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요 약

온라인 사용자에게 선택의 어려움을 줄여주고 사용의도를 높이기 위해 만들어진 것이 추천시스템

이다. 추천시스템은 정보검색과 정보필터링을 용이하게 하고, 정보 과잉의 문제를 해결하는 데에 많

은 도움을 주고 있다. 본 연구의 목적은 웹 상점을 이용하는 사용자들의 클릭스트림 데이터를 분석하

여 데이터 인접성의 차이를 확인하고, 이를 통해 상품추천을 제안하고자 하는 데에 있다. 본 연구에서

제안하는 추천시스템의 성과를 검증하기 위하여 실험을 통해 알아본 결과, 추천시스템 적용 전보다 적

용후에사용자들의구매의도는높아졌고탐색시간은줄어들었다.
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1. 서론

인터넷은 기업이나 일반 소비자의 거래에 있어서 중요한 요소로 작용하고 있고 제품유통 방식에도 큰

변화를 유발시키고 있다. 이에 따라 인터넷 상에서 거래와 주문이 이루어지는 웹 상점 (Web Stores)이

많은 각광을 받게 되었으며, 온라인 유통경로의 중요한 요소로 인정받고 있다. 아직은 웹 상점과 일반

소비자와의상거래를의미하는 B2C 전자상거래의규모가 B2B, B2G 전자상거래보다규모가작다. 그

러나 온라인 소매업의 규모가 지속적으로 증가하고 있으며 일반 소비자와 밀접한 관계를 가지고 있음을

상정하면 그 영향력이 더욱 크다고 할 수 있다. 실제로 통계청이 발표한 ‘2010년 2/4분기 전자상거래

및 사이버쇼핑 동향’에 따르면 2010년 2분기 전자상거래 총 거래액은 약 205조원이라고 하였다. 유의

할 대목은 2001년 관련 통계조사 시작이후 처음으로 분기별 전자상거래 총 거래액이 200조원을 돌파하

였으며, 특히 기업-소비자 간 전자상거래 (B2C)가 전년도와 비교했을 때 34.6%가 증가하여 기업 간 전

자상거래 (B2B)와 기업-정부 간 전자상거래 (B2G)에 비해 뚜렷한 상승세를 보이고 있다는 점이다. 이

러한 현황을 볼 때 전자상거래 시장, 특히 소매업과 관련된 웹 상점은 발전가능성이 매우 높다고 볼 수

있으며, 웹 상점의 성공을 위해서는 고객으로 하여금 온라인 구매를 많이 활용하도록 다양한 제품 및 서

비스, 전략등을제공할필요가있다.

전자상거래 환경에서는 고객과 상점 간의 상호작용을 기대하기 어렵고 지나치게 많은 상품 및 서비스

에대한정보가범람하고있어서고객충성도가매우낮은실정이다. 따라서보다현실적인고객관계관

리를 위해서 정보의 과부하를 줄이고, 고객과의 일대일 마케팅 전략을 지원하기 위한 정보기술의 지원

이 요구된다. 이와 같은 온라인 상거래의 문제점을 극복하고 구매를 촉진시키기 위해서 개발된 것이 추

천시스템이다. 추천시스템은 확인하고자 하는 대상과 관련된 정보검색과 정보필터링을 용이하게 하고,
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정보 과잉의 문제를 해결하는 데에 많은 도움을 줌으로써, 소비자로 하여금 웹 상점의 이용과 구매를

높이도록 이끄는 수단이 된다. 예를 들면 생명보험사의 텔레마케팅 실행 시에 적용하거나 (고봉성 등,

2009), 쇼핑몰의 이메일 캠페인 진행에 활용해본 결과 (김연형과 이석원, 2009) 그 필요성이 인정되고

있다. 현실적으로 기존의 여러 추천시스템들도 나름대로의 성과를 거두고 있으며 Amazon.com과 같은

유수의전자상거래업체에서도적극적으로반영되어기업수익에긍정적인효과를주고있다.

기존의 추천시스템은 그 성과에도 불구하고 몇 가지 문제점이 제시되고 있다. 그 중 하나는 연관성을

기반으로 추천하는 경우 희박성 (sparsity)의 문제가 발생한다는 점이다. 구매를 상대적으로 적게 하는

고객이나구매가상대적으로적게이루어지는상품에관해서는제대로된추천을하지못할가능성이있

다. 다른 하나는 협업 필터링을 기반으로 하는 추천의 경우 확장성 (scalability)의 문제가 발생한다. 거

래가 증가할수록 거래 데이터가 증가함에 따라 유사성 계산에 따른 연산량이 기하급수적으로 증가하기

때문이다 (김경재와 김병국, 2005). 본 연구에서 제안하는 상품추천시스템은 사용자가 웹 상점에서 활

동한 데이터 이력을 이용하여 그 활동데이터 간의 인접성 차이를 확인한다. 전통적인 오프라인 상점에

서의구매데이터는구매행동에관한정보만을얻을수있지만, 사용자의활동내역이담긴클릭스트림데

이터는 비 구매 소비자의 정보에 대해서도 제공해 주기 때문이다 (Moe와 Fader, 2004). 클릭스트림 데

이터를 통해서 소비자의 여러 가지 행동유형을 분석하는 것은 마케팅 전략이나 경쟁전략을 수립하는데

유용한방법이될수있다.

본 연구에서는 사용자의 클릭스트림 데이터를 분석하여 그래프 이론에 기반을 둔 인접행렬을 작성하

고, 여기서추출한인접성차이의변동을확인함으로써사용자에게적합한상품을추천하는방법을제안

하고자 한다. 또한 본 연구의 다른 특징으로는 클릭스트림 데이터를 이용하기 때문에 분석 데이터 자체

가 순차적 성격을 띠고 있으며, 사용자로 하여금 사용자의 프로파일이나 특정 선호도 등과 같은 추가적

인자료입력절차를요구하지않는장점도있다.

2. 관련 연구

2.1. 추천시스템

사용자 개인의 취향과 기호에 맞추어진 상품이나 서비스를 제공하는 개인화 개념이 구체적으로 실현

된 것 중에 추천시스템이 있다. 정보처리 부담을 덜고 고객과의 관계를 강화하기 위한 추천시스템은 통

계적 기법과 지식탐사 기술의 도움을 받아 많이 사용되고 있으며 구매촉진을 지원하기 위한 방법으로도

이용된다 (김재경등, 2005).

추천시스템을 위한 데이터 분석방법으로써 Eirinaki와 Vazirgiannis (2003)는 콘텐트 기반 필터링,

협업 필터링, 규칙 기반 필터링, 그리고 웹 사용 마이닝 등 크게 4가지로 분류하였다. 콘텐트 기반 필터

링은 개별 사용자의 선호도에만 초점을 맞추어서 사용자의 과거 행동패턴에 맞는 항목을 추천하는 시스

템이다. 협업 필터링은 비슷한 행동패턴을 가지는 사용자들은 결국 관심이 유사할 것이고 이에 따라 어

떤 항목에 유사한 평가를 내릴 것으로 예측하는 데에서 출발한다. 따라서 어떤 상품에 대한 평가를 비

슷하게내린집단, 즉선호도나관심이거의동등한집단에게상품정보를제공하는시스템이다. 규칙기

반 필터링에서는 사용자들에게 몇 가지의 질문을 주고 이를 토대로 의사결정나무를 추출한다. 이를 통

해사용자개개인의필요에적합한상품을결과로제공하는시스템이다. 끝으로웹사용마이닝은웹로

그 데이터에 대한 통계적 또는 데이터 마이닝적 방법을 적용하여 사용자의 행동에 대한 유용한 패턴을

알아내려는분석기법이다 (Eirinaki와 Vazirgiannis, 2003).

현재의연구흐름을살펴보면초기콘텐트기반의필터링을많이발전및보완시킨협업필터링의개념

을 많이 활용하고 있다. 협업 필터링에서는 어떻게 이웃고객을 규정하고 그 수를 조절할 것인지가 주요

관건이 되는데, 선호도 예측을 위한 보정함수를 개발하거나 (이희춘, 2009), 적정한 이웃의 수를 규정하
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는 예측식을 제안하는 방법 (이석준, 2009) 등이 보고되어 있다. 추천시스템들은 각자의 장단점이 있기

때문에 효용을 극대화하기 위하여 혼합형을 취하기도 한다. 예를 들자면 협업필터링과 콘텐트 기반 필

터링을결합한 Fab 시스템등이다 (Balabanovic과 Shoham, 1997).

2.2. 클릭스트림 데이터 분석

온라인 사용자들의 활동내역을 기록한 데이터를 클릭스트림 데이터 (clickstream data)라고 하며 이

에대한분석및활용방법이많이제시되고있다. 클릭스트림데이터는전자상거래사이트등온라인웹

사이트에서의 사용자 행동을 담은 이력을 추적하고 저장함으로써 생성되는 상세한 전자적 정보를 의미

한다 (Bucklin 등, 2002). 이러한클릭스트림데이터에대한연구분야는개인의목적및선택결정영역

에따라다음의 4가지로세분화할수있다 (Bucklin 등, 2002).

표 2.1 인터넷 선택방식에 따른 연구방법

개인의 목적
선택결정 영역

웹사이트 내부 웹사이트 내·외부
검색 사이트 항해 사이트 선택

구매 전자상거래 또는 추천시스템 ShopBots

표 2.1에서 개인의 목적은 사용자의 웹사이트 방문 목적이 검색 (또는 탐색), 구매 중 어떠한 것인지

를 파악하는 것이다. 그리고 선택결정 영역은 단일 웹사이트 내부에서 의사결정이 이루어지는지 혹은

여러 개의 웹사이트를 돌아다닌 후에 이루어지는지를 확인하는 것이다. 표 2.1에서 ShopBots (short-

hand for shopping robots)라는것은사용자의의사결정을도와주는일종의에이전트 (agent)로서제품

및가격정보를대안으로제공하는역할을한다.

온라인 쇼핑과 오프라인 쇼핑의 큰 차이점으로 이동비용의 차이를 들 수 있다. 오프라인 상점에서는

상점 그 자체 또는 제품의 선택에 있어서 상점으로의 이동비용이 큰 영향을 미치지만, 시공간의 한계가

거의 없는 온라인 상점의 경우에는 이동비용이 적거나 거의 없다. 이 때문에 사용자는 온라인 쇼핑 시

구매결정을 나중에 내리거나 재방문하는 경향이 높다. 그러한 온라인 사용자의 성향 때문에 온라인 상

점에서는 실제 구매와 관련이 적은 비 구매 자료가 오프라인 상점보다도 활용도가 높다 (Moe와 Fader,

2004). 이처럼 클릭스트림 데이터에는 일상적인 경로로 얻기 힘든 사용자의 행동방식이 많이 숨겨져 있

기 때문에 발전된 분석기법 및 예측방법이 제시된다면 더 높은 수익이 전자상거래 사이트에 제공될 수

있다 (Moe와 Fader, 2002).

클릭스트림 데이터는 다음의 방법들을 통해 수집될 수 있다. 첫째, 온라인 벤더들의 웹서버에 저장된

로그파일, 즉 소매업자가 보유한 데이터를 획득한다. 둘째, 사용자의 행동을 돕는 ShopBots 에이전트

가 제공해 주는 데이터를 이용한다. 셋째, 실험실에서 실험디자인을 통해 인위적으로 데이터를 수집 및

분석한다. 넷째, 사용자 패널 데이터로서 컴퓨터에 소프트웨어를 설치해서 사용자들의 활동내역을 수집

하는방법이있는데시장조사업체등에서널리사용되고있다 (신일순등, 2002).

2.3. 데이터 인접성

데이터의인접성 (adjacency)은의사결정공간 (decision space)에서유용하게쓰일수있다. 어떤품

목 i 와 품목 j 가 동시에 구매되었는지, 또는 품목 i 의 구입이 품목 j 의 구매에 영향을 주었는지의 여

부가 데이터의 인접성이라고 할 수 있다. 데이터 인접성을 토대로 연관규칙 (association rules) 분석,

추천 프로그램 (recommendation applications) 개발, 시각화 모형 (visualization model) 구축 등에 적

용하고있다.
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인터넷은여러통신망의집합체이며, 웹에퍼져있는수많은개체들이서로연결되어있다. 인터넷사

용자들은 어떤 순서와 방향을 가지면서 활동한다. 따라서 인터넷 공간에 인접행렬의 개념을 이용할 수

있다 (Błazewicz 등, 2005). 어떤 인접행렬 A 는 n 개의 점을 가지는 n× n 정방행렬이다. 인접행렬의

원소 aij = 1 이면두점이인접해있다는것이며, aij = 0 이면두점은인접해있지않은것이다.

j
i

A B C D

A 0 1 1 1

B 0 0 1 0

C 0 0 0 1

D 1 0 0 0

그림 2.1 그래프와 그 그래프를 토대로 작성한 인접행렬의 예

이러한인접행렬에기반을두고웹사이트를구성하는여러단위들을하나의점으로놓은다음이에방

향성을 부여한 뒤, 각 사용자의 방문행적을 확인할 수 있다. 기본적인 그래프와 인접행렬의 예는 그림

2.1과 같다. 그림 2.1의 (a)를 보면 유향성 (directness)을 지니고 있음을 나타내기 위해 화살표로 방향

성을 표시한 그래프의 예가 나타나 있다. 또한 그림 2.1의 (b)에는 그래프 (a)를 토대로 작성한 인접행

렬이 나타나 있다. 인접행렬은 기본적으로 0과 1의 값을 가지며 횟수를 부여할 수도 있다. 방향성을 인

식하기위해행에서열로이동한다고규정하기로한다 ( i → j ).

2.4. 다차원 척도분석

다차원척도분석 (MDS: multidimensional scaling)은 n 개의대상이있을때, 그대상에대한변수를

측정하고 그 변수를 이용하여 대상물 사이의 거리 또는 (비)유사성을 측정하여 대상물들의 공간적 구조

를 설명하는 통계적 방법이다. 다차원 척도분석은 정신분석학에 그 기원을 두고 있으며, 데이터의 구성

에따라 2차원이나 3차원의공간구조를통해서도확인해볼수있다 (Shang 등, 2004).

가장 기본적인 거리계산은 2차원 좌표상에 있는 두 점 사이의 거리인 유클리드 거리계산을 거론할 수

있다. 어떤 2차원 좌표위에 두 점 Xi 와 Xj 가 있다고 가정한다. 그러면 Xi = (xi1, xi2, . . . , xim) 와

Xj = (xj1, xj2, . . . , xjm) 의유클리드거리를 d̂ij 라하면이것을식 (2.1)과같이표현할수있다.

d̂ij =

√√√√ m∑
k=1

(xik − xjk)2 (2.1)

여기서 m 은 차원을 의미하는데 통상적으로 시각화를 위해서 2 또는 3을 채택하는 경우가 많다. 이

와 같이 다차원 척도분석에서는 관측대상 간의 유사성 또는 비유사성을 판별하고 그것을 측정하는 것이

중요하다. 본연구에서는어떤인접행렬 D 가있을때품목 i 와품목 j 의유사성은행렬의원소값 aij

로규정할수있다. 다차원척도분석에서대상물사이의유사성혹은비유사성측정시정확도를높이기

위해서스트레스값을통해적합성을판별하곤한다. 스트레스값은실제거리와추정거리사이의오차
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를나타내며작으면작을수록좋다. 일반적인스트레스함수값은식 (2.2)와같이구한다.

S =

√√√√ ∑n
1=i,i ̸=j(dij − d̂ij)

2∑n
1=i,i̸=j(dij)

2
(2.2)

dij =관측대상물인 i부터 j까지의거리

dij =프로그램이추정한거리

다차원척도분석에서는반복계산을통해가장적합한공간구조를분석해주며이러한반복횟수나결과

값은초기수치의품질에영향을많이받는편이다.

3. 실험설계 및 실증분석

3.1. 실험설계 과정

본 연구를 위한 데이터를 수집하기 위하여 가상 웹 상점을 구축하였으며, 대학의 학부과정 학생 및 대

학원생을 피 실험자로 모집하여 해당 웹 상점에 접속하여 활동하도록 하였다. 이들의 활동기록은 구축

한 가상 웹 상점의 서버에 저장되었으며, 실험대상자들도 자신의 활동이력을 확인할 수 있도록 연습을

거쳤다.

그림 3.1 연구단계 서술

조사기간 동안 획득한 클릭스트림 데이터를 대상으로 인접행렬을 작성해 보았다. 클릭스트림 데이터

자체는 길고 알아보기 어려우므로, 인접행렬을 만들기 위해서 클릭스트림 데이터 중 제품추천에 필요한

상품에 해당하는 부분을 Pn 의 형태로 변환시켰다. 이 Pn 은 연결그래프에서 하나의 점이 된다. 웹과

웹 사이에서 뿐만 아니라 어떤 웹사이트 내에서 사용자의 이동은 자유롭고 활발하다는 점에서 유향성을

지닌 연결그래프가 적당하다고 할 수 있다. 클릭스트림 데이터 각각에 부여된 Pn 에 따라 얻어진 정보
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를 토대로 해서 구현한 인접행렬은 상품갯수 n 에 따라 결정되는 n × n 정방행렬이며 유향그래프를 토

대로작성된행렬이고, 행에서열방향으로이동한다고규정해둔다.

그림 3.1에서 제시하는 본 연구의 단계별 과정은 다음과 같다. (1) 실험대상자들로 하여금 본 연구를

위해 구축한 웹 쇼핑몰에 접속하여 활동하게 한다. 그러면 피 실험자들의 활동내역인 클릭스트림 데이

터를 수집할 수 있으며 이때 각각의 상품을 Pn 과 같이 변환하여 이후의 분석을 용이하게 한다. (2) 사

용자의 활동이력을 그래프로 치환하여 제품과 제품 사이의 연결정도를 확인한다. 어떤 사용자의 웹사이

트 내 활동은 순차적이면서 자유로운 흐름을 가지고 있기 때문에 구축되는 그래프의 모양 또한 다소 복

잡하게 나타나게 된다. (3) 사용자들이 방향성을 가지고 움직인다고 가정하고 있기 때문에 인접행렬은

비대칭행렬로 나타나게 되어 Pij ̸= Pji 와 같이 된다. 이러한 경우 두 제품 Pi 와 Pj 의 유사성을 구하

는방식으로 Condon 등 (2002)은두원소값 Pij 와 Pji 의평균을취하고있으며, 본연구에서도두원

소값의평균으로두점사이의유사성을측정하기로한다.

그림 3.2 본 연구에서의 다차원 척도분석 결과 사례

이러한 과정을 통해 구축한 인접행렬을 이용하여 각 품목 간 유사성을 확인한 다음 이것을 토대로 다

차원 척도분석을 실행하였다. 다차원 척도분석 결과 각각의 상품들끼리의 유사성이 다차원 공간에 구축

되어시각적으로확인할수있다. 이를토대로어떤상품과가까운유사성을가지고있는제품을사용자

에게 추천하는 것이다. 다차원 척도분석 결과 중 하나의 예가 그림 3.2에 제시되어 있다. 그림 3.2에서

는각제품간유사성의범위를알수있는하나의예를보이고있다. 그림 3.2의경우다른제품에비해

P4, P6, P7 이특히가까운거리에서군집을이루고있다. 따라서어떤사용자가 ( P4, P6, P7 ) 중하나

의제품을선택하면나머지제품을같이소개하는형태로추천이이루어진다.

인접행렬의 값을 토대로 해서 실행한 다차원 척도분석의 모형 적합도 RSQ = 0.64608이 제시되었

는데 일반적으로 RSQ가 0.6이상이면 유의하다고 알려져 있다. 따라서 인접성 데이터를 이용한 다차

원분석은 통계적으로는 유의한 수준으로 인식할 수 있다. 또한 스트레스 값은 Kruskal의 기준을 많이

따르는 데 스트레스 값이 0.05이하이면 적합도가 높고, 0.20이상이면 적합도가 나쁘다고 할 수 있다

(Kruskal과 Wish, 1991). 본 연구에서의 스트레스 값은 0.15858로 받아들일 수 있는 수준으로 드러났

다. 모형 적합도 RSQ와 스트레스 값의 수치가 크게 만족스러운 수준이 아닌 것은 우선 그 대상이 되는

품목이 너무 많고, 연관성 있는 두 품목 사이에 실험대상자의 순차적 이동으로 인한 중간과정이 개입되



A product recommendation system based on adjacency data 25

어있기때문으로판단된다.

3.2. 유용성 검증

본 연구에서 제안하는 추천시스템의유용성을 검증하기 위하여 그 효과를 분석하였다. 실증분석은 다

음과 같은 순서로 진행되었다. 처음 클릭스트림 데이터 수집을 위하여 구축한 가상의 웹 상점에서 얻은

자료를 토대로 구축한 추천시스템을 평가받기 위해 새롭게 설문대상자들을 모집하였다. 설문에 동의한

100명의 새로운 피 실험자들로 하여금 본 연구를 위해 구축한 웹 상점을 방문토록 하였다. 피 실험자들

의 활동내역을 기반으로 인접행렬을 만들고 인접성 차이의 변동을 알아보았다. 그 결과를 토대로 연구

대상 웹 상점에서 제시하는 상품들을 추천하도록 웹사이트를 구현하였다. 여기까지의 과정에서 실험의

진행에 따라오지 못하는 피 실험자와 지나친 이상 값을 보이는 피 실험자를 제외하고 총 88명을 대상으

로 실험을 계속 진행하였다. 이 88명의 피 실험자를 대상으로 연구자가 제안한 기법의 상품추천을 지원

하는웹상점을방문하는경우추천방식의유용성을확인하고자하였다.

표 3.1 추천시스템 적용 전과 적용 후의 paired-t test 결과

평균 참가자 수 t값 p값

구매의도 추천 전 2.23 88
2.94 0.000

(5점 척도) 추천 후 3.05 88

탐색시간 추천 전 607 88
4.01 0.000

(초) 추천 후 545 88

본연구에서제안하는상품추천방식의적용전과적용후에각각구매의도와탐색시간을측정하여상

품추천 전과 상품추천 후의 변화를 비교하였다. 이 때 피 실험자에게 발생할 수 있는 학습효과를 배제

하기위해사전에본연구에서제시하는추천시스템에대해서는언급하거나보여주지않았고, 추천전과

추천 후에 1시간 이상의 간격을 둠으로써 학습효과를 제거하기 위한 절차를 삽입하였다. 상품추천 적용

전과 후에 구매의도와 탐색시간이 유의하게 변화하였는지 알아보기 위하여, 동일 집단의 평균값 차이를

알수있는 paired-t 검정을실시하였다. 그실험결과가표 3.1에나타나있다.

분석결과 피 실험자 집단은 추천시스템 적용 후에 구매의도가 증가하였으며 탐색시간이 줄어들었다.

그리고 그러한 변화의 차이는 유의수준 α = 0.05 에서 모두 충분히 유의함을 알 수 있다. 따라서 본 연

구에서제시하는추천시스템의적용으로웹상점탐색시보다빠르고편리한웹사이트이용에도움을주

고있다고할수있다.

4. 결론 및 향후 과제

인터넷상에서거래가이루어지는전자상거래의발전가능성은무궁무진하며실제로많은성과를보이

고 있다. 이러한 전자상거래 시장의 최일선에 존재하며 실제 상거래가 발생하는 곳이 웹 상점이다. 특

히 일반 소비자와의 접점이 되는 기업-소비자간 전자상거래 (B2C)에 있어서 웹 상점은 가장 관심과 초

점의 대상이 되지만, 아직 웹 상점을 이용하는 사용자들의 구매 전환율이나 충성도는 매우 낮은 편이다.

웹 상점의 발전이 더딘 이유로는 웹사이트 자체의 구조적 문제, 적은 탐색비용, 쉬운 웹사이트 비교, 부

족한 제품 및 서비스 등이 거론된다. 이러한 문제점들은 여러 연구와 방법론에 의해 해소되고 있으며,

웹상점에대한양질의발전이앞으로도기대되고있다.

사용자의구매활동을높이기위해서제시된많은방법들이있고, 이들중에서추천시스템은정보과잉

을 줄이고 정보검색과 정보필터링에 유용한 면이 있다. 본 연구에서는 인접성 데이터를 이용한 추천시

스템을 고안하고 그 방법을 제안하였다. 이를 위해 실험대상자들을 선별하여 실험설계 방법으로 웹 상
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점을 구축하였고, 이 웹 상점을 방문하는 사용자들에 대한 클릭스트림 데이터를 획득하였다. 그 데이터

셋을기반으로하여품목간연관성을보여주는그래프와인접행렬을구축하였고이를바탕으로각제품

간 인접성의 차이와 그 변동을 알아보았다. 인터넷은 많은 개체의 집합으로 이루어져 있기 때문에 데이

터 인접성의 개념을 적용하기에 알맞기 때문이다. 또한 실증연구를 통하여 본 추천시스템의 효과를 분

석하였다.

본 연구에서 제안하는 추천시스템의 유용성을 검증하기 위하여 실증연구를 실행하였다. 연구결과 추

천시스템 적용 전보다 적용 후에 구매 의도는 높아졌고 탐색시간은 줄어들었다. 따라서 본 연구에서 제

안하는 추천시스템의 효용성이 있다고 할 수 있다. 향후 연구에서는 무엇보다도 클릭스트림 데이터의

수집과 정제에 보다 면밀한 주의를 기울일 필요가 있다. 또한 그래프 이론을 통한 인접행렬 구축 시 서

로 다른 그래프의 종류를 반영해 볼 수도 있다. 그리고 본 연구에서는 추천시스템의 적용전과 적용후의

구매의도및탐색시간변화를통해시스템유용성을검증했는데이때발생할수있는학습효과를고려해

서 대처할 수 있는 더 나은 방법을 고안할 필요가 있다. 이러한 점들을 개선한 뒤 추가분석이 이루어지

면보다좋은결과가도출될것이다.
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Abstract

Recommendation systems are developed to overcome the problems of selection and

to promote intention to use. In this study, we propose a recommendation system using

adjacency data according to user’s behavior over time. For this, the product adjacencies

are identified from the adjacency matrix based on graph theory. This research finds that

there is a trend in the users’ behavior over time though product adjacency fluctuates

over time. The system is tested on its usability. The tests show that implementing this

recommendation system increases users’ intention to purchase and reduces the search

time.
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