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요 약

  동  필터링은 사용자가 좋아할 만한 항목을 측하기 하여 비슷한 선호도를 가지는 다른 사람들의 

평가 항목에 근거하여 추천하는 방법이다. 이러한 동  필터링 기법은 오늘날과 같이 규모의 정보가 효

과 으로 축 되고 이용 가능하게 된 정보화된 사회에서는 명한 의사결정을 하도록 도와주는 역할을 한

다. 본 논문에서는 학생들이 수강과목의 취사선택을 용이하게 할 수 있도록 수강과목 추천 시스템을 설계

하고 구 하 으며 실험 으로 평가하 다. 먼 , 학생들은 과거 자신이 수강하 던 과목에 한 과목 선호

도를 데이터베이스에 입력한다. 과목 선호도의 패턴이 유사한 학생들은 유사 그룹으로 간주된다. 성향이 유

사한 사용자를 찾기 해 일반 으로 사용되고 있는 피어슨 상 계수에 의한 유사도를 이용하 다. 수강 과

목을 측하려는 학생과 가장 유사한 패턴을 보이는 K 명의 학생들의 수강 과목에서 가장 높은 선호도를 

보이는 과목들의 순서화된 리스트를 추천 과목으로 제시한다. 설문 조사를 통한 실험 데이터를 이용하 으

며 평균  에러를 사용하여 제안한 방법의 정확도를 평가하 다.
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A B S TR AC T

  Collaborative filtering is a method to predict preference items of a user based on the evaluations of 

items provided by others with similar preferences. Collaborative filtering helps general people make 

smart decisions in today's information society where information can be easily accumulated and 
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analyzed. We designed, implemented, and evaluated a course recommendation system experimentally. 

This system can help university students choose courses they prefer to.  Firstly, the system needs to 

collect the course preferences from students and store in a database. Users showing similar preference 

patterns are considered into similar groups. We use Pearson correlation as a similarity measure. We 

select K-nearest students to predict the unknown preferences of the student and provide a ranked list of 

courses based on the course preferences of K-nearest students. We evaluated the accuracy of the 

recommendation by computing the mean absolute errors of predictions using a survey on the course 

preferences of students. 

Keywords: collaborative filtering, course recommendation

1. 서론

  인터넷의 발달로 온라인상에서 검색을 통하여 활

용할 수 있는 정보의 양이 많아짐에 따라 정보의 

홍수 문제가 두되고 있다. 이러한 문제를 해결하

기 해 단지 정보를 제공하는 수동  형태보다는 

극 으로 정보를 추천해주는 추천 엔진

(recommendation engine)이 요구되고 있다. 이러한 

요구에 따라 최근 자상거래(e-commerce)를 기

으로 사용자의 구매 진을 해 자상거래 시스

템을 이용하는 고객들로부터 얻어진 구매정보를 기

로 고객이 좋아할 만한 제품을 측하여 고객에

게 정보를 제공하는 추천시스템이 개발되고 있다 

[6][7][8]. 

  이러한 추천시스템의 핵심은 추천방법을 표 한 

추천 알고리즘에 있다. 다양한 형태의 추천 알고리

즘이 있지만 추천 시스템에 가장 많이 사용되는 방

법으로 동  필터링(collaborative filtering)을 이

용한 알고리즘이 있다. 이 같은 동  필터링이 이

용된 추천시스템은 추천결과가 상당히 우수하여 가

장 많이 사용되는 방법으로 Amazon.com, 

CDnow.com 등 상업 으로 성공한 여러 자상거

래 사이트에서 용되고 있다[7]. 동  필터링에

는 사용자 기반 동  필터링(user-based 

collaborative filtering)과 아이템 기반 동  필터

링(item-based collaborative filtering)이 있다. 

  첫 번째로 사용자 기반 동  필터링[5][7]은 사

용자가 좋아할 만한 항목을 측하기 하여 비슷

한 선호도를 가지는 다른 사용자들의 평가 항목에 

근거하여 추천하는 방법이므로 높은 측능력과 추

천능력을 가지는 장 이 있다. 특정 사용자와 비슷

한 선호도를 가지는 이웃들을 선정하는 기법에는 

클러스터링(clustering), K-최근  이웃(k-nearest 

neighbor), 베이지안 네트워크(bayesian network)와 

같은 여러 가지 방법이 있으나 부분의 경우 K-

최근  이웃 방법을 이용한다[5]. K-최근  이웃 방

식의 추천엔진은 다수의 평가자들 에 평가에 참

여할 사용자를 선택하고 한 참여자에 한 가

치를 부여하기 해 사용자간의 유사도를 이용한다. 

가장 일반 으로 정확하다고 여겨져서 사용되고 있

는 유사도는 피어슨 상 계수(Pearson correlation)

이다. 

  두 번째로 아이템 기반 동  필터링[5]은 부

분의 사람들이 과거에 자신이 좋아했던 항목과 비

슷한 항목이면 좋아하는 경향이 있고 반 로 싫어

했었던 항목과 비슷한 항목이면 싫어하는 경향이 

있다는 을 기반으로 하고 있다. 이 필터링 방법은 

사용자가 선호도를 입력한 기존의 항목들과 측하

고자 하는 항목과의 유사도를 계산하여 사용자의 

선호도를 측하는 방법이다. 즉, 측하고자 하는 

항목과 비슷한 항목들에 하여 사용자가 높은 평

가를 하 다면 그 항목도 높게 평가할 것이라고 

측하고, 낮은 평가를 하 다면 그 항목도 낮게 평가

를 할 것이라고 측하는 것이다. 아이템 기반 동

 필터링 방법은 항목들 간의 유사도를 계산하기 

하여 두 항목에 모두 선호도를 입력한 사용자들

의 선호도를 사용한다. 그러나 사용자들 간의 유사
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도가  고려되지 않기 때문에 만약 특정 사용자

와  선호도가 비슷하지 않은 사용자들의 평가

를 기반으로 한다면 항목들 간의 상 계의 정확

도가 떨어지며 수강과목을 추천하는 시스템에서는 

사용자간 선호도가 고려되어야 하기 때문에 본 논

문에서는 사용자 기반 동  필터링 방법을 이용

한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 에서는 련 

연구로서 동  필터링을 알아보고 기존 수강 

신청 시스템의 문제 에 해 논하고, 3 에서는 

동  필터링 기법을 이용하여 학생들이 과목을 

수강할 때 수강했던 과목을 평가한 수를 토

로 다른 학생들에게 수강 과목을 추천하는 K-최

근  수강신청 시스템에 해 기술하고 4 에서

는 시스템의 설계  구 에 해 기술하고, 5

에서는 평균  에러를 측정하여 해당 시스템의 

성능을 분석한다. 마지막으로 6 에서는 결론과 

향후 연구과제에 하여 기술한다.

2. 련  연구

2.1 기존의 동  필터링

  동  필터링은 가장 우수한 성능을 보이는 추

천시스템의 핵심기술이다. 동  필터링의 개념을 

처음 소개한 Tapestry와 Tapestry의 단 을 극복한 

최 의 자동화된 동  필터링(automated 

collaborative filtering) 알고리즘인 GroupLens에 

해서 알아본다.

2.1.1 Tapestry

  Tapestry[1][9]는 Xerox Palo Alto Research 

Center에서 개발한 문서 필터링 시스템이다. 

Tapestry로부터 동  필터링의 개념이 유래되었

다. Tapestry는 사용자가 그들이 읽은 문서에 주석

(annotation)을 다는 것을 허락한다. 이 게 문서에 

한 주석이 달려 있으므로 다른 Tapestry 사용자

는 문서를 검색할 키워드 매칭을 통한 검색뿐만 아

니라 다른 사용자의 문서에 한 주석을 통해서도 

검색할 수 있다. 이러한 주석은 형식이 없는 형태

(free text)일 수도 있고 “like it”과 “hate it”으로 

Tapestry에 의해 정해진 형태로 문서에 주석을 부

여할 수도 있다. Tapestry는 클라이언트/서버 구조

를 가지며, 문서를 필터링하기 앞서 주석 장소로

부터 다른 사용자의 주석을 참고해서 각 사용자의 

리틀박스에 문서를 장하게 된다. 이러한 방법은 

TQL이라는 질의어를 사용자가 직  만들어서 

Tapestry 서버에 제공하여 이루어진다. 

  그러나 Tapestry는 다음과 같은 문제 을 가지고 

있다. 첫째, 사용자가 문서에 한 주석을 달지 않

을 경우 처방법이 없다. 만약 많은 사용자들이 문

서에 한 주석을 달지 않는다면 필터링 질의에 의

존해서 키워드 매칭의 단순한 필터링만을 수행한다. 

둘째, 사용자가 TQL이라는 질의를 직  만들어야 

한다. 이것은 사용자가 새로운 분야에 한 필터링

을 하고자 하는 경우에 TQL문 자체에 오류를 포함

할 수 있는 가능성이 내재되어 있다.

  이와 같은 문제 이 있지만 Tapestry는 동  

필터링 개념을 처음으로 도입한 시스템이며 재에

도 부분의 동  필터링 시스템들은 Tapestry를 

바탕으로 연구가 진행되고 있다.

2.1.2 GroupLens

  GroupLens[1]는 Tapestry의 문제 을 해결하면서 

일반 으로 받아들여지는 성능을 보이는 

Netnews(usenet news)에서 개별화된 추천을 제공

하는 동  필터링이 용된 시스템이다. 

GroupLens는 문서에 한 선호를 숫자로 나타내며 

사용자 로 일에 이 정보를 포함시켜 서버에 

장한다.

  GroupLens는 두 가지 평가 방법을 갖는다. 첫 번

째는 사용자의 직 인 평가에 의한 방법, 두 번째

는 사용자의 직 인 평가가 없는 경우 다른 사용

자의 로 일을 기반으로 한 상 계(correlation)

에 의해 문서에 한 평가를 측하는 방법이다.

  GroupLens에서는 Tapestry에서 문제가 되었던 

사용자가 읽은 문서에 한 평가를 하지 않은 경우
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는 같은 심을 가지는 사람들의 평가를 기반으로 

해결하려는 방법을 시도하 다.

2.2 기존의 수강 련 시스템의 한계와 안

  기존의 수강 련 시스템은 수강 신청이나 평가

에 치 되어 학생들이 수강 신청을 할 때 얻을 수 

있는 기 인 자료는 수강 신청 시에 얻는 강의계

획서, 선배들의 조언 등이 부분이어서 수강 과목 

추천의 형태가 수동 이고 추천의 범 가 제한 이

었음을 알 수 있다. 학생들이 수강 과목 이후에 하

는 과목 평가도 학교만의 자료로 이용되어 학생들

에게는 정보가 공유되지 않았다. 

  따라서 학생들도 과목에 한 정보를 공유하고 

자동으로 추천해  수 있는 시스템의 필요성이 

실하며 특히, 자신과 성향이 같은 학생의 과목을 추

천받는 사용자 기반 동  필터링을 이용하여 수

강과목추천시스템을 구 한다면 매우 유용할 것이

다.

3. K-최근  이웃을 이용한 수강  과목  추천

  수강과목 추천 시스템의 사용자 기반 동  필

터링과 련하여 사용자(이웃)를 선정하는 기법인 

K-최근  이웃 방법의 원리와 동작을 알아본다. 

K-최근  이웃(K-nearest neighbor)은 문서와 문서 

련도(relevance feedback)를 이용하여 문서를 분

류하는 방법에 자주 사용되었으며, 기억기반 추론

(MBR: Memory Based Reasoning)이라고도 한다

[3].

  새로운 문서에 한 범주를 결정할 때, 학습문서

에서 그 문서와 가장 가까운 K개의 문서들을 추출

하여, K개 문서가 속하는 범주를 이용하여 새로운 

문서에 할당하게 된다. 이 때, 주어진 문서와 각 이

웃문서의 련도가 이웃문서의 범주를 가질 가 치

로 합해진다.

  유사성에 기반한 검색을 효율 으로 지원하는 

K-최근  이웃 방식은 평가에 참여할 사용자를 선

택하고 참여자에 한 가 치를 부여하기 해 사

용자간의 유사도를 이용한다.

  추천 엔진의 동작 특성에서 측하려고 하는 사

용자와 유사한 K명의 사용자를 선별하는 단계는 시

간이 가장 많이 걸리는 작업이다. 즉 K개의 이웃을 

찾아내는 작업이다. K개의 이웃을 찾아내기 해서

는 데이터베이스에 있는 모든 사용자 정보를 스캔

하여 유사도를 계산하여야 하기 때문에 시간이 가

장 많이 걸리는 작업이다. 모든 사용자가 측하려

는 항목의 등  결정에 참여한다고 하여 정확도가 

향상되지 않는다. 실험을 통해서 가장 가까운 사용

자의 수가 50명 이상이면 정확도가 더 개선되지 않

음이 나타나고 있다[3].

  알고리즘의 동작 설명을 해 지 부터는 측을 

하려는 사용자를 활성 사용자(active user), 측하

려는 항목 즉, 활성 사용자가 아직 등 을 매기지 

않은 항목을 활성 항목(active item)이라 부른다. 추

천 엔진의 동작은 아래와 같은 3단계로 나 어진다.

Step 1. 모든 사용자에 해 활성사용자와의 유사

도에 따라 가 치를 부여한다.

Step 2. 측에 참여할 사용자의 집단 즉, 활성 사

용자와 유사도의  값이 가장 큰 K명의 사용자

를 선별한다. 유사도가 양수로 비슷한 사용자는 

정 으로 향을 미치고(positive combination), 반

의 성향을 가진 이웃, 즉 유사도가 음수로 가장 

큰 사용자는 부정 으로 향을 미친다(negative 

combination).

Step 3. 활성 항목에 해 선택된 참여자의 등 의 

가 치 조합(weighted combination)으로부터 측

치를 계산한다.

유사도로 피어슨 상 계수를 사용할 경우, 피어슨 

상  계수가 양수라는 것은 활성 사용자와 참여자

의 성향이 비슷하다는 것을 나타낸다. 피어슨 상  

계수가 음수라는 것은 참여자는 활성 사용자와 반

되는 행동을 하는 것으로 단된다. 를 들어, 

수학 과목을 좋아하는 학생이 국어 과목을 싫어하

는 경향이 있으며, 반 로 국어 과목을 좋아하는 학

생은 수학과목을 싫어하는 경향이 있다. 이 경우 수
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학 과목을 좋아하는 학생에 한 활성 항목의 값을  

결정할 때 수학 과목을 좋아하는 학생의 과목 선호

도는 정 으로 향을 미치고 국어 과목을 좋아

하는 학생의 선호도는 부정 으로 향을 미치는 

것으로 단하게 된다. 

  이웃에 근거한 알고리즘(neighbor-based 

algorithm)은 측하려고 하는 사용자의 이웃에 가

치를 부여하고, 그 이웃이 주어진 항목에 한 등

에 한 가 치 평균(weighted average)을 측

값으로 사용한다. 활성 사용자를 라 하고, 활성 항

목을 라고 하자. 활성 사용자 의 항목 에 한 

측 값 은 아래와 같은 식에 의해 계산된다. 

 는 사용자 가 항목  에 해 매긴 등 이다. 

는 사용자 의 등  평균을 나타낸다. 은 측 

결정에 참여하는 이웃의 수를 나타낸다. <표 1>에

서 user2의 국어과목에 한 선호도를 측하는 경

우,  는 ‘user2’이고   는 ‘국어’가 된다. 는user2

의 등  평균 3이다. 사용자마다 선호도를 나타내는 

방법이 다르기 때문에 활성 사용자의 평균을 이용

할 필요가 있다. 즉 어떤 사용자는 높은 선호도 값

을 이용하여 선호도의 차이를 나타내고 어떤 사용

자는 넓은 범 의 선호도 값을 이용하는 경우가 있

다.  는 사용자 의 선호도 측에 참여하는 사

용자 가 항목   에 한 선호도이다. <표 1>에서 

‘user1’은 ‘user2’의 ‘국어’ 과목 선호도 측에 참여

하기 때문에  는 4이다. 물론 이 값이  ‘user1’의 

선호도 평균에서 얼마나 차이를 보이는가가 의미 

있기 때문에 아래 식에서처럼 user1의 선호도  평

균을 빼야 한다.  는 활성 사용자와 측에 참

여하는 사용자 사이의 유사도이다. 

  = +





    


 





  : 측하려는 사용자

  : 측하려는 항목

   : 사용자 u가 항목 i 에 해 매긴 등

  : 사용자 u의 등  평균

  : 측 결정에 참여하는 이웃의 수

여기서, 는 활성 사용자   와 사용자   와의 

유사도 가 치를 나타내는데, 가장 흔히 사용되는 

피어슨 상 계수는 다음과 같다.

 

 



       



  : 측하려는 사용자 와 사용자 가 함께 

등 을 매긴 항목

  : 사용자 의 표  편차

  : 사용자 의 표  편차

피어슨 상 계의 특성은 두 사용자가 함께 매긴 

등 의 항목이 일치하면 즉, 두 사용자의 선호도가 

일치하면, 유사도는 1이고, 항목에 한 등 이 정

반 이면 즉 선호도가 정반 이면 유사도는 -1이다.

수학 과학 어 국어 사회

user1 3 4 4

user2 4 2 ? 3

user3 4 3 3 3

user4 5 4 2 2

user5 2 5 3 5

user6 5 3 4 3 4

<표 1> 과목 평가에 한 

를 들어, 각 학생들이 의 표와 같이 5등 에 따

라 과목들에 해 평가를 내렸다고 가정해 보자. 여

기서 등  5는 가장 좋은 등 이고, 등  1은 가장 

낮은 등 이며, 공백은 아직 매기지 않은 등 을 의

미한다. 이 경우 활성 사용자 ‘user2'의 활성 항목 

‘국어’ 에 해 매길 등 에 해 측하려 한다. 일

단 이 경우에 모든 사용자가 모두 등  결정에 참

여한다고 가정한다. ‘user2'과 다른 학생들의 유사도
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를 먼  계산해 보면 아래와 같다.

user2 - user1 : -1

user2 - user3 : 0.86

user2 - user4 : -1

user2 - user5 : -0.86

user2 - user6 : 1

의 공식 에 유사도를 입해보면 국어 과목에 

해 3.20 정도의 등 을 측한다.

4. 설계   구

4.1  구성도

본 논문에서는 수강과목의 평가와 추천이 이 지는 

시스템을 구성하기 해 자바와 JSP를 로그래  

언어로 사용하여 웹 페이지를 구 하 다. 해당 시

스템 구조는 다음과 같다. 로그램의 유지보수를 

용이하게 하고 가독성을 높이기 해 재  로직

(presentation logic)과 업무 로직(business logic)을 

분리하 다. 재  로직을 JSP를 이용하 으며 업무 

로직은 자바 클래스로 구 하 다. 데이터베이스 좁

속은 자바 빈즈로 구 하 다. 따라서 업무 로직의 

변화나 재  로직의 변화가 로그램의 미치는 

향을 최소화 하 다.

Web
browser

Web
browser

컨테이너(tomcat)

Servlet
DatabaseDatabase

jsp

컨테이너
로직

자바
클래스request

bean

1

2

3 4

5

6

7

8 Web
browser

Web
browser

컨테이너(tomcat)

Servlet
DatabaseDatabase

jsp

컨테이너
로직

자바
클래스request

bean

1

2

3 4

5

6

7

8

(그림 1) 시스템 아키텍쳐

다음은  (그림 1)에 표시된 클라이언트와 서버간

의 데이터 흐름에 한 설명이다..

① 사용자가 정보를 컨테이 로 보낸다.

② 컨테이 는 URL을 분석하여 담당 서블릿을 찾

아 요청을 넘긴다.

③ 서블릿은 해당 자바 클래스를 호출한다.

④ 자바 클래스는 결과를 서블릿으로 넘겨주고 서

블릿은 이 정보를 request 객체에 장한다.

⑤ JSP에 이 Request 객체를 포워딩(forward)한다.

⑥ JSP는 서블릿이 넣어 놓은 정보를 Request 객

체에서 추출한다.

⑦ JSP는 여기에 바탕하여 HTML 페이지를 작성

한다.

⑧ 컨테이 는 이 페이지를 사용자에게 넘겨 다.

4.2  시스템  개발  환경

본 논문에서 시스템 개발을 해 사용한 개발 환경

은 <표 2>와 같다.

구    분 사    양

 운 체제  Window XP

 어 리 이션 

서버
 Jakarta-Tomcat 5.0.28

 DBMS  MySQL 4.1.19-win32

 JDK  J2SDK1.4.2_11

 작언어  Java (JSP, Servlet), HTML

 웹 라우  Internet Explorer 6.0

<표 2> 개발 환경

5. 실험   결과  분석

수강 과목 선호도에 한 실제 데이터가 존재하지 

않기 때문에 제안한 방식의 유용성을 검증하기가 

어렵다. 본 논문에서는 실험  평가를 해 서울 소

재 모 학교 정보공학 학 학생들을 상으로 하여 

(그림 2)와 같이 수강 과목 설문조사를 토 로 자신

이 수강하 던 과목에 하여 선호도를 기술하게 

하 다. 이 데이터 집합은 총 20명의 사용자가 12개

의 과목에 해 0 ～ 5  사이의 과목 선호도를 부

여하고 선호도의 이유에 해서도 작성할 수 있도록 
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구성하 다. 본 논문에서는 측 값의 정확성을 평

가하기 해 평균  에러(MAE: Mean Absolute 

Error)를 사용하 으며 아래의 식에 나타낸 것과 같

이 구할 수 있다.

 

 







(그림 2) 수강 과목 련 설문조사서 양식

의 식에서 은 총 측 회수이며 는 측 값과 

실제 값의 오차를 나타내고,   는 각 측 단계를 나

타낸다.

  이미 데이터베이스에는 매겨진 평가 값이 존재하

지만 수를 평가하지 않은 것으로 가정하고 그 값을 

가린 다음 다른 데이터를 이용하여 수를 측한다. 

이 측값과 기존에 매겨진 평가값의 차이의 값

이 정확도 에러이다. 측을 하기 해 체 개의 

데이터 가운데 ( -1)개를 이용하여 남은 1개를 측

하는 one-hold-out cross-validation을 이용하 다. 

 

test data sets
one-hold-out 

cross-validation error

240 data 0.9521

<표 3> 실험 결과

테스트 결과 와 같이 0.9521 정도의 값을 나타내

므로 피어슨 상 계수를 사용하는 것이 정확도가 

우수함을 알 수 있다. 본 실험을 해 사용된 데이

터 집합은 소규모의 학생을 상으로 설문 조사를 

통해 이루어졌다. 실제 시스템을 장에 용하여 

용량의 데이터가 수집될 경우 정확도는 더 높아

질 것으로 상한다.

6. 결론   향후  연구과제

본 논문에서는 추천 시스템의 측 능력을 향상시

키기 하여 유사한 선호도를 가지는 사용자들의 

평가에 근거하여 항목들 간의 유사도를 구하여 특

정 항목에 한 사용자의 선호도를 측하여 추천

해 주는 기법을 제안하 다. 기존의 추천 시스템 연

구는 자 상거래를 기 으로만 이루어져 왔지만 

본 연구에서는 교육과 연 한 추천 시스템의 활용 

정도와 정확성을 측하여 보았다. 사용자와 유사한 

선호도를 가지는 이웃을 선정하는 기법으로 K-최

근  이웃 방법을 용하여 성능을 시험한 결과 

성향이 비슷한 사람끼리 잘 맞아 측 정확도가 비

교  우수하 다. 

  실제로 수강 과목에 한 학생들의 선호도 데이

터가 없기 때문에 설문조사에 근거한 소규모 데이

터를 기반으로 추천 방법의 정확도를 분석하 다. 

성능을 평가하는 데에는 데이터 수 자체가 미약하

여 여러 방법을 통한 데이터 수집이 과제로 남았다. 

실제 시스템을 운 하여 많은 학생들의 데이터가 

축 되어야만 제 로 된 성능 평가가 가능하고 제

안된 방식의 유효성을 검증할 수 있을 것으로 기

한다.

  재 학교의 수강 과목은 공 필수, 교양 필수

와 같이 필수 과목이거나 공 선택과 같이 좁은 

역에서의 선택인 경우가 많다. 이런 경우에는 수
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강 과목의 추천이 큰 의미를 가지지 않을 것이다. 

반면 교양 선택이나 자유 선택과 같이 선택의 폭이 

넓은 범 를 지닌 경우에는 학생들이 다양한 과목

에 한 정보를 얻기가 힘들다. 이와 같이 선택의 

폭이 넓은 경우 는 과목에 한 정보가 부족한 

경우 수강 과목 추천 시스템이 유효할 것으로 단

된다.

  본 연구에서는 사용자의 선호도를 측할 때 과

목에 한 선호도만을 가지고 수행하 으나 향후에

는 과목의 여러 가지 속성(담당 교수명 등)에 한 

선호도를 이용한다면 보다 신뢰성 있고 향상된 결

과를 기 할 수 있을 것이다.
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