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요 약

오늘날 인터넷 사용자들은 유튜브(YouTube)와 같은 온라인 콘텐츠 공유 사이트를 통해 손쉽게 자신의 콘텐츠를 만들고 다른 사람들과 공

유하고 있다. 그로 인해 하루에도 엄청난 양의 온라인 콘텐츠들이 쏟아지고 있다. 온라인 콘텐츠들의 홍수 속에서 어떤 콘텐츠가 향후에 인기

가 있을 것인지를 예측하는 문제는 일반 이용자들이나 콘텐츠 공유 사이트 운영자들 모두가 관심을 가지는 문제이다. 본 논문에서는 인터넷 토

론 게시판에 등록된 게시물들의 인기도를 예측하는 방법을 제안한다. 본 논문에서는 인터넷 토론 게시판에 등록된 게시물들의 인기도를 예측하

기 위해 게시물의 조회수를 인기 척도로 간주하고 각 게시물의 조회수 변화량을 분석하였다. 게시물의 최종 조회수를 예측하기 위하여 관찰된

조회수 시계열 데이터를 이용하여 지수 함수를 기반으로 하는 조회수 증가 모델을 제안한다. 다음 아고라 게시판의 게시물을 대상으로 한 실험

에서 전체 실험 게시물 중 약 90.7%인 20,532개의 게시물이 예측 오차가 10개 이하로 나타났다.
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A Model to Predict Popularity of Internet Posts on Internet Forum Sites
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ABSTRACT

Today, Internet users can easily create and share the digital contents with others through various online content sharing services such

as YouTube. So, many portal sites are flooded with lots of user created contents (UCC) in various media such as texts and videos.

Estimating popularity of UCC is a crucial concern to both users and the site administrators. This paper proposes a method to predict the

popularity of Internet articles, a kind of UCC, using the dynamics of the online contents themselves. To analyze the dynamics, we

regarded the access counts of Internet posts as the popularity of them and analyzed the variation of the access counts. We derived a

model to predict the popularity of a post represented by the time series of access counts, which is based on an exponential function.

According to the experimental results, the difference between the actual access counts and the predicted ones is not more than 10 for

20,532 posts, which cover about 90.7% of the test set.
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1. 서 론1)

개방과 참여로 대표되는 오늘날의 인터넷 환경은 인터넷

이용자들의 온라인 콘텐츠 생산 및 소비 형태의 변화를 가

져왔다. 전문 콘텐츠 제작자가 아닌 보통의 이용자들이 직

접 제작하고 온라인으로 등록한 콘텐츠들을 UCC(user

created contents) 또는 UGC(user generated contents)라고

한다. 전 세계적인 온라인 동영상 커뮤니티인 유튜브
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(YouTube)의 경우 하루 평균 약 65,000개 이상의 동영상이

등록되는 등 국내외의 여러 사이트나 웹 블로그 등에서 하

루에도 엄청난 수의 콘텐츠들이 등록되고 있다.

수많은 콘텐츠 중에서 많은 사람들의 관심을 받은 콘텐츠

는 소수에 불과하며 이러한 인기 콘텐츠는 다른 콘텐츠에 비

해 높은 조회수나 추천수를 기록하기도 한다. 여러 연구를

통해 온라인 콘텐츠의 조회수나 댓글의 분포는 거듭제곱 법

칙을 따르며 대중의 관심이 소수의 콘텐츠에 집중되어 있다

고 알려져 있다[1-3]. 즉 대부분의 콘텐츠들은 대중의 관심을

얻지 못하지만 콘텐츠의 인기가 어떤 임계치를 넘을 경우 폭

발적으로 증가함을 알 수 있다. 따라서 어떤 콘텐츠가 인기

가 있을 것인지를 예측하는 것은 사이트 운영자나 사이트 이

용자 모두에게 중요한 관심사라고 할 수 있다. 사이트 이용

자들은 많은 콘텐츠 중에서 볼 만한 콘텐츠를 쉽게 찾을 수
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(그림 1) Digg과 YouTube 콘텐츠들의 인기도 변화 추세[6]

있으며, 사이트 운영자 또한 인기 콘텐츠를 미리 예측함으로

써 해당 콘텐츠를 사이트 전면에 배치하는 등의 조치를 취함

으로써 이용자들에게 편의를 제공할 수 있다.

그러나 이용자들이 콘텐츠를 선택하는 기준은 다분히 주

관적이며 개인적인 것이라 어떤 콘텐츠가 인기가 있을 것인

지는 예측하기 어려운 일이다. 콘텐츠의 인기를 결정하는

데는 콘텐츠의 품질, 다른 이용자들의 관심, 작가의 영향력

등 여러 요소들이 복합적으로 작용한다. Salganik의 연구에

따르면 콘텐츠의 품질이 콘텐츠의 인기에 미치는 영향은 그

다지 크지 않으며 오히려 작가의 사회적 영향력이나 다른

사람들의 선택에 대한 정보가 더 큰 영향을 주는 것으로 나

타났다[4]. 최근 온라인 콘텐츠의 인기도를 분석하거나 예측

하기 위한 몇몇 연구들이 시도되었다. K. Lerman은 소셜

뉴스 웹 사이트인 ‘Digg’를 대상으로 게시글의 투표와 추천

방법을 제시하기 위한 수학적 모델을 제시하였고, 게시글

작성자의 사회적 네트워크의 영향력을 고려하여 해당 게시

물의 투표수를 예측하였다[5]. 또한 Sazbo와 Huberman은

온라인 콘텐츠의 인기도를 선형 모델을 이용하여 모델링하

였다[6]. 이처럼 온라인 콘텐츠의 소비에 대한 통계적 특성

이나 예측에 대해 다양한 연구가 진행되고 있으나 각 사이

트마다 콘텐츠 접근에 대한 다양한 특성이 존재하며 이에

대한 더 많은 연구가 필요한 실정이다.

본 논문에서는 국내 유명 토론 게시판인 다음 아고라

(Daum Agora)를 대상으로 게시판에 등록된 게시물의 초기

조회수 변화 데이터를 바탕으로 최종 조회수를 예측하는 방

법을 제안한다. 이를 위해서 우선 아고라 게시판에 등록되

는 게시물들의 시간에 따른 조회수 변화량을 관찰하고 이

데이터의 통계 분석을 통해 게시물들의 수명, 조회수 변화

동역학과 같은 통계적인 특성을 조사한다. 다음으로 게시물

의 조회수 변화에 가장 적합한 수학적 모델을 추정한 후 실

제 게시물들의 초기 조회수 변화 데이터를 이용해 제안 모

델의 예측 가능성을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 온라인 콘텐츠

들의 통계적 특성 및 인기도 예측에 관한 기존 연구들을 살

펴본다. 3장에서는 본 논문에서 사용한 데이터 집합과 통계

적 특성에 대해 설명한다. 4장과 5장에서는 인터넷 게시물

의 조회수 변화의 동적인 특성과 본 논문에서 제안하는 조

회수 예측 방법에 대해 설명한다. 6장에서는 아고라 게시판

의 게시물을 대상으로 한 실험을 통해 제안 방법의 예측 성

능을 보인다. 마지막으로 7장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

최근 사회 연결망 서비스나 콘텐츠 공유 사이트의 이용이

활발해 짐에 따라 그에 관련된 연구들이 활발히 진행되고

있다. 이 장에서는 인터넷 뉴스, 게시물 또는 동영상과 같은

다양한 형태의 온라인 콘텐츠의 동적 특성과 인기 콘텐츠

예측에 관한 기존 연구들을 살펴본다.

K. Lerman은 뉴스 제공 사이트인 Digg에 등록된 뉴스 기

사의 인기에 영향을 미치는 요소를 분석하고 뉴스 기사의 인

기를 예측하는 수학적 모델을 제안하였다[7]. 이 연구에서는

Digg에서 뉴스 기사가 얻은 투표수를 그 기사의 인기로 간주

하고 시간에 따른 투표수의 변화를 반영하는 모델을 제시하

였다. 이 모델은 뉴스 기사가 받은 초기 투표수를 이용하여

해당 기사가 얼마나 흥미로운지를 평가하고, 작성자의 사회적

연결 정도를 함께 고려하여 향후의 투표수를 예측하였다.

Szabo 등은 콘텐츠 공유 사이트인 YouTube와 Digg에서

이용자들의 초기 접근 정보를 통해 향후의 인기도를 예측하

는 방법을 제안하였다[6]. 그들은 콘텐츠의 조회수와 투표수

의 증가량을 모델링함으로써 초기 데이터로부터 장기간의 변

화 추세를 예측할 수 있음을 보였다. 실험에서 두 사이트의

콘텐츠 소비 패턴이 다르며 이러한 차이가 예측에 요구되는

초기 정보량의 차이를 가져오는 것으로 나타났다. (그림 1)은

두 사이트에서의 콘텐츠 인기도 변화 추세를 보여준다.

(그림 1)에서 Digg의 콘텐츠들이 YouTube 콘텐츠들 보

다 인기도 증가 속도가 빠른 것으로 보아 Digg의 콘텐츠들

의 이용자들의 관심을 받는 시간이 더 짧다고 할 수 있다.

Lee 등은 온라인 콘텐츠의 인기도가 아닌 인기 콘텐츠가

될 가능성을 추론하는 방법을 제안하였다[8]. 이 연구에서는

생존분석을 통하여 댓글수와 링크수 같은 객관적 관측 데이

터에서 위험요소를 선택하고 이를 바탕으로 콘텐츠의 수명

과 댓글수 등을 예측하였다. 두 개의 온라인 토론 사이트를

대상으로 한 실험에서 콘텐츠의 생존기간에 영향을 주는 5

가지 위험요소로 댓글수, 콘텐츠 작성자가 쓴 댓글수, 댓글

작성자의 수, 댓글 간 평균 경과 시간, 그리고 댓글 간 경과

시간의 분산을 선택하였다.

Kim 등은 국내의 웹 게시판을 대상으로 게시물의 인기를

예측하는 방법을 제안하였다[9]. 이 방법에서는 게시글의 인

기를 4타입(explosion, hot, warm, cold)의 가상 온도로 정의

하고 초기 조회수와 포화시점 조회수와의 관계를 통하여 게

시글의 향후 인기를 예측하였다.

이외에도 온라인 콘텐츠의 인기를 예측에 관한 여러 연구

들이 있었으나, 앞서 살펴본 연구들과 마찬가지로 실험에

사용된 사이트들마다 적용 방법에 상당한 차이를 보이고 있

다[10-12]. 또한 대부분의 문헌에서 개별 콘텐츠들에 대한

정확한 예측 결과를 밝히고 있지 않아 전체적으로 어느 정
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(a) 조회수 분포

게시물 구분 개수

전체 25,931

1일 평균 1,440

2일 이상 관찰 22,639

<표 1> 아고라 ‘자유토론’ 게시판에서 수집된 게시물

- 데이터 수집 기간: 2011.03.30-2011.04.16

(b) 추천 수 분포

(c) 댓글 수 분포

(그림 2) 거듭제곱 분포를 따르는 게시물에 대한

이용자 반응의 분포 그래프

도의 예측 성능을 보이는지 파악하기 어렵다. 웹 블로그 공

간이나 사회 연결망 서비스 자체에 대한 연구는 많이 진행

되어진 상태이나 그 안에서 만들어지고 소비되는 온라인 콘

텐츠에 대한 연구는 아직 시작 단계라고 할 수 있으며 따라

서 온라인 콘텐츠의 통계적 또는 동적 특성이나 인기에 영

향을 주는 요소들에 대한 더 많은 연구가 필요한 실정이다.

3. 데이터 수집 및 통계

본 논문에서는 국내 유명 포털 사이트인 다음(Daum)에서

운영하는 토론 게시판인 ‘아고라’ 게시판의 토론 게시물들을

대상으로 개별 게시물들의 최종 수렴되는 조회수를 예측하

고자 한다[13]. 이를 위해서 아고라의 ‘자유토론’에 등록된

게시물들의 조회수를 10분 단위로 관찰하였다. <표 1>은 데

이터 수집 기간 및 데이터 통계를 정리한 것이다.

본 논문에서 게시물의 통계적 특성을 조사하기 위해 사용

된 데이터 집합은 2011년 3월 29일부터 2011년 4월 15일까

지 등록된 게시물로 구성되었다. 각 게시물에 대해 게시물

등록 시간부터 10분 간격으로 조회수, 추천 수, 댓글 수를

관찰하고 기록하였다. 관찰 기간 동안 등록된 전체 게시물

의 수는 25,931개로 하루 평균 약 1,440개의 게시물이 등록

되었다. 그 중에서 작성자에 의해 삭제되지 않고 2일 이상

관찰된 게시물의 수는 총 22,639개로 약 87.3%에 해당한다.

게시물의 인기는 주관적인 개념이라 정확히 정의되어 있

지는 않지만 일반적으로 사용자들에게 많이 읽힌 게시물을

인기 게시물이라고 한다. 아고라 게시판에서는 게시물에 대

한 이용자들의 반응을 조회수와 찬성, 반대, 그리고 댓글 수

에 대한 정보로 제공하고 있으며 이러한 정보는 읽을 게시

물을 선택하는 기준으로 작용한다. 게시물에 대한 이용자

반응 지표들의 분포는 (그림 2)와 같다.

(그림 2)에서 추천 수는 찬성에 투표한 횟수를 나타낸다.

앞서 설명되었던 것과 같이 모든 지표들의 분포가 거듭제곱

분포를 따르는 것으로 나타났다. 각 그래프에서 기울기는

거듭제곱 분포의 지수를 의미한다. 이와 같이 게시물에 대

한 이용자들의 반응을 그 게시물의 인기로 간주한다면 대부

분의 게시물들은 많은 관심을 끌지 못하지만 일부 인기 게

시물들은 상당이 많은 관심을 받는다는 것을 알 수 있다.

이 중에서 댓글 수와 추천 수의 경우는 한 건도 기록하지

않은 게시물들도 상당히 많고 조회수에 비해 상대적으로 적

어 많은 실험 데이터를 얻기 힘들다. 따라서 본 논문에서는

게시물의 인기도를 반영하는 요소로 조회수를 선택하였다.

4. 조회수 시계열 분석

일반적으로 목록 형태로 되어 있는 게시판의 경우 새로

등록된 게시물이 목록의 상단에 위치하고 시간이 지날수록

다음 페이지로 넘어가게 되므로 게시물에 대한 접근성이 떨

어진다고 할 수 있다. 본 논문에서는 등록 후 경과 시간에

따라 조회수 변화량이 어떻게 변하는지를 살펴보기 위해 일

정 시간마다 게시물의 조회수를 관찰하여 시계열 데이터를

생성하였다. 아고라의 경우 가장 최근의 게시물이 목록의 상

단에 게시되고, 한 페이지에 20개의 게시물이 보여진다. 마우
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(그림 3) 게시물 등록 후 경과 시간에 따른 조회수 변화 시계열

게시물 번호 등록 시간 4일 후 조회수

4273775 11.03.29 12:35 705

4274083 11.03.29 17:25 1,964

4274226 11.03.29 19:19 236

<표 2> (그림 3)에 나타난 게시물 정보

(그림 4) 게시물의 생존 곡선

(그림 5) 48시간 이후 조회수와 경과 시간 별 조회수의

상관관계

스 클릭을 통해 다음 페이지 목록으로 이동할 수 있다. <표

1>의 통계에서 하루 평균 약 1,440개의 게시물이 등록되므로

분당 1개씩의 게시물이 새로 등록된다고 할 수 있다. 즉 게

시물이 등록된 후 약 20분 후면 다음 페이지로 넘어간다고

할 수 있다. 본 논문에서는 한 페이지 내에서의 위치는 게시

물 접근성에 큰 차이가 없다고 간주하고 동일한 페이지에 있

는 동안 두 번의 조회수 변화를 관찰하기 위해 조회수 변화

관찰 기간을 10분을 설정하였다. 본 논문의 데이터 집합은

전체 22,639개의 게시물에 대해 10분 단위의 조회수 시계열

데이터를 포함하고 있다. 그림 3은 아고라 게시물의 등록 후

경과시간에 따른 전형적인 조회수 변화 데이터를 보여준다.

(그림 3)에 나타난 게시물의 정보는 <표 2>에 나타나 있

다. 세 개의 게시물은 등록 시간도 서로 다르며 4일 이후의

조회수가 각각 705, 1,964, 236으로 상당한 차이가 있다. 그

러나 세 게시물의 조회수 변화는 최종 조회수의 차이에도

불구하고 비슷한 패턴을 보임을 알 수 있다. 등록 후 처음

몇 시간 동안 조회수가 급격히 증가하다가 시간이 지날수록

더 이상 조회수가 증가하지 않고 최종 조회수에 수렴하는

형태를 나타낸다.

본 논문에서는 게시물이 등록 된 후 조회수가 일정 시간

내에 더 이상 증가하지 않을 때까지의 경과 시간을 게시물

의 수명이라고 하고 생존 분석을 통해 게시물들의 수명을

조사하였다. 분석을 위해 6시간 동안 조회수가 증가하지 않

으면 더 이상 조회수 변화가 없는 것으로 간주하였다.

본 논문에서 사용되는 게시물들의 생존 분석 결과는 (그

림 4)와 같다. (그림 4)에서 각각의 생존 곡선은 게시물들의

수명 분포를 나타낸다. 분석 결과 대부분 게시물들의 수명

이 하루를 넘지 못하는 것으로 나타났고, 댓글이나 추천을

받은 게시물들이 그렇지 않은 게시물들보다 일반적으로 수

명이 더 긴 것으로 나타났다. 그렇다하더라도 대부분의 게

시물들은 수명은 약 2일 이내인 것으로 나타나므로 본 논문

에서는 게시물 등록 후 48시간 이후의 조회수를 해당 게시

물의 최종 조회수라고 간주한다.

다음으로 게시물 등록 후 초반의 조회수 변화가 48시간

이후 조회수와 어떠한 관계가 있는지를 파악하기 위해 시간

별 조회수와 48시간 이후 조회수의 상관관계를 조사하였다.

(그림 5)는 시간에 따른 상관계수 변화를 보여준다. (그림

5)에서 상관계수 값은 피어슨 상관계수를 나타내며 시간이

지날수록 상관계수 값이 증가한다.

조회수 관찰 기간이 길수록 더 정확한 예측을 할 수 있으

나 관찰 기간이 너무 길면 대부분의 게시물이 조회수가 더

이상 증가하지 않으므로 예측의 의미가 없어진다. 따라서

본 논문에서는 상관계수가 0.5를 넘는 약 4시간까지를 초기

관찰 기간으로 정의한다. 이때의 상관계수 값은 약 0.57로

나타났다.

5. 조회수 변화 모델 및 예측

앞서 살펴본 바와 같이 게시물의 조회수는 등록 후 처음

몇 시간 동안 급격한 증가를 보이다가 시간이 지날수록 최
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(그림 6) 조회수 변화 모델 그래프

(그림 7) 실제 조회수와 제안 모델로 추정한 값과의 상관관계

(그림 8) 관찰된 조회수와 제안 모델로 추정된 함수 그래프

48시간 후 조회수 v(48) a b R2

684 685.2 685.2 4.415 0.9671

<표 3> 게시물 4273775에 대한 제안 모델의 조회수 추정 결과

종 조회수에 수렴하는 형태를 보인다. 본 논문에서는 이러

한 조회수 시계열 데이터를 식 1과 같은 지수 함수 형태로

모델링한다.

   (1)

식 1에서 는 등록 후 경과 시간을 가리키고, 는 시

간 에서의 누적 조회수를 나타낸다.

(그림 6)은 식 1의 함수 그래프를 보여준다. (그림 6)에서

제안 모델의 전체적인 변화 추세가 (그림 3)에 나타난 조회

수 변화 형태와 유사함을 알 수 있다. 또한 제안 모델에서

는 최종 수렴될 의 값을 나타내고, 는 가 최종

수렴 값의 약 63%가 될 때의 값을 나타낸다. 따라서 어떤

게시물의 조회수 시계열 데이터가 식 1로 피팅(fitting)되었

다면 최종 조회수는 이고 약  시간 후에 최대 조회수의

약 63%를 얻을 것이라고 할 수 있다. 따라서 본 논문에서

제안한 조회수 변화 모델은 간단하지만 피팅된 함수에서 전

체적인 조회수 변화 추이를 직관적으로 파악할 수 있다는

장점이 있다.

본 논문에서 제안한 조회수 변화 모델이 실제 조회수 시

계열 데이터에 얼마나 적합한지를 알아보기 위해서 데이터

집합의 게시물들의 조회수 변화 데이터를 식 1의 함수에 피

팅한 후 구해진 파라미터 값을 이용하여 48시간 이후의 조

회수를 추정하였다. (그림 7)은 게시물 등록 후 48시간 후의

실제 조회수 관측 값과 추정된 값을 보여준다. (그림 7)에서

가로축은 게시물 등록 후 48시간 지난 후의 조회수를 나타

내고, 세로축은 제안 모델로 추정한 값을 나타낸다. 두 값들

사이의 상관계수는 0.997로 제안 모델이 실제 조회수 변화

패턴을 잘 반영함을 알 수 있다.

(그림 8)은 <표 2>에 설명된 4273775번 게시물의 조회수

관찰 데이터와 제안 모델로 추정한 함수의 그래프로 최종

조회수는 705회이고 48시간 지난 후의 조회수는 684이다.

제안한 함수 모델로 추정한 결과는 <표 3>과 같다.

이 게시물에 대한 파라미터는 가 685.2이고 가 4.415로

추정되었다. 48시간 후의 조회수는 685.2회로 추정되어 실제

조회수와 1.2의 오차를 보였다. 또한 추정 함수와의 R2 값은

0.9671로 나타나 제안 모델이 실제 게시물의 조회수 변화

데이터를 잘 반영함을 알 수 있다. 따라서 게시물의 등록

후 처음 4시간 동안의 조회수 변화 데이터에 가장 적합한

식 1의 파라미터를 찾고, 이 값을 이용해 48시간 이후의 조

회수를 예측할 수 있다.

6. 실험 및 결과

본 논문에서는 게시물의 초기 조회수 변화 데이터를 이용

하여 최종 수렴될 조회수를 예측하는 방법을 제안하였다.

제안 방법의 예측 성능을 보이기 위해 <표 1>의 게시물들

중에서 등록 후 48시간 이상 관찰된 22,639개의 게시물을 대

상으로 조회수 예측을 수행하였다. 실험은 초기 관찰 기간

은 4시간으로 설정하였고, 10분 단위로 조회수를 관찰하였

다. 예측 성능을 평가하기 위해 실제 관측치와 추정치의 절

대오차()와 상대오차( )를 식 2와 같이 각각 측정하였다.

       

    (2)
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절대 오차 상대 오차

오차 구간 게시물 수 비율 오차 구간 게시물 수 비율

10 이하 20,532 90.7% 10%이하 10,481 46.3%

20 이하 482 2.1% 20%이하 3,628 16.0%

30 이하 278 1.2% 30%이하 2,444 10.8%

40 이하 192 0.8% 40%이하 2,415 10.7%

50 이하 131 0.6% 50%이하 1,594 7.0%

60 이하 79 0.3% 60%이하 441 1.9%

70 이하 68 0.3% 70%이하 459 2.0%

80 이하 55 0.2% 80%이하 246 1.1%

90 이하 36 0.2% 90%이하 153 0.7%

100 이하 42 0.2% 100%이하 209 0.9%

100 초과 744 3.3% 100%초과 569 2.5%

합계 22,639 100.0% 합계 22,639 100.0%

<표 4> 제안 방법의 조회수 예측 오차 분포

게시물 등록일
48시간 후 조회수 예측오차 추정 모델

관측치 예측치 절대 상대 a b

4287446
11.04.07

16:48
1,056 1,024 32 3.0% 1024 26

4294047
11.04.13

14:51
1,027 1,083 56 5.5% 1083 28

<표 5> 예측 오차가 적은 게시물의 추정 모델과 예측 결과

(a) 게시물 4287445

(b) 게시물 4294047

(그림 9) 예측이 잘된 경우의 조회수 시계열과 추정 모델

게시물 등록일
48시간 후 조회수 예측오차 추정 모델

관측치 예측치 절대 상대 a b

4280203
11.04.03

00:50
739 35 704 95.2% 35 13

4283509
11.04.03

14:30
7,107 17 7,079 99.7% 17 2

<표 6> 예측 실패한 게시물의 추정 모델과 예측 결과

식 2에서 는 게시물의 48시간 후 실제 조회수이고,

는 제안 방법으로 예측한 48시간 후의 예측 조회수 의미

한다. 실험 게시물들의 예측 오차의 분포가 <표 4>에 나타

나 있다.

<표 4>에서 볼 수 있듯이 제안 방법으로 예측한 조회수

의 절대 오차가 10 이하인 게시물이 전체의 약 90.7%를 차

지한다. 적은 게시물의 경우는 절대 오차가 작더라도 상대

오차 값이 크므로, 조회수가 적은 게시물이 상대적으로 많

은 실험 데이터의 경우도 상대 오차가 절대 오차보다 높게

나타났다.

<표 5>는 예측이 잘 된 게시물들 중 조회수가 높은 두

개의 게시물 정보를 보여준다. 두 게시물 모두 48시간 후의

조회수가 1,000회 이상으로 많은 이용자들의 관심을 받은

게시물이라고 할 수 있다. 게시물 등록 후 4시간 동안의 조

회수 관찰 데이터를 이용하여 제안 모델로 48시간 후의 조

회수를 예측한 결과 조회수 오차가 각각 32와 56으로 나타

났다. 상대 오차는 3.0%와 5.5%로 산출되었는데, 이는 실제

조회수에 비해 오차가 적으므로 예측이 잘된 경우라고 판단

할 수 있다.

(그림 9)는 두 게시물이 전체 시계열과 추정 모델의 그래

프를 보여준다. (그림 9)에서 두 게시물 모두 실제 관측치와

추정치 사이에 약간의 오차가 있으나 전반적으로 제안 모델

이 전체 시계열을 잘 반영하고 있음을 알 수 있다.

<표 6>은 제안 모델로 예측이 실패한 경우의 게시물 예

를 보여준다. 게시물 4283509는 48시간 이후 실제 조회수가

7,107인 것에 비해 예측 조회수는 17로 제안 모델이 실제 조

회수 시계열을 반영하지 못한다고 추측해 볼 수 있다. 게시

물 4280203의 경우도 상대오차가 95.2%에 달해 예측에 실패

했음을 알 수 있다.

(그림 10)은 두 게시물의 전체 시계열과 추정 모델의 그

래프를 보여준다. (그림 10(a))는 게시물 4280203의 조회수

변화 그래프로 등록 후 약 9시간 동안은 조회수 증가가 느

리다가 그 이후에 급격히 증가하여 수렴하는 형태를 보인

다. 이러한 원인으로 게시물 등록 시간이 사이트 이용자 수

가 상대적으로 적은 새벽시간이라 이용자 반응이 늦은 것으

로 추측해 볼 수 있다.

(그림 10(b))는 게시물 4283509의 조회수 변화 그래프로
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(b) 게시물 4283509

(그림 10) 예측이 실패한 경우의 조회수 시계열과 추정 모델

(a) 게시물 4280203

앞서 살펴보았던 일반적인 게시물들의 조회수 증가 패턴과

완전히 다른 형태를 보인다. 게시물 등록 후 약 24시간 까

지는 조회수가 30을 넘지 못하다가 그 이후 약 5시간 동안

약 7,000회의 조회수가 급격히 증가하였다. 이러한 패턴은

게시물 등록 시간의 영향이라기보다는 조회수 증가에 영항

을 미치는 또 다른 요인이 있을 수 있음을 추측해 볼 수 있

다. 실험 게시물들 중 조회수가 큰 게시물들 중에서 위의

두 게시물들과 같은 특이한 조회수 변화 패턴을 보이는 것

들을 적지 않게 찾아 볼 수 있었다. 향후 이 게시물들에 대

한 분석이 필요할 것이다.

7. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 국내의 인터넷 토론 게시판인 아고라를 대

상으로 게시물들의 동적인 특성을 분석하고 향후 인기를 예

측을 위한 연구를 수행하였다. 본 논문에서 기술한 연구 결

과를 요약하면 다음과 같다. 첫째는 아고라에 등록된 게시

물의 조회수 시계열 데이터를 이용하여 게시물들의 동적 특

성을 분석하였다. 게시물의 등록 후 10분 단위로 관찰된 데

이터에서 대부분의 게시물들의 조회수는 등록 후 빠른 증가

를 보이다가 차츰 수렴되는 것으로 나타났다. 그리고 생존

분석 결과 대부분의 게시물은 생존기간이 약 48시간을 넘지

않는 것으로 나타났으며, 초기 조회수와 수렴 조회수의 상

관관계는 등록 후 4시간 이후부터 0.5이상으로 나타났다.

둘째로 게시물의 동적 특성을 기반으로 최종 수렴될 조회

수를 예측하는 방법을 제안하였다. 게시물 조회수 증가 패

턴은 경과 시간에 따른 지수함수 형태로 모델링 할 수 있었

다. 이 모델은 간단하지만 추정된 계수를 통해 최종 조회수

와 수렴 시기를 직관적으로 파악할 수 있도록 해준다. 게시

물의 등록 후 4시간 동안의 조회수 변화 데이터를 이용하여

제안 모델을 추정하고 추정된 계수를 이용하여 최종 조회수

및 수렴 시간을 추정할 수 있었다.

마지막으로 제안 방법을 검증하기 위해 2011년 3월 30일

부터 2011년 4월 16일까지 아고라의 자유토론방에 등록된

22,639개의 게시물에 대해 조회수를 관찰하고 제안 방법으

로 최종 조회수를 예측하였다. 실험 결과 약 90.7%인 20,532

개의 게시물들이 10 이하의 예측 오차를 보였다. 예측 오차

가 큰 게시물들에서 등록된 후 오랜 시간 후에 급격한 조회

수 증가가 발생하는 등의 다른 게시물들과는 다른 조회수

증가 패턴을 나타내는 특이한 경우를 볼 수 있었다. 이런

현상은 조회수가 높은 경우에 많이 발생하는 것으로 보였으

며 제안 방법으로 예측하기 어려웠다.

제안 방법은 게시물의 등록 초기 조회수 변화를 이용하여

향후 최종 조회수와 수렴 시기를 예측할 수 있다. 따라서

인터넷 게시판이나 콘텐츠 공유 사이트에서 활용한다면 이

용자들은 자신이 읽을 게시물을 선택하는데 도움이 될 수

있으며 사이트 운영자들은 인기 게시물 선정이나 사이트 배

치 등이 이용할 수 있으며, 또한 제안 모델로 피팅되지 않

는 게시물의 경우 특이한 조회수 증가 패턴을 보이는 것으

로 추정할 수 있으며 의도적인 마우스 클릭에 의한 조회수

조작 등을 의심해 볼 수 있다.

본 논문에서 수행한 생존분석에 따르면, 댓글이나 추천이

있는 게시물이 그렇지 않은 게시물보다 수명이 더 긴 것으

로 나타났다. 이는 댓글수와 추천수가 게시물의 생존기간이

나 조회수에 미치는 영향이 크다는 것을 의미한다. 이러한

요소들의 영향을 예측 모델의 매개변수로 도입한다면 더 정

확한 예측이 가능할 것으로 생각된다. 이는 향후 연구로 남

겨둔다.
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