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   록

오늘날 인터넷의 반 인 보   자상거래의 확산으로 인하여 정보의 홍수를 이루게 되었
고, 고객들은 자신이 원하는 제품이나 서비스를 선택하기 해서 정보를 탐색하는 작업이 더욱 

어려워지게 되었다. 이러한 고객들에게 좀 더 편리하게 자신이 원하는 제품이나 서비스를 선택하
도록 도와주는 것이 추천 시스템으로서, 고객 계 리의 요한 부분으로 자리 잡게 되었다. 본 
연구에서는, 인터넷 서 을 이용하는 고객에게 그가 심을 가질만한 서 을 추천하여 으로써 

구입할 서 의 선택을 도와주는 서  추천 시스템을 개발하 다. 기존의 서  추천 시스템 개발
에 업 필터링 기법이 주로 활용되어 왔다. 하지만 업 필터링 기법을 용하기 해서는 각 
서 에 한 구매자들의 평가치가 수집되어야 하는데, 이러한 평가치들은 시스템 개발 이 에 오

랜 기간에 걸쳐 정교한 계획 하에서 수집되어야 한다. 더욱이 구매자들이 평가치 제공에 조하
지 않을 경우에는 추천 시스템 자체의 작동이 불가능하게 된다. 그러므로 본 연구에서는 고객들
의 구매기록만으로 서  추천을 수행할 수 있도록 사례기반추론 기법을 활용하여 시스템을 개발

하 는데, 서 의 소분류 코드를 측하는 상황에서 약 40% 수 의 률을 보 다.

ABSTRACT

As volumes of electronic commerce increase rapidly, customers are faced with information 
overload, and it becomes difficult for them to find necessary information and select what they 
need. In this situation, recommender systems can help the customers search and select the 

products and services they need more conveniently. These days, the recommender systems play 
important roles in customer relationship management. In this research, we develop a recommender 
system that recommends the books to the customers of Internet bookstore. In previous researches 

on recommender systems, collaborative filtering technique has been often employed. For the 
collaborative filtering technique to be used, the rating scores on books given by previous 
purchasers have to be collected. However, the collection of rating scores is not an easy task in 

reality. Therefore, in this research, we employed case-based reasoning technique that can work 
only with the book purchase history of customers. The accuracy of recommendation of the 
resulting book recommender system was about 40% on the level 3 classification code.
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1. 서  론

인터넷 이용의 보편화는 자상거래의 

속한 발 을 가져왔고, 이는 기업과 고객 모

두에게 행태의 변화를 요구하고 있다. 기업

은 실제 수익을 주는 고객과 충성도가 높은 

고객을 식별하여 다른 고객과는 차별화된 서

비스를 제공해야 한다. 한편, 고객의 입장에

서는 기업에 한 풍부한 정보를 바탕으로 

좀 더 합리 인 구매 의사결정을 내릴 수 있

게 되었지만, 반면에 엄청난 양의 정보의 홍

수 속에서 요한 정보를 식별하기 어렵게 

되는 딜 마에 빠지게 되었다.

추천시스템은 이러한 환경 인 변화에 

응하기 한 하나의 도구이다. 고객에 해

서 수집된 다량의 정보를 분석하여 고객에 

한 지식을 추출하고, 이런 지식을 바탕으

로 고객이 필요로 하는 정보만을 제공하거

나, 고객이 좋아할 만한 아이템만을 추천함

으로써 의사결정의 짐을 덜어  수 있는 시

스템이다. 여기서 아이템이란 구매 상이 

되는 제품이나 서비스를 지칭한다. 추천 시

스템은 개인화 서비스의 일종으로 간주할 수 

있다. 개인화 서비스란 고객들이 어떠한 제

품이나 서비스를 필요로 하는지를 명시 으

로 묻지 않고 련 정보를 제공하는 것을 뜻

하는데[13], 인터넷 서비스 제공자들의 요

한 성공요인으로 인식되고 있다[3]. 근래에 

와서 이러한 추천 시스템은 고객 계 리

(CRM：Customer Relationship Manage-

ment)와 맞물려 운 되어 진다. 즉 각 고객

에 한 맞춤 서비스의 차원에서 고객과의 

계 강화를 추구하며 1：1 마 의 수단으

로 활용되고 있다.

추천시스템은 이미 Amazon이나 CD Now 

등 인터넷 쇼핑몰에서 많이 사용되고 있다. 

추천시스템은 다양한 기법을 통해 구 될 수 

있는데 최근 자상거래 분야에서 쓰이는 기

법 에서 표 인 것이 업 필터링(Col-

laborative Filtering)이다. 업 필터링은 고

객들이 아이템들을 경험하고 나서 부여한 평

가치들을 기반으로 목표고객이 평가하지 않

은 아이템들 에서 높게 평가할 것이라고 

상되는 아이템을 추천하는 기법이다[11, 14]. 

즉, 상이 되는 수많은 아이템들에 해서 

기존의 많은 고객들이 경험한 후에 부여한 

평가치들이 존재하여야만 작동이 되는 기법

이다. 하지만, 실 으로 고객들로부터 평가

치를 수집하는 것이 쉽지 않을 뿐만 아니라, 

수집된 평가치들의 진정성도 확신할 수 없

다. 그러므로 업 필터링에 해서는 희박

성(Sparsity), 확장성(Scalability) 그리고 투

명성(Transparency) 등의 한계 이 지 되

고 있다[2, 12, 15, 18].

본 연구에서는 이러한 한계 들로부터 자

유로운 기법인 사례기반추론을 이용하여 서

 추천시스템을 개발하고자 한다. 본 연구

에서 개발하는 추천 시스템에서는 아이템의 

평가치가 필요하지 않으며, 단지 고객별 구

매기록만 있으면 작동이 가능한 시스템이다. 

우리는 이 시스템을 CbBR(Case-based Book 

Recommender) 시스템으로 명명하 다. 본 

논문은 다음과 같이 구성되었다. 제 2장에서

는 본 연구에서 사용한 기법인 사례기반추론

에 해서 간략하게 기술한다. 제 3장에서는 

본 연구에서 사용한 데이터인 서  구매 데

이터에 한 설명  비 과정을 설명한다. 

제 4장에서는 CbBR 시스템의 핵심 기능인 
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입력 사례의 생성  유사 사례의 검색 방법

에 해서 기술한다. 제 5장에서는 CbBR의 

라메터들을 변화시키면서 성능을 측정하

고, 제 6장에서 한계 의 기술과 함께 결론

을 맺는다.

2. 사례기반추론

사례기반추론(CBR：Case-Based Reaso-

ning)은 분류  측 문제 모두에 효과 으

로 용 가능한 기계학습(Machine Learning) 

기법이다. CBR은 Exemplar-based Rea-

soning, Instance-based Reasoning, Memory 

-based Reasoning, Analogy-based Rea-

soning등 다양한 용어로 사용되지만, 그 기

본 개념은 유사하다[4]. CBR은 두 개의 기

본 사상에 기반 하는데 하나는 유사한 문제

는 유사한 해법을 가진다는 것이고, 다른 하

나는 한번 발생한 문제는 자주 발생할 수 있

다는 것이다. 따라서 과거에 재의 문제와 

유사한 문제가 존재하 고 그것이 어떻게 해

결 는지를 안다면, 과거의 경험을 바탕으로 

재 문제의 해결책을 추론할 수 있다는 것

이다. 새로운 문제 해결을 해 과거 사례의 

해결책을 재사용 한다는 이러한 특성은 CBR

이 다른 기계학습 기법들과 구별되는 근 

방식이라고 할 수 있다. CBR의 문제 해결 

방식은 인간의 문제 해결 방식과 유사하기 

때문에 그 결과를 이해하기 쉽고, 새로운 사

례를 단순히 장하는 것만으로도 추가 인 

작업 없이 학습이 진행된다는 장 을 가진

다. CBR은 다양한 실 문제 해결에 용되

고 있으며, 고장 진단[6, 16, 17], 헬  데스

크[5, 7], 략 수립[4] 등은 성공 으로 CBR

이 용되었던 응용 역이다. 최근에 CBR

은 유비쿼터스 컴퓨  시스템의 상황인식 기

능[9, 10]  개인화 서비스의 구 [8]에도 

활용되고 있다.

Aamodt와 Plaza[1]는 CBR의 문제 해결 

과정을 <그림 1>과 같이 크게 검색, 재사용, 

수정, 유지의 4 단계로 구분하 다.

<그림 1> 사례 기반 추론의 과정

1) 검색(Retrieve)：검색은 재 문제와 

가장 유사한 과거 사례들을 사례 베이

스로부터 찾아내는 것이다. 

2) 재사용(Reuse)：재사용은 검색을 통해 

찾아진 유사 사례들의 해법을 재 문

제 해결을 해 사용하는 것이다.

3) 수정(Revise)：수정은 재 문제의 해

결을 해 검색된 유사 사례들의 해법

을 재 문제에 합한 형태로 조정 하

는 것이다. 

4) 유지(Retain)：유지는 새롭게 해결된 

문제와 해법을 새로운 문제 해결을 

한 목 으로 사례베이스에 장하는 것

이다.
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사례베이스로부터 유사 사례를 찾기 한 

표 인 검색 방법으로는 귀납  검색(In-

ductive Retrieval)과 최근  이웃 검색(Ne-

arest Neighbor Retrieval)이 있다. 귀납  

검색은 사례를 가장 잘 구분시켜주는 속성들

을 찾아서 이 속성들을 사용하여 유사 사례

를 검색 하는 방법이다. 귀납  검색은 사례

의 검색  구성을 해 의사결정나무 형태

의 구조를 사용한다. 최근  이웃 검색은 

재 문제의 유사 사례 검색을 해 재 문제

를 표 하는 사례와 사례 베이스에 있는 모

든 사례와의 유사도를 측정한 후에, 유사도

가 높은 일정 개수의 사례들을 검색하여, 유

사 사례를 찾는 방법이다. 최근  이웃 검색

에서 일반 으로 가장 많이 사용되는 방법은 

재 사례와 가장 유사한 k개의 사례를 검색

해 주는 k-NN(k  Nearest Neighbors) 방법

이다. 본 연구에서는 k-NN 방법을 사용하여 

유사 사례를 검색하 는데, 자세한 방법은 

제 4.4 에서 설명한다.

3. 사례 베이스의 구축

3.1 사용 데이터

본 연구에 사용된 데이터는 국내 인터넷 

서 인 A사의 5개월 간의 구매내역 데이터

이다. 본 데이터는 계형 데이터베이스 구

조로 되어 있으며 크게 고객, 구매내역, 그리

고 서 의 세 개의 테이블로 구성되어 있고 

각각의 서 을 분류한 ․ ․소분류 테이

블을 가지고 있다. 데이터의 개체- 계도

(ERD：Entity-Relationship Diagram)는 

<그림 2>와 같다.
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<그림 2> 사용 데이터의 개체 계도

<그림 2>와 같은 구조의 최  원시 데이

터는 고객 테이블 224,355건, 서  테이블 

257,196건, 그리고 구매내역 테이블 119,952

건의 코드로 구성되어 있었으나 본 연구에

서는 이를 정제하여 48,193건의 데이터를 사

용하 다. 정제과정에서 구매회수가 한 번인 

경우의 데이터는 제거 되었다. 그 이유는 본 

연구에서 추천 시스템의 률을 악하기 

해 시 을 과거로 돌려 측정하기 때문이

다. 를 들어 두 번의 구매가 있는 경우에는 

한 번의 구매가 있는 것으로 간주하여 첫 번

째 구매에 한 정보를 사용하여 두 번째 구

매할 것이라고 상되는 책을 추천하게 되고 

이를 실제 고객이 구매한 서 과 비교하여 

률을 계산하게 된다. 따라서 구매회수가 
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<표 1> 구매회수별 사례 발생 건수 

구매 회수 발생건수 비 율(%)  발생건수  비율(%)

2회   18,952 39.3 18,952  39.3

3회   11,111 23.1 30,063  62.4

4회    6,941 14.4 37,004  76.8

5회    3,713  7.7 40,717  84.5

6회    2,497  5.2 43,214  89.7

7회    1,530  3.2 44,744  92.8

8회      886  1.8 45,630  94.7

9회      619  1.3 46,249  96.0

10회      479  1.0 46,728  97.0

10회 이상    1,465  3.0 48,193 100.0

한 번인 고객의 데이터는 추천의 결과가 맞

는지를 확인하는데 필요한 두 번째 서 에 

한 정보가 없으므로 제거되었다.

고객 테이블은 고객의 이름, 성별, 나이, 

E-Mail, 주소 등의 인구통계학  정보를 

장하고 있다. 구매내역 테이블은 주문일자, 

입 일시, 결제방식과 같은 서  구매에 한 

일반 인 정보를 장하고 있는데, 고객별로 

한 번에서부터 수십 번에 이르기까지 다양한 

구매회수를 가지고 있다. 각 서 은 기본 인 

정보 이외에 ․ ․소 세 가지 분류코드를 

가지고 있다. 분류 코드는 체 책을 주제

별로 20가지로 분류하여 각 분류마다 코드번

호를 부여한 것이다. 분류 코드는 분류 

코드를 다시 193개로 세분한 것이며, 소분류 

코드는 분류 코드를 다시 337개로 세분한 

것이다. 이 분류 코드는 해당 서 이 어떤 주

제에 속하는지를 알게 해 다.

3.2 사례 베이스의 구축

<표 1>은 구매회수별 사례 발생 건수를 

표시한 것이다.

<표 1>에서 보는 바와 같이 구매회수가 2

회에서 4회까지의 경우가 체의 76.8%로서 

체 구매의 약 3/4을 차지한다. 각 구매회수

별 사례 발생건수 비율을 보면 두 번, 세 번, 

네 번 구매한 경우가 각각 39.3%, 23.1%, 

14.4%로 높은 반면 5회 이상 구매한 경우는 

그 비율이 매우 낮다.

구매실 의 발생은 고객-구매서 의 으

로 발생하는데, 이러한 데이터들을 고객별로 

취합하여야 한다. 를 들어 <표 2>에서 보

듯이, 고객 ‘가’는 A, B, C 세 가지 서 을 

구매했고, 고객 ‘나’는 B, A 서 을 구매했으

며, 그리고 고객 ‘다’와 ‘라’는 각각 서  D와 

E를 구매했다고 하자. 구매순서는 데이터베

이스에서 먼  등장할수록 최근의 구매한 서

이며 나 에 등장할수록 구매한지 오래된 

서 이 된다. 

이러한 구조로 된 원래의 데이터베이스를 

<표 3>과 같은 형태로 변환시킨다. 실제로 

고객 ‘가’는 서  A, B, C를 동시에 구매했

을 수도 있다. 하지만, 데이터베이스에는 한 
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<표 2> 서  구매 데이터 

고  객 구매서

가 C

가 B

가 A

나 A

나 B

다 D

라 E

<표 3> 변형된 서  구매 데이터 

고 객
1차 

구매서

2차 

구매서

3차 

구매서

가 A B C

나 B A Null

다 D Null Null

라 E Null Null

명의 고객에 해서 하나의 서 씩 기록되기 

때문에 <표 2>와 같이 기록되어 있는 것이

다. 기록되는 순서는 인터넷 서 의 구매화

면에서, 고객이 서 을 장바구니에 담는 순

서이다. 이 기록을 우리는 <표 3>과 같이 

변형함으로써, 고객 ‘가’가 서  A, B, C를 

마치 시간 차이를 두고 구매한 것처럼 취

하고 있다. 하지만, 서  A, B, C가 동시에 

구매되었다는 사실이 본 연구의 본질을 흐리

지는 않는다. 고객 ‘가’가 서  A, B를 구매

하 다면, 그가 동시이건 시간 차이를 두던 

간에 서  C를 구매할 것이라고 추천하는 

것이 본 연구의 목 이기 때문이다.

<표 1>의 설명에서 언 하 듯이, 2회, 3

회, 4회의 구매실 이 가장 많이 발생하 다. 

그러므로 본 연구에서는 5회 이상의 구매실

도 2회, 3회, 4회 구매한 형태로 사례를 변

형하여 각각 2번-사례베이스, 3번-사례베이

스, 4번-사례베이스를 만들었다. <그림 3>

은 사례베이스를 구성하는 를 보여 다.

<그림 3> 사례의 구성 방법

<그림 3>에서 보는 바와 같이 총 다섯 번

의 구매가 있는 고객이 있다고 가정을 하면 

가장 최근 구매한 것과 그 바로 이  구매를 

결합하여 이것을 장하는 2번-사례베이스

를 만들기 한 사례를 만들고, 다시 여기에 

바로  구매 하나를 더 추가하여 최근 시

으로부터 세 번의 구매를 장하는 3번-사례

베이스를 만들기 한 사례를 만들고, 마지

막으로 3번-사례베이스에 바로  구매 하나

를 더 추가하여 최근 시 으로부터 네 번의 

구매를 장하는 4번-사례베이스를 만들기 

한 사례를 만든다. 이러한 과정을 거쳐서, 

2번-사례베이스용으로 11,920개의 사례, 3번

-사례베이스용으로 2,448개의 사례, 4번-사

례베이스용으로 913개의 사례를 만들었다. 

이 사례들 에서 2번-사례베이스용과 3번-

사례베이스용으로는 1,500개의 사례를 무작

로 추출하여 사용하 고, 4번-사례베이스

용으로는 900개의 사례를 무작 로 추출하여 

사용하 다. 생성된 사례를 부 사용하지 

않고, 일부만을 추출하여 사용한 이유는, 사
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<그림 4> 입력 사례의 비

례기반 추론 기법이 업필터링과는 달리 단

지 고객별 구매기록만 있으면 작동이 가능한 

시스템임을 보이는데 본 연구의 목 이 있기 

때문이다. 생성된 사례를 부 사용하여도 문

제는 없으나, 일부 사례만을 사용하여도 본 

연구의 목 을 충분히 달성할 수 있기 때문

에 은 개수의 사례로 시스템을 구축한 것

이다. <표 4>는 각각의 사례베이스용으로 생

성된 사례의 총 개수와, 실제로 시스템 구축

에 사용된 사례의 총 개수를 나타낸다.

<표 4> 생성된 사례 개수와 시스템 구축에 

사용된 사례 개수 

사례베이스

번호

생성된 

사례의 개수

시스템 구축에 사용된

사례의 개수

2번 11,920 1,500

3번  2,448 1,500

4번   913  900

사례베이스를 하나로 만들지 않고, 이 게 

두 번, 세 번, 네 번 구매한 경우로 구분하여 

만든 이유는, 구매회수별로 독립 으로 사례

베이스를 가짐으로써 시스템의 속도 향상을 

기 할 수 있기 때문이다. 즉, 구매회수가 두 

번인 경우로 변형된 경우에는 2번 사례베이

스만을 검색하고, 다른 사례베이스(3번-사례

베이스, 4번-사례베이스)를 검색할 필요가 

없기 때문에 모든 사례들을 하나의 사례베이

스에 장하여 사용하는 것보다 검색해야 할 

사례의 개수가 어든다.

4. 입력 사례의 생성  유사 

사례의 검색

4.1 입력 사례의 비

고객의 차기 구매 서  추천을 해 고객

의 구매 이력 데이터는 비과정을 통해 사
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례베이스와 비교할 수 있는 형태로 변형되어

야 한다. <그림 4>는 네 번의 구매 경험이 

있는 고객의 차기 서  추천을 한 비 과

정을 보여주고 있다.

<그림 4>에서 보는 바와 같이 차기 구매 

서 을 추천 받기 원하는 고객의 구매 이력 

데이터도, 사례베이스와 마찬가지로, 최근 구

매를 시 으로 재구성된다. 즉, 2번-사례베이

스와의 비교를 해 고객의 4차 구매 서  

‘D’를 가지고 와서 입력 사례를 생성하고, 3번

-사례베이스와의 비교를 해 고객의 3차 구

매 서  ‘C’와 4차 구매 서  ‘D’를 가지고 와

서 입력 사례를 생성한다. 그리고 마지막으로 

고객의 2차 구매 서  ‘B’, 3차 구매 서  ‘C’, 

4차 구매 서  ‘D’를 가지고 와서 4번-사례베

이스와의 비교를 한 입력 사례를 생성한다. 

<그림 4>에서는, 각 사례베이스별로 2번-사

례베이스로부터는 서  ‘M’을, 3번-사례베이

스로부터는 서  ‘E’를, 그리고 4번-사례베이

스로부터는 서  ‘K’를 추천하 다.

4.2 추천 방식

CbBR 시스템은 고객에게 총 10권의 서

이 포함된 추천 목록을 달한다. 추천목

록은 추천을 받고자 하는 고객의 사례와 유

사한 사례들로부터 검색된 서 으로 구성되

는데, 추천목록에는 동일한 서 들이 포함

될 수 있다. 를 들어, 다섯 번의 구매 경

험이 있는 고객에게 3번-사례베이스를 이용

하여 여섯 번째로 구매할 서 을 추천한다

고 하자. 이 경우에, 입력 사례의 생성과 사

례베이스에서 유사 사례의 검색은 <그림 

5>와 같다.

<그림 5> 3번-사례베이스를 이용한 추천

<그림 5>에서 보듯이, 그 동안의 구매내

역 에서 가장 최근에 이루어진 4차 구매의 

서  정보와 5차 구매의 서  정보를 가져와 

사례를 구성한다. 이것을 3번-사례베이스의 

첫 번째 서 과 두 번째 서 의 속성과 비교

하여 유사도를 구한 후, 유사도가 높은 순으

로 사례베이스의 사례를 정렬하여 상  10개 

사례의 세 번째 서 을 기 추천 목록에 포

함시킨다. 고객이 이미 구매한 서 을 추천 

목록에 포함시키면 안되므로 기 추천 목록

에 포함된 서 에 해서는 고객의 구매 이

력과 비교하여 과거에 구매한 서 인지를 검

사한다. 만약 기 추천 목록에 이 에 구매

한 서 이 있다면 그 서 은 추천 목록에서 

제거되고, 유사도가 차상 인 사례의 세 번

째 서 이 추천 목록에 포함된다. 이러한 과

정은 추천 목록에 포함된 서 들 에 고객

이 과거에 구매한 서 이 없을 때까지 반복

으로 수행된다. 추천 목록이 완성되면 총 

10권의 서 이 포함된 최종 추천 목록을 고



사례기반 추론을 이용한 인터넷 서 의 서  추천시스템 개발  181

<표 5> 사례의 입력속성과 출력속성

입력 속성 유 형 개 수 출력 속성 유  형 개  수

고  객
직업코드(job) 범주형

2

차기

구매서 의

소분류코드

(lev_3)

범주형 1

성별코드(sex) 이산형

서  

자(writer) 문자형

7

출 사(publisher) 문자형

가격(price) 수치형

할인율(discount) 수치형

분류코드(lev_1) 범주형

분류코드(lev_2) 범주형

소분류코드(lev_3) 범주형

객의 여섯 번째 구매를 해 추천하게 된다.

CbBR의 서  추천 과정을 정리하면 <그

림 6>과 같다. <그림 6>에서 보는 바와 같이, 

차기 구매 서 을 추천 받기 원하는 사용자가 

로그인을 하게 되면 시스템은 사용자의 그 동

안의 구매내역을 검색한다. 구매내역을 검색

한 후, CbBR은 제 4.1 에서 언 한 바와 같

이 사례베이스와 비교하기 한 입력사례를 

구성하고, 본 에서 언 한 바와 같은 방식

으로 유사도 수가 높은 10개의 사례를 검색

하여 사용자에게 10권의 서 을 추천한다.

<그림 6> CbBR의 서  추천 과정

4.3 입력 속성과 목표값

CbBR 시스템의 입력속성은 <표 5>와 같

이 고객에 한 속성과 서 에 한 속성으

로 구분되는데, 고객에 한 입력속성으로는 

직업코드(job)와 성별코드(sex)가 사용되었으

며, 서 에 한 입력속성으로는 자(writer), 

출 사(publisher), 가격(price), 할인율(dis-

count), 분류 코드(lev_1), 분류 코드(lev_2), 

소분류 코드(lev_3)가 사용되었다.

<표 5>와 같이 기본 으로 고객 속성 

두 개, 서  속성 7개로 구성되어 있으며 

구매 내역이 하나씩 늘어날 때마다 서  

속성은 7개씩 증가하게 된다. 즉 2번-사례

베이스는 총 16(= 2 + 7 + 7)개의 속성으로 

구성되고, 3번-사례베이스는 총 23(= 2 + 7

+ 7 + 7)개의 속성으로 구성 되며, 4번-사

례베이스는 총 30(= 2 + 7 + 7 + 7 + 7)개의 

속성으로 구성되어 있다. 출력 속성은 <표 

5>에서 보는 바와 같이 다음번에 구매할 

것이라고 측되는 서 의 소분류 코드

(lev_3)이다.
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4.4 유사도 계산 방법

새로운 입력 사례  과 사례베이스에 있

는 사례 간의 총 유사도  는 식 (1)

과 같이 속성   별로 유사도 수인 

를 구하고, 각 속성의 가 치를 곱한 후 

이를 총합하여 계산한다.

  













  ×
(1)

여기서,

：속성의 개수

   ：사례 과 의   속성 간의 유

사도 수

：  속성의 가 치

사례간의 유사도는 식 (1)에 의하여 0에서 

1사이의 실수 값으로 표 되는데,  0에 가까

울수록 두 사례의 유사성이 낮다는 것을 의

미하고, 1에 가까울수록 유사성이 높다는 것

을 의미한다. 속성 간의 유사도 수인  

는 속성의 유형이 수치형이냐 범주형이

냐에 따라, 는 개발자의 문지식 활용에 

따라 달라진다. 가격(price), 할인율(discount)

과 같은 수치형 속성일 경우에는 식 (2)를 

이용하여 유사도 수를 계산한다.

   

 
  (2)

여기서,

：의 값

：의 값

：사례베이스에 있는 번째 속성의 

값들  최 값

문자형, 범주형, 이산형 속성의 경우에는 

두 속성의 값이 완 히 일치하는 경우에만 

유사도 수 1 을 부여하고 그 지 않은 경

우에는 0 을 부여한다. 

제 4.2 에서 언 하 듯이 사례베이스에 

있는 모든 사례에 하여 총 유사도를 구한 

다음 총 유사도가 가장 큰 사례부터 내림차

순으로 정렬하여 상  10  까지의 사례에서 

추천하는 서 을 일단 가져온다. 이 게 만

들어진 목록 에 고객이 이 에 구매한 서

을 제거하고 제거한 만큼의 서 을 총 유

사도가 큰 사례에서 추천하는 서 을 통해 

다시 보충하는데, 이러한 과정은 총 10권의 

서 이 모아질 때까지 반복한다.

4.5 분류코드와 유사도 수 매트릭스

각 서 에 부여된 세 개의 분류코드( 분

류, 분류, 소분류)는 서 의 특징을 악하

는데 매우 요한 정보로 사용될 수 있다. 각 

분류수 별 코드의 개수는 <표 6>과 같다.

<표 6> 각 분류수 별 코드의 개수

분류수 개  수

분류 20

분류 193

소분류 337

분류코드 자체가 서 의 내용  주제를 

고려한 유사성에 기반 하여 부여된 것이라면 

서 간의 유사도를 구하는데 매우 요한 속
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<표 7> 분류 코드 유사도 수 매트릭스

코  드 1 2 3 4 5 6 … 20

코

드

코드명

코드명
가정과 가족 건강과 미용 문 학 인 문 인 물 종 교 … 취미와 실용

1 가정과가족 10 1 1 1 1 1 … 2

2 건강과미용 10 1 1 1 1 … 1

3 문  학 10 7 1 1 … 1

4 인  문 10 1 2 … 1

5 인  물 10 1 … 1

6 종  교 10 … 1

… … … …

20 취미와실용 10

<표 8> 분류 코드 유사도 수 매트릭스

코  드 23 24 26 39 42 48 … 54

코

드

코드명

코드명
결 혼 임신  출산 태 교 육 아 가족 계 가정의례 … 홈인테리어

23 결  혼 10 9 8 7 6 5 … 4

24 임신  출산 10 9 9 6 3 … 1

26 태  교 10 9 3 2 … 1

39 육  아 10 3 2 … 1

42 가족 계 10 2 … 1

48 가정의례 10 … 1

… … … …

54 홈인테리어 10

성이 된다. 그러나 본 연구에서 수집한 온라

인 서  A의 구매내역 데이터의 서  분류

코드는 그와 같은 유사성에 근거하여 부여된 

코드가 아니다. 그 다고 해서 서 의 특징

을 주제별로 다양하게 표 하고 있는 범주형

의 분류코드를 문자형 변수와 같이 정확하게 

일치한 경우에만 수를 부여한다면 사례기

반추론을 용하는 의미가 없어진다. 따라서 

본 연구에서는 ․ ․소분류의 코드 값들 

상호간 유사성에 하여 문가의 의견을 참

조하여 2차원 테이블의 형태로 유사도 수 

매트릭스를 작성하 다.

유사도 수는 최  0 에서 최고 10  사

이의 정수로 부여하 는데, 분류 코드별 유

사도 수 매트릭스의 는 <표 7>, <표 

8>, <표 9>와 같다.

<표 7>에서 부분의 유사도 수가 1

인 것은 분류의 경우 분류간의 간격이 매
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<표 9> 소분류 코드 유사도 수 매트릭스

코  드 136 137 139 140 141 143

코

드

코드명

코드명
운 체제일반 도우 유닉스 리 스 Mac OS 운 체제기타

136 운 체제일반 10 9 8 7 6 5

137 도우 10 8 8 6 3

139 유닉스 10 9 3 2

140 리 스 10 3 2

141 Mac OS 10 2

143 운 체제기타 10

<표 10> 각 번호별 사례베이스의 성능 측정용 구분 

사례베이스 번호 학습용 테스트용 평가용 총 사례 개수

2번 1,200 150 150 1,500

3번 1,200 150 150 1,500

4번 720 90 90 900

우 넓기 때문에 상호간 유사도가 떨어지기 

때문이다. 따라서 범 하게 묶여진 분류

를 통해 유사도를 고려하는 것은 어렵다고 

할 수 있다. 이에 각 분류 코드 안에서 다

시 분류 코드 상호간 유사도 수를 부여

하 다. 한 개의 분류 코드에 한 개의 분

류 코드 유사도 수 매트릭스가 생성되기 때

문에 총 20개의 분류 코드 유사도 수 매

트릭스가 만들어진다. <표 8>은 분류 코드 

1번(가정과 가족)에 속하는 분류 코드 유

사도 수 매트릭스이다. <표 9>는 운 체

제라는 분류에 포함된 소분류 코드간의 유

사도 수를 보여주고 있다. 각각의 분류 코

드에 해 다시 소분류 유사도 수 매트릭스

가 만들어지며, 소분류를 가지고 있지 않은 

분류에 해서는 분류 코드를 그 로 상속 

받아 소분류 코드로 사용하게 되며, 다른 소분

류 코드와의 유사도 수는 0 이 부여된다.

5. CbBR의 성능 측정

5.1 측정 방법

CbBR의 성능을 측정하기 해서 먼 , 

비된 사례들을 8：1：1의 비율로 학습용 사

례, 테스트용 사례, 그리고 평가용 사례로 구

분하 다. <표 10>은 각 번호별 사례베이스

의 사례 개수와 측정에 사용된 학습용, 테스

트용, 평가용 사례 개수를 나타내고 있다.

학습용은 CbBR의 사례베이스 자체로 사

용하 고, 테스트용은 속성 가 치 등 모델

의 라메터들을 조정하기 한 용도로 사용

하 고, CbBR의 최종 성능은 평가용을 사용

하여 측정하 다. 제 4.3 에서 언 한 바와 

같이 각 사례베이스는 기본 으로 2개의 고

객 속성과 한 구매 건수 당 7개씩의 서  속

성으로 구성되어 있으며 구매내역이 늘어남
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<표 11> 각 모델의 특성

속성 가 치 유사도 구매 순서

[모델 1] 동일한 가 치 ‘1’ 부여함 반 함 고려함

[모델 2] 동일한 가 치 ‘1’ 부여함 반 하지 않음 고려함

[모델 3] 상이한 가 치 부여함 반 함 고려함

[모델 4] 상이한 가 치 부여함 반 함 고려하지 않음

<그림 7> 구매 순서를 고려하는 모델과 고려하지 않는 모델

에 따라 7개의 서  속성이 더불어 증가하게 

된다.

본 연구에서는 <표 11>과 같이 네 가지 

모델을 구축하여 성능을 측정하 다. [모델 

1]과 [모델 2]는 서로 비교하기 한 모델들

인데, [모델 2]에서는 유사도를 반 하지 않

고 단순한 데이터베이스 검색을 하는 것으로

서 속성끼리 완  매칭이 되는 경우에만 10

의 수를 받고 그 지 않은 경우에는 0

을 받는다. 이러한 수 부여 방식은 수치형, 

문자형, 범주형, 이산형 등 모든 속성에 용

된다. [모델 1]의 성능을 [모델 2]의 성능과 

비교해 으로써, 수치형의 유사도 계산  

유사도 수 매트릭스의 효과가 과연 있는지

를 측정해 볼 수 있다. [모델 3]과 [모델 4]는 

속성들에게 상이한 가 치를  때에 추천 

률의 향상이 있는 지를 알아보는 것이

다. 본 연구에서는 속성 가 치를 0 는 1

로 부여함으로써 속성 선정의 목 으로 사용

하 다. 즉, 추천의 률을 향상시키는 최

의 가 치를 찾기보다는 사례에 포함된 속

성 에서 률에 부정 인 향을 주는 

속성을 제거하기 함이었다. 만일 어떤 속

성에 가 치를 0으로 부여한 경우에 시스템

의 추천 률이 증가하거나 변화가 없다

면, 이 속성은 추천 률 향상에 부정 인 

향을 미친다고 단하고 이를 제거하 다. 

이러한 이진(Binary) 가 치들은 한번에 하

나의 속성의 가 치만을 변화시키면서 추천 

률의 변화를 찰하여 획득하 다. 이를 

통해 어떤 속성이 추천 률에 정  효

과 는 부정 인 효과를 주는지도 확인하게 
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<그림 8> 입력 사례의 생성과 추천방식 

된다.

[모델 1], [모델 2], [모델 3]에서는 구매순

서를 고려하 다. [모델 4]는 구매의 순서를 

고려하지 않고 성능을 측정 하여 [모델 1], 

[모델 2], [모델 3]의 성능과 차이가 있는 지

를 찰하는 것이다. <그림 7>은 구매순서

를 고려한 경우와 고려하지 않은 경우의 차

이를 그림으로 보여주고 있다.

<그림 7>에서 보는 바와 같이 구매순서

를 고려하는 경우에는 새로운 서 과 사례베

이스 내의 서 을 비교할 때에 구매 순서에 

따라 비교하지만, 구매순서를 고려하지 않는 

경우에는 하나의 구매 서 과 사례베이스 내

에 모든 서 과 교차 비교를 수행한다. 를 

들어 새로운 사례의 1차 구매 서 은 사례베

이스의 첫 번째 서 , 두 번째 서 , 그리고 

세 번째 서  모두와 비교가 이루어진다. 마

찬가지로 2차 구매서 과 3차 구매서 도 사

례베이스의 모든 서 과 비교된다.

일반 으로 추천시스템의 실제 률은 

추천된 것들 에서 실제로 구매가 발생했는

지 는 추천시스템으로 인해 매출의 향상이 

있었는지에 해 사후 으로 데이터를 분석

한 후에나 측정이 가능하다. 따라서 본 연구

에서는 시 을 과거로 돌려 연구 상이 되

는 고객들이 최종에 구입한 서 을 아직 구

입하지 않았다고 가정하고, 최종 구매 서  

바로 직  서 까지만 새로운 사례로 입력하

을때 최종서 에 한 정보(소분류 코드：

lev_3)를 얼마나 정확히 측할 수 있는지를 

살펴보았다. <그림 8>은 입력 사례의 생성

과 추천 방식을 보여 주고 있다.
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추천 률은 각각의 사례베이스를 통한 

추천이 실제 추천과 일치하는 지를 비교하여 

계산하는데, <그림 8>에서 2번-사례베이스

는 고객의 4차 구매 서 에 해 ‘M’을 추천

하 고, 3번-사례베이스는 ‘E’를 추천하 고, 

4번-사례베이스는 ‘K’를 추천하 다. 이 

에 ‘E’가 실제 구매와 일치하여 추천이 

하 다. 률의 계산은, 추천이 한 경

우를 모두 세고 이것을 입력 사례의 총 개수

로 나 어 계산한다. 를 들어, 2번-사례베

이스의 평가용 사례를 입력사례로 사용했을 

때에 모두 60개의 사례에 해 소분류 코드

가 하 다면, 평가용 사례의 총 개수가 

150개 이므로 추천 률은 40%(= 60/150)

가 된다.

5.2 측정 결과

본 연구의 목표는 차기 구매 서 의 소분

류 코드를 측하는 것이지만 분류 코드 

 분류 코드의 률 측정도 수행하 으

며, 평가용 사례에 한 네 가지 모델의 결과

는 <표 12>와 같다. 

<표 12> 평가용 사례에 한 률(%) 

모델 번호 분류 코드 분류 코드 소분류 코드

[모델 1] 79.6 56.4 38.9

[모델 2] 79.8 56.6 37.5

[모델 3] 79.2 57.9 39.6

[모델 4] 74.5 52.8 37.0

<표 12>에서 보듯이, 모델의 결과 간에는 

미세한 차이만을 보이고 있지만 [모델 3]이 

소분류 코드 측에서 가장 높은 률을 

보이고 있다. 이는, 속성마다 상이한 가 치

를 부여하고, 유사도를 반 하며 구매순서를 

고려하여 서 을 추천할 때에 가장 높은 

률을 보인다는 것을 말해주고 있다. 

소분류 코드의 개수는 337개로서, 무작

로 10개를 추천했을 때에 그 에 실제 구매 

서 의 소분류 코드가 포함되어 있을 확률은 

10/337로 약 3.0% 정도가 된다. [모델 3]의 

소분류 코드 률은 <표 12>에서 보듯이 

39.6%이다. 즉, CbBR 시스템은 무작  추천

의 률보다 무려 13배에 달하는 률 

증가를 보이고 있는 것이다.

6. 결론  항후 과제

본 논문에서는 온라인 서 의 서  추천 

시스템의 개발 기법으로 사례기반 추론을 선

정한 후에, 다양한 모델을 개발하여 우수한 

률을 내는 모델을 찾아내는 연구를 수행

하 다. 본 연구에서는 먼 , 한 고객의 구매 

이력 코드로부터 구매 회수별로 복수개의 

사례를 생성함으로써 사례 베이스를 풍부하

게 확보하 다. 이러한 사례 베이스를 상

으로 하여, 사례기반 추론 기법 용시 고려

하여야 할 사항에 변화를 으로써 4개의 모

델을 구축하 고, 그들의 률을 비교하

다. 이 모델들 에 가장 우수한 성능을 보인 

것은 [모델 3]으로서 소분류 코드 률에

서 39.6%를 보 다. [모델 3]은 속성마다 상

이한 가 치를 부여하고, 유사도를 반 하며 

구매순서를 고려하여 서 을 추천하는 모델

이다.
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본 연구의 한계 은 다음과 같다. 첫째, 모

델 구축에 사용될 속성의 선정에 해 별도

의 연구가 없었다는 것이다. 다시 말해서, 원

시 데이터 내에 있는 수많은 속성들 에서 

어느 것들을 모델구축에 사용할 것인가의 결

정을 할 때에, 통계  는 실험  분석을 수

행하지 않고, 본 자의 단에 따라 사용할 

속성을 선정하 다. 본 연구에서 구 한 일

부의 모델에서 속성의 가 치를 0 는 1로 

부여하며 속성 선정 과정을 부분 으로 수행

하기는 하 지만, 제한 이었다. 분석  기법

을 도입하여 속성 선정을 수행한다면, 

률의 향상을 기 할 수도 있을 것이다. 둘째, 

성능 측정을 통해 여러 가지 모델간의 추천 

률의 차이를 기술 하 으나, 률 간

의 차이가 통계학 으로 의미가 있는지에 

한 검증을 하지 못하 다. 즉, 10번 이상의 

무작  추출을 통해 성능 측정에 사용되는 

사례 베이스를 여러 개 만들어서, 사례 베이

스의 구성의 차이로 인하여 률의 차이가 

생기는지를 확인하는 연구를 수행하지 못하

다. 그러므로 본 연구의 의의는 어떤 모델

이 다른 모델보다 우수함을 보 다는 보

다는, 사례기반 추론 기법이 업 필터링 기

법을 용할 수 없는 상황에서도 무리 없이 

용될 수 있으며, 무작  추천 보다 매우 우

수한 성능을 보인다는 면에 있다고 하겠다. 

셋째, 분류 코드 간 유사도 수 매트릭스는 

변할 수 있다는 것이다. 본 연구에서 사용한 

분류 코드 간 유사도 수 매트릭스는 본 

자와 온라인 서 의 담당 실무자의 논의를 

통하여 작성한 것이다. 하지만, 출  업계의 

다른 실무자 는 다른 연구자는 본 연구와

는 상이한 분류 코드 간 유사도 수 매트릭

스를 작성할 수도 있고, 그에 따라 률도 

달라질 수가 있다. 하지만, 이것은 유사도를 

사용하는 사례기반 추론 기법의 특성으로 이

해해야 할 것이다. 향후에는 문가집단에 

한 설문조사와 논의 등의 방법을 통하여 

좀 더 일반화되고 검증된 분류 코드 간 유사

도 수 매트릭스를 마련하는 것이 바람직하

다고 하겠다.
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