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요  약

영화 추천 문제에 대한 해법으로 사용자 기반 추천 방법과 항목 기반 추천 방법이 연구되어왔다. 그러나 이들은 각

각 희박성의 문제와 사용자의 선호도를 반영하지 못한다는 문제를 안고 있다. 이러한 문제들을 해결하기 위해서 유

사도의 개념을 이용해 두 가지 방법을 조합하는 연구가 있으나 계산해야 할 파라메타 수가 많아 현실적으로 희박성

의 문제에서 자유롭지 못하다. 본 연구에서는 이러한 문제를 보완하기 위하여 항목 간 선호도 차이를 이용한 추천 방

법을 제안한다. 이 방법은 계산해야 할 파라메타 수가 적어 희박성의 문제에서 비교적 자유롭다. 또한 파라메타 계산

에 사용자들이 평가한 선호도를 반영함으로써 보다 정확한 결과를 얻을 수 있다. 실험 결과 제안된 방법은 초기에는 

오류가 크지만 빠르게 성능이 안정화되는 것을 보여준다. 또한 유사도를 이용한 기존의 추천 방법과 비교하여 평균 

오류를 0.0538 낮추는 결과를 보였다.

ABSTRACT

User-based and item-based method have been developed as the solutions of the movie recommendation problem. 
However, these methods are faced with the sparsity problem and the problem of not reflecting user's rating 
respectively. In order to solve these problems, there is a research on the combination of the two methods using the 
concept of similarity. In reality, it is not free from the problem of sparsity, since it has a lot of parameters to be 
calculated. In this study, we propose a recommendation method using rating difference between items in order to 
complement this problem.  This method is relatively free from the problem of sparsity, since it has less parameters to be 
calculated. And it can get more accurate results by reflecting the users rating to calculate the parameters. In 
experiments for the proposed method, the initial error is large, but the performance has been quickly stabilized after. In 
addition, it showed a 0.0538 lower average error compared to the existing method using similarity.

키워드 : 협업 필터링, 추천 시스템, 데이터 마이닝, 희박성, 전자 상거래
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. 서  론

영화 추천 문제는 상품 추천 문제 중 대표적인 문제

로, 이 문제를 해결하기 위한 방법으로는 크게 항목에 

기반을 둔 방식과, 사용자에 기반을 둔 방식으로 나눌 

수 있다. 또한 이 두 가지 방법을 결합한 혼합 방식도 연

구되고 있다.
항목에 기반을 둔 방식은 내용 기반 방식이라고도 하

며, 사용자의 선호도가 높은 항목과 특징이 비슷한 새

로운 항목을 추천한다 [1]. 여기에서 비슷한 항목을 찾

기 위해서 특징을 사용해 분류하거나, 항목들을 군집화

하기도 한다. 이 방식은 데이터가 충분치 않은 상황에

서도 비교적 잘 작동한다는 장점이 있다. 반면 이 방법

은 항목의 본질적인 특성을 나타내는 특징들을 사용하

면 이것이 선호도와 연관성이 높을 것이라는 가정을 전

제로 한다. 그러나 이를 사용한 항목 간 유사도 지표는 

실제로 사용자들의 선호도를 전혀 반영하지 못한다는 

단점이 있다.
사용자에 기반을 둔 방식은 협업 필터링이라고도 하

며, 사용자들 간의 유사도를 미리 조사하여, 목표 사용

자와 유사한 사용자들이 좋게 평가한 항목들을 추천하

는 방식이다 [2]. 이 때 사용자들 간의 유사도는 항목에 

대한 사용자의 선호도 정보를 사용해서 구함으로써 사

용자의 취향을 충분히 반영할 수 있다 [3]. 그러나 이 방

식은 데이터가 충분치 않은 상황에서는 사용자 간의 유

사도 계산이 불완전해 신뢰도를 확보하기 어렵다. 이러

한 문제를 완화하기 위해 인구통계학적 정보를 사용하

여 사용자들을 분류하기도 한다 [4].
혼합 방식은 항목에 기반을 둔 방식과 사용자에 기반

을 둔 방식을 결합함으로써 두 방식의 장점을 취하려는 

새로운 시도이다. 영화 추천 문제에서 혼합 방식을 적

용한 예로서 항목 기반 방식인 장르 정보와 사용자 기

반 방식인 사용자의 주소 정보를 같이 사용한 예가 있

다 [5]. 그러나 같은 장르에 속한 영화들이 비슷한 평을 

받을 것이라는 가정은 근거가 약하고, 인구통계학적 분

류가 선호도가 비슷한 사람들의 분류라고 보기 어렵다

는 점에서 보다 근본적인 접근이 이루어져야 한다. 논
문 [6]에서는 사용자들이 평가한 선호도 정보만으로 사

용자 간, 항목 간 유사도를 구하고, 이를 사용해 사용자 

기반 협업 필터링과 항목 기반 협업 필터링 방법을 적

절히 통합하는 방법을 제안하였다. 그러나 이 방법에서

도 희박성의 문제는 잘 해결되고 있지 못하다.
따라서 본 연구에서는 희박성의 문제를 효과적으로 

해결하기 위해서 사용자들의 선호도 정보를 근거로 

항목 간 거리를 구하고, 이를 이용한 추천 방법을 제안

한다. 

. 관련 연구

이 장에서는 논문 [6]에서 제안한 선호도를 이용한 

영화 추천 방법을 소개하고, 이 방법의 장단점을 분석

한다. 이 방법에서는 피어슨 상관 계수를 사용해서 항

목 간 그리고 사용자 간 유사도를 구하고 [7], 이를 사용

해 유사 항목 집합과 유사 사용자 집합을 구한 다음, 최
종적으로 유사집합에 속한 사용자 또는 항목의 선호도

를 참고하여 선호도 예측치를 구한다. 이때 앞에서 계

산된 유사도는 최종 선호도 계산을 위해 각각의 예측치

를 결합할 때 각 예측치에 대한 중요도로 사용된다.

2.1. 유사도 계산

이 방식에서는 먼저 사용자들이 항목에 대해 선호도

를 평가한 정보를 바탕으로 사용자 간의 유사도와 항목 

간의 유사도를 구한다. 먼저 사용자 기반 협업 필터링

에서 사용자 a와 사용자 u 간의 유사도 Sim(a, u)는 다음

과 같은 수식에 의해 구해진다.

 (1)

이 식에서 는 사용자 u가 평가한 항목들의 집합을, 

∩는 사용자 u와 사용자 a가 공통으로 평가한 항

목 집합의 크기를, 는 사용자 u가 항목 i에 대해 평가

한 선호도를, ru는 사용자 u의 평균 선호도를 각각 나타

낸다. 또한 상수 는 ∩에 대한 문턱치로, 초기에 

항목 집합의 크기가 작은 상태에서 유사도를 과대평가

하는 것을 막기 위해 사용한다. 이 식의 의미는 사용자 a
와 사용자 u가 공통적으로 평가한 모든 항목 i에 대해서 

두 사용자가 각각 자신의 평균적인 선호도에 비해서 어
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떻게 평가했는지를 피어슨 상관 계수를 사용해 비교한 

것이다.
다음으로 항목 기반 협업 필터링에서 항목 i와 항목 j 

간의 유사도 Sim(i, j)는 다음과 같은 수식에 의해 구해

진다.

(2)

이 식에서 는 항목 i를 평가한 사용자들의 집합을, 
ri는 항목 i의 평균 선호도를 각각 나타낸다.  또한 상수 

δ는 ∩에 대한 문턱치로, 초기에 사용자 집합의 

크기가 작은 상태에서 유사도를 과대평가하는 것을 막

기 위해 사용한다. 이 식의 의미는 항목 i와 항목 j를 모

두 평가한 모든 사용자 u가두 항목을 각각의 평균적인 

선호도에 비해서 어떻게 평가했는지를 피어슨 상관계

수를 사용해 비교한 것이다.

2.2. 유사 그룹 선택

앞에서 구한 유사도를 바탕으로 특정 사용자와 성향

이 비슷한 사용자들의 집합과, 특정 항목과 유사한 성

향을 가진 항목들의 집합을 정의할 수 있다. 먼저 사용

자 u와 성향이 비슷한 사용자들의 집합 S(u)를 다음과 

같이 구한다.

  ua Sim uau   ua≠ u (3)

이 식에서 상수 η는 유사도에 대한 문턱치로, 사용자 

u와 유사한 성향을 가진 사용자들을 선택하기 위한 기

준이 된다.
다음으로 항목 i와 성향이 비슷한 항목들의 집합 S(i)

를 다음과 같이 구한다.

  ik Sim ik i    ik≠ i  (4)

이 식에서 상수 θ는 유사도에 대한 문턱치로, 항목 i
와 유사한 성향을 가진 항목들을 선택하기 위한 기준이 

된다. 

2.3. 선호도 예측

이 유사 사용자 집합과 유사 항목 집합에 속한 사용자

와 항목을 사용해서 새로운 항목에 대한 선호도 예측 

결과를 구하기 위한 식은 다음과 같다.

(5)

이 식에서 상수 λ는 사용자 기반의 선호도 예측 값과 

항목 기반의 선호도 예측 값을 결합하기 위한 비율이다. 
즉 λ가 0.5 보다 작으면 항목 기반의 선호도 예측을 더 

중요하게 보고, λ가 0.5보다 크면 사용자 기반의 선호도 

예측을 더 중요하게 보는 것이다. 이 식에서 첫 번째 항

의 의미는 사용자 u의 유사 그룹에 속한 사용자 가 항

목 i에 대해 평가한 선호도와 자신의 평균적 선호도와

의 차이를 가중 평균한 것이다. 여기에서 u와  의 유

사도를 가중치로 사용한다. 마찬가지로 두 번째 항의 

의미는 항목 i의 유사 그룹에 속한 항목 가 사용자 u
에 의해 평가된 선호도와 이 항목의 평균적 선호도와의 

차이를 가중 평균한 것이다. 여기에서 i와 의 유사도

를 가중치로 사용한다.

2.4. 알고리즘 분석

논문 [6]에서 제안한 기존 방법의 실험결과에 따르면 

이 방법은 유사도 융합 방법 [8], 스무딩 및 클러스터 기

반의 피어슨 상관계수 방법 [9], 측면 모델 [10], 개인 특

성 진단 방법 [11], 사용자 기반 피어슨 상관계수 방법 

[12] 등 높은 성능의 다양한 영화 추천 방법들에 비해서 

오류가 적은 것으로 나타난다.
이 방법에서 사용하는 전체적인 알고리즘은 다음과 

같이 기술된다. 
이 알고리즘의 근본적인 문제는 매번 계산해야 할 

파라메타의 수가 Sim(a, u)와 Sim(i, j)에 대해 각각 u*u 
개와 i*i 개, 그리고 와 에 대해 각각 u 개와 i 개로 

많다는 점이다. 이는 희박성의 문제가 존재함을 의미

한다.
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for all data tuples (u, i, rate, time)
user_set = ;
for all a user_set

calculate Sim(a,u) using equation (1);
select S(u) using equation (3);

item_set = ;
for all j item_set

calculate Sim(i,j) using equation (2);
select S(i) using equation (4);

calculate  using equation (5);

표 1. 기존 방법에서 사용된 알고리즘

Table. 1 Algorithm Used in Former Method

또한 이 알고리즘을 구성하는 식 자체에도 문제가 있

는데, 식 (1)과 식 (2)의 경우 분모가 0이 될 수가 있다는 

점이다. 이 경우 유사도 값이 구해질 수 없다. 실제로 충

분한 데이터를 사용해 식을 계산할 수 없는 초기뿐만 

아니라 그 이후에도 새로운 사용자와 항목이 추가될 때

마다 이 식들의 분모가 0이 되는 경우가 나타나며, 정상

적으로 값이 나오더라도 유사도가 낮아 식 (3)과 식 (4)
에서 공집합이 구해지는 경우가 상당히 많다. 이는 식 

(5)에서 결국 와 만을 근거로 선호도를 예측할 수밖

에 없게 되며, 그 결과 예측 성능의 저하로 이어진다. 실
제로 논문 [6]에서 사용한 문턱치를 그대로 사용하여 실

험해보면 식 (3), (4)에서 유사 집합이 공집합이 되는 경

우가 각각 99.78%와 98.4%로 나타난다.
마지막으로 이 방법에서는 식 (1), (2), (3), (4) 등 중

간 단계에서 계산된 결과들의 적합성을 판단하기 위해, 
그리고 식 (5)의 최종적으로 계산된 항들을 결합할 때 

결합 비율을 정하기 위해 상수를 사용하였다. 이 상수

들은 어떤 절대적인 기준에 의해 정해지는 것이 아니라 

실험적으로 정해질 수밖에 없다. 이는 부분적으로는 부

적절한 수치일 수 있으며, 따라서 선호도 예측 성능은 

제한될 수밖에 없다.

. 제안하는 방법

본 연구에서는 기존 연구 [6]에서 소개한 방법의 문

제점들을 효과적으로 개선한 새로운 선호도를 예측 방

법을 제안하고자 한다. 이를 위해 먼저 계산해야 할 파

라메타의 개수를 줄이고, 계산된 항들을 결합할 때는 

상수 대신 적절한 중요도 지표를 사용한다. 이 방법은 

항목 간 선호도의 차이를 이용하는 방법으로, 항목 기

반 방법이면서도 사용자들의 선호도를 충분히 반영하

여 예측치를 구한다.

3.1. 항목 간 선호도의 차이 계산

두 항목 i와 j에 대한 사용자들의 선호도 차이의 평균 

는 다음 식에 의해 구할 수 있다.

      (6)

이 식은 주어진 두 항목을 모두 평가했던 각 사용자

가 두 항목의 차이를 어떻게 평가했는지에 대한 정보를 

통합한 것이라고 볼 수 있다. 

3.2. 선호도 예측

식 (6)에서 계산한 선호도의 차이를 이용하면 새로운 

항목 i에 대한 사용자 u의 선호도의 예측치 를 구할 

수 있는데, 이는 다음 식에 의해서 계산될 수 있다.

          (7)

이 식에서 항목 j를 이용해 새로운 항목 i에 대한 선

호도 예측치를 구할 수 있는데, 이는 사용자 u가 이전에 

평가한 항목 j에 대한 선호도 에 항목 i와 항목 j의 선

호도의 차이 를 더함으로써 구한다. 이렇게 구한 각 

항목 j를 이용한 예측 치들을 단순 평균함으로써 를 

구할 수 있는데, 이 경우 각각의 예측 치들에 대한 중요

도는 모두 상수 1로 적용한 것과 같다. 이렇게 되면 각 

항목 j의 상대적인 중요도를 고려하지 못한다는 문제가 

있다.

이 문제는 아래 식과 같이 를 구할 때 사용된 데

이터의 수 를 항목 j의 중요도로 보고 가중 평

균을 구함으로써 해결할 수 있다.
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  (8)

이는 를 구할 때 보다 많은 데이터를 사용해서 계

산할수록 신뢰도가 높기 때문이다.

3.3. 알고리즘 분석

제안하는 방법에서 사용하는 알고리즘은 다음과 같

이 기술된다.

for all data tuples (u, i, rate, time)

for all j  && j i

calculate  using equation (6);

calculate  using equation (8);

표 2. 항목 간 선호도의 차이를 이용한 예측 알고리즘

Table. 2 Prediction Algorithm using Difference between 
Item Ratings

이 방법에서 매번 계산해야 할 파라메타의 수는 

에 대해 i*j 개이다. 이는 논문 [6]에서 사용된 방법에 비

해 훨씬 적은 수치로 수행 속도는 물론이고 예측의 정

확도 면에서도 상대적으로 유리하다. 또한 사용된 수식 

모두 분모가 0이 되는 경우나 합산해야 할 대상 집합이 

공집합이 되는 등의 문제가 처음 시작할 때를 제외하고

는 전혀 발생하지 않는다. 따라서 논문 [6]에서 사용된 

방법에 비해서 상대적으로 안정된 예측 결과를 얻을 수 

있다. 마지막으로 식 (8)에서 각 항목 j를 이용한 선호도 

예측치 의 상대적 중요도를 정하기 위해 상

수 대신 사용된 데이터의 수로 사용하였다.

. 실험 결과

4.1. 실험 환경

본 연구에서 사용한 실험 데이터는 MovieLens 100K 
dataset [13]으로 사용자의 수가 943명, 항목 즉, 영화의 

수가 1,682편, 선호도 평가 데이터의 수가 100,000개이

다. 특히 선호도 평가 데이터는 튜플 (사용자 ID, 항목 

ID, 선호도, 시간 정보)로 구성되어 있다.
실험 방법은 [6]에서 사용한 방법과 같이 데이터를 

둘로 나누고, 먼저 훈련 데이터로 훈련한 후 테스트 데

이터를 사용하여 성능을 측정하는 방식을 취하지 않았

다. 대신 본 논문에서는 처음부터 각 튜플에 대해 선호

도 예측을 하여 그 결과를 성능 측정 지표에 누적하고, 
그 데이터를 사용해서 부분적인 훈련을 하는 방법을 반

복적으로 진행하였다. 이는 실제로 영화 추천 문제에 

적용할 때 지속적으로 새로운 사용자와 새로운 영화가 

추가되기 때문에 충분한 데이터를 사용해 미리 훈련시

키는 것이 현실적이지 않기 때문이다.
실험 데이터는 시간 정보를 기준으로 정렬한 다음 앞

에서부터 차례로 하나씩 꺼내어 선호도 예측을 하였다. 
즉, t 시점에서의 선호도 예측은 1부터 t-1 시점까지 들

어온 데이터를 근거로 이루어진다.

4.2. 선호도 예측 성능의 평가

본 연구에서 사용한 성능 측정 지표는 MAE (Mean 
Absolute Error)로 다음 식과 같이 정의된다.

                 (9)

즉, 주어진 선호도 평가 데이터에 들어있는 선호도 

와 식 (8)에 의해 구해진 선호도 의 차이를 누적

하고 데이터의 수로 나누어 평균을 구한다.
다음 그림은 본 논문에서 제안하는 방법의 각 구간별 

성능을 MAE 지표로 나타낸 것이다.

그림 1. 제안하는 방법의 구간 선호도 예측 성능

Fig. 1 Regional Performance of Proposed Rating Prediction 
Method
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이 그래프에서는 전체 데이터를 앞에서부터 1000개 

씩 나누어 각 구간별로 MAE를 따로 구했다. 그래프를 

보면 전체적으로는 초기에 MAE 값이 꾸준히 감소한 

이후로 0.7 ~ 0.85의 범위에서 변하고 있으나 중간에 예

외적인 구간이 존재한다. 이는 사용자나 항목의 특성이 

크게 바뀌는 구간으로 해석되며, 전체적인 성능을 판단

하는데 방해가 된다.
따라서 이러한 부분적인 변화의 영향을 줄이고 전체

적인 예측 성능을 확인하기 위해서는 구간을 따로 나누

지 않고, 다음 그림과 같이 전체 구간에 대한 MAE를 구

하는 것이 필요하다.

그림 2. 제안하는 방법의 전체 선호도 예측 성능

Fig. 2 Whole Performance of Proposed Rating Prediction 
Method

이 그래프는 가로 축의 각 시점에 대해 처음부터 그 

시점까지의 누적된 모든 데이터를 범위로 MAE를 구한 

것이다. 그래프를 보면 처음에는 MAE가 높다가 데이

터의 수가 증가하면서 MAE가 하락하여 일정한 수준을 

유지한다. 이는 초기에는 선호도 예측에 참고할 만한 

데이터가 적어서 예측의 정확도가 떨어졌지만 점차 경

험이 쌓이면서 이를 바탕으로 보다 정확한 예측이 가능

해 짐을 보여준다.

4.3. 기존 방법과의 비교

본 논문에서 제안하는 방법과 기존 논문 [6]에서 사

용한 방법을 비교한 결과는 다음 그림과 같다.
그래프에서 Former Method로 표기된 곡선은 기존 

논문 [6]에서 사용한 방법의 성능을 나타내고, Proposed 
Method로 표기된 곡선은 식 (8)에 기술된 방법의 성능

을 나타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 기존 논문에서 

소개한 방법은 시간이 지나면서 MAE가 지속적으로 증

가하고 있으나, 본 논문에서 제안하는 방법은 일정한 

수준을 유지하고 있음을 알 수 있다. 

그림 3. 기존 방법과의 비교

Fig. 3 Comparison with Former Method

결과적으로 100,000개의 데이터에 대해서 성능평가

를 한 결과 본 논문에서 제안하는 방법은 기존 논문에

서 소개한 방법에 비해 MAE가 0.0538 낮게 나타난다.

. 결  론

본 연구에서는 항목 간 선호도 차이를 이용한 영화 

추천 방법을 제안하였다. 이 방법은 계산해야 할 파라

메타 수가 적어 희박성의 문제에서 비교적 자유롭고, 
파라메타를 계산할 때 사용자들이 평가한 선호도 정보

를 사용함으로써 보다 정확한 결과를 얻을 수 있다. 실
험 결과 제안한 방법은 초기에는 오류가 크지만 빠르게 

성능이 안정화되는 것을 보여준다. 또한 유사도를 이용

한 기존의 추천 방법과 비교하여 평균 오류를 0.0538 낮
추는 결과를 보였다. 

앞으로 예측 결과를 개선하기 위해 보다 다양한 예측

방법들을 통합하기 위한 방법을 개발하고자 한다. 또한 

좀 더 큰 데이터를 사용한 실험을 통해서 보다 현실적

으로 의미 있는 영화 추천 방법을 개발하고자 한다.
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