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Continuous Conditional Random Field에 의한 인터넷 쇼핑몰 

신규 고객등급 예측
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Prediction of New Customer’s Degree of Loyalty of Internet 
Shopping Mall Using Continuous Conditional Random Field
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Department of Industrial and Management Engineering, Hanyang University

In this study, we suggest a method to predict probability distribution of a new customer’s degree of loyalty using 
C-CRF that reflects the RFM score and similarity to the neighbors of the customer. An RFM score prediction 
model is introduced to construct the first feature function of C-CRF. Integrating demographical similarity, 
purchasing characteristic similarity and purchase history similarity, we make a unified similarity variable to 
configure the second feature function of C-CRF. Then parameters of each feature function are estimated and we 
train our C-CRF model by training data set and suggest a probabilistic distribution to estimate a new customer’s 
degree of loyalty. An example is provided to illustrate our model.
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1. 서  론

인터넷을 이용한 전자상거래 이용규모는 급속도로 증가하고 

있는데, 통계청 자료에 의하면 2013년 연간 전자상거래의 총 

거래액은 1,200조 원 규모로, 2004년부터 2013년까지 연평균 

18% 성장해 왔다(Shin, 2014). 인터넷 전자상거래에서는 지리

적인 상권이 존재하지 않아 사이버 상에서의 고객 확보가 매

우 중요하다. 신규 고객을 확보하는데 소요되는 비용은 기존

고객을 유지하는데 소요되는 비용의 5배에 이르며, 고객 유지

율을 5% 향상하면 기업의 이윤을 85%까지 증가시킬 수 있는 

것으로 조사되고 있어, 인터넷 쇼핑몰에서의 고객 관계관리

(Customer Relationship Management, CRM)가 매우 중요하다

(Kalacota and Robinson, 1999).  
CRM은 기업에 가치를 제공할 수 있는 고객과의 관계를 구

축하는 것이다. 특히 고객 분류는 CRM의 한 부분으로, 기업에 

이익을 주는 고객의 속성과 구매패턴을 분석함으로써 목표 고

객을 설정하는 것을 의미한다(Kumer and Reinartz, 2012). 
기존의 CRM에 관련된 연구는 주로 CRM의 평가 방법론 개

발과 CRM 활동을 통해 얻을 수 있는 실질적인 관계편익을 분

석하는데 초점을 두고 있다. Kim과 Jeong(2012)은 국제적으로 

널리 알려진 CRM scorecard 프레임워크를 활용하여 기업의 

CRM을 진단할 수 있는 방법론을 개발하였다. 또한, Sim et al. 
(2011)은 최근 기업들이 진행하고 있는 CRM 활동이 기업의 

성과에 긍정적인 영향을 미치는가에 대한 분석과 CRM의 대

상이 되는 고객들이 기업수익에 공헌하는 충성도에 따라 각각 

어떻게 인지하고 있는가에 대한 연구를 진행하였다.
고객 분류는 여러 데이터마이닝 기법을 통하여 이루어져 왔

는데, RFM 방법을 사용한 교차분석(Cross tabulation)이 가장 
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많이 사용되는 방법론이다(Lim et al., 2003). RFM은 Recency, 
Frequency, Monetary의 약자로, Recency는 최근 구매일, Frequency
는 구매 빈도, Monetary는 구매 금액을 나타낸다(Lee and Choi, 
2002). RFM은 구매 가능성이 높은 고객을 선정하기 위한 데이

터 분석방법으로, 이를 통해 풍부한 고객데이터로부터 의미 

있는 정보를 추출한다. 
e-CRM은 상품과 서비스, 컨텐츠 등과 관련된 그리고 수시로 

저장되는 고객 관련 데이터를 통합, 가공, 재정리, 분류, 그리고 

분석함으로써 고객만족도를 향상시켜 궁극적으로는 수익구조를 
개선하는 경영관리활동을 말한다(Song, 2013). 기존의 e-CRM, 
특히 인터넷 쇼핑몰 고객에 관련된 연구는 고객 세분화를 통한 

CRM에 초점을 두고 있다. Park et al.(2002)은 인터넷 쇼핑몰의 

고객을 온라인 구매빈도와 쇼핑몰 애호도에 의해 네 개의 집단

으로 분류한 뒤 이들의 특성을 비교하고, 이들 특성에 적합한 

고객관리 방안을 제시하였다. 다른 연구에서는 온라인 서점을 

이용하는 고객들의 효과적인 CRM을 위하여 소비자들을 비슷

한 특성을 가진 집단으로 분류하고 각 집단의 특성에 따라 고

객 유형을 정의하고 세분하였다(Jeon et al., 2007). 
또한, Joe와 Kim(2006)은 e-CRM에서의 최적화 모형을 이용

한 고객 세분화 방법을, Lee와 Lee는(2004)은 온라인 소매상점

에서 클릭 페이지 수, 세션시간, 게시판 가입 여부, 마케팅 이

벤트 참여여부를 속성으로 하는 의사결정나무기법을 적용하

여 효과적으로 고객을 분류하는 방법을 각각 소개하였다. 
그러나 인터넷 쇼핑몰에서의 고객들은 매우 다양한 형태의 

특성을 가지기 때문에 단지 몇 가지 그룹으로 확정적(deter-
ministic) 분류를 하는 것은 사실상 불가능하며 설사 분류한다

고 해도 고객 행태의 불확실성으로 인해 그 예측의 유효성이 

낮을 수밖에 없다. 
기존 인터넷 쇼핑몰의 고객에 관한 연구에서 초점을 두고 

있는 다른 분야는 충성고객과 이탈고객 예측이다. Kim et al. 
(2009)은 충성고객 네트워크와 이탈고객 네트워크를 구축하

여 사회 네트워크 분석을 통해 충성고객 그룹과 이탈고객 그

룹의 연결관계와 연결구조의 차이를 파악하여, 충성고객과 이탈

고객을 예측하는 방법이 제시하였다. 한편, Jeon과 Kim(2012)
은 고객의 나이, 거주지역, 성별, 할부구매여부 등의 고객의 특

성을 속성으로 하는 의사결정나무를 이용하여 충성고객과 비 

충성고객을 구분하였다. 
최근 인터넷 쇼핑몰의 경쟁이 심화되면서 고객은 여러 인터

넷 쇼핑몰로부터 구매 유혹을 받게 되고 이로써 고객의 구매 

행동은 동적으로 변화하고 있다(Jeong and Yeon, 2013). 이는 

고객의 기업에 대한 로열티 지수, 즉 고객의 등급 점수를 정적

인 결과로 제시한다는 것이 불가능하다는 것을 의미한다. 따
라서 고객의 등급에 대한 예측을 특정한 값으로 나타내는 것 

보다는 확률적인 값으로 표현하는 것이 적절하다.  
본 연구에서는 고객 등급의 확률분포를 유도하기 위해 고객

의 등급 점수를 확률적으로 표현할 수 있는 Continuous Condi-
tional Random Field(C-CRF) 함수를 도입한다. 우선 고객의 인

구 통계학적 변수와 구매 특성 변수를 이용한 RFM 점수 예측

모형을 만들고 이로써 C-CRF의 첫 번째 특징함수를 구성한다. 
그리고 인구 통계 유사도, 구매 특성 유사도, 구매 이력 유사도 

등을 통합하여 통합 유사도 변수를 생성한 후, 이를 이용하여 

C-CRF의 두 번째 특징함수를 구성한다. 훈련데이터를 가지고 

각 특징함수의 모수를 추정하여 C-CRF 모형을 완성하면 이를 

이용하여 신규 고객의 등급 점수의 확률 분포를 제시한다.    
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 신규 고객의 

등급예측을 위해 도입한 C-CRF를 설명한다. 제 3장에서는 신

규 고객의 등급 점수를 예측하기 위한 프로세스를 단계적으로 

설명한다. 제 4장에서는 가상의 고객 구매데이터를 가지고 이 

연구의 방법을 예시하고 제 5장에서 결론을 정리한다. 

2. C-CRF

Conditional Random Fields(CRF)는 은닉 마코프모형(Hidden 
Markov Model, HMM)에서 독립성 가정을 완화하고 순차적 데

이터를 구분하고 분류하기 위한 확률모형이다. 조건부 확률인  

 를 직접 모델링하여, 종속변수 간의 복잡한 의존 구조

를 이용하기 위한 프레임워크를 제공한다. CRF는 순차 데이

터의 분류를 위해 고안되었으므로 여기서 사용되는 종속변수 

y는 순차 데이터이다. 이 종속변수를 연속 데이터로 발전시킨 

것이 C-CRF이다(Qin et al., 2009). 

투입변수    ⋯ 
와 종속변수    ⋯ 

에 

의해 정의되는 개의 특징 함수의 집합  
 과, 투

입변수 와 두 개의 관측치에 의해 정의되는 개의 특징 함

수의 집합   
 을 고려하자. C-CRF은 다음과 같

은 밀도함수를 가지는 조건부 확률분포이다(Kosta et al., 2013). 
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여기서  는 투입변수인 와 종속변수 와의 의존성

을 나타내는 함수이고,   는 번째 데이터와 번째 

데이터의 종속변수간의 상호관계를 나타내는 함수이다. 이 

때, 는 차원의 모수이고 는 차원의 모수이다. 또한,  
  는 다음을 만족하는 정규화 함수이다.
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본 연구에서 특징함수  (･)는 RFM 점수 예측에 의한 오차

를 등급 점수에 반영하는 부분이고 특징함수 (･)는 이웃 고객

과의 유사도를 등급 점수에 반영하는 부분이다. 
C-CRF의 주요 장점은 임의적이고 비독립적인 투입변수를 

다룰 수 있는 유연성이다. 이러한 장점 덕분에, 다양한 속성을 

가지고 있는 고객의 특성을 나타내는 변수들을 바탕으로 쉽게 

모형화할 수 있다. 또한, C-CRF는 종속변수 간의 의존성이 있

는 경우에 사용하기 적합한 모형화 방법이다. 

3. 신규 고객 등급 점수 예측 프로세스

제 3장에서는 고객의 등급을 예측하는 구체적인 절차를 제시

한다. <Figure 1>은 본 논문에서 제안하는 고객등급 예측에 관

한 프로세스이다.   

Figure 1. Prediction process of the model

3.1 단계 1 : 데이터 변환과 고객의 RFM 수 계산

고객의 등급 분류와 예측에 앞서, 연구 목적에 맞게 데이터

의 범위를 일치시키거나 분포를 유사하게 만들어주는 데이터 

변환 작업이 필요하다. 본 연구에서 사용한 변수와 각 변수에 

적용된 변환 방법은 <Table 1>과 같다. 

Table 1. Variable list and conversion method

변수명 변환방법 비고

인구 
통계

나이 범주화 7개 구간

성별
이진

변수화

구매
특성

반품횟수 정규화 변심에 의한 반품만 고려

구매간격 정규화

RFM
변수

구매빈도 정규화

총 구매액 정규화

최근    
구매일

정규화
기 일(  : 쇼핑몰이 
업을 개시한 날) 이후 경
과한 일수

구매
이력

상품군별
이진

변수화

  

본 연구에서 나이는 19세 미만, 20~24세, 25~29세, 30~34세, 
35~39세, 40~49세, 50세 이상 등 7개 구간으로 나누어 범주를 

생성한다. 또한 각 변수 값들은 다음과 같이 표준화한다. 

≡

                          (3) 

단, 는 변수 의 번째 데이터를 나타내며, 와 는 각

각 변수 의 평균과 표준편차를 나타낸다. 구매 이력은 상품

들을 군으로 묶은 후 해당 상품군의 상품을 구매했으면 1, 아
니면 0으로 나타내는 이진 변수로 변환한다. 만약 한 고객이 

같은 상품을 여러 개 구입하더라도 구매는 한 번 일어난 것으

로 간주하여 1로 표현한다(Park et al., 2009). 본 연구에서는 통

계청 온라인 쇼핑 동향조사에서 사용하는 온라인 쇼핑 상품분

류에 의거, 아래 <Table 2>와 같이 상품군을 분류하였다. 

Table 2. Product classification  
변수명 해당 상품군

P1 컴퓨터  주변기기

P2 소 트웨어

P3 가 ․ 자․통신기기

P4 서

P5 음반․비디오․악기

P6 여행  약서비스

P7 아동․유아용품

P8 음․식료품

P9 꽃

P10 스포츠․ 용품

P11 생활․자동차 용품

P12 의류․패션  련상품

P13 화장품

P14 사무․문구

P15 농수산물

P16 각종 서비스

P17 기타

 

데이터를 변환한 후 고객의 RFM 점수를 다음과 같이 계산

한다. 

  ×××             (4)

  은 각각 최근 구매일, 구매 빈도, 구매 금액을 나타내고, 
  은 각각에 부여된 가중치이다(Lim et al., 2003).

3.2 단계 2 : 고객의 RFM 수 측모형

고객의 인구 통계변수와 구매 특성변수들을 독립변수로 하고 
고객의 RFM 점수를 종속변수로 하는 다중회귀모형을 다음과 

같이 도입한다.
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                  (5)

여기서 은 나이, 는 성별, 은 반품횟수를, 그리고  
는 구매간격을 나타낸다. 식 (4)에서 계산한 RFM 점수와, 식 (5)
에 의하여 예측된 RFM 점수간의 차이가 RFM 점수 예측에 의한 

오차이며 이는 C-CRF 모형에서 특징함수  (･)에 반영된다.

3.3 단계 3 : 고객 간 유사도 계산 

고객 간의 유사도는 다음 네 가지로 구분한다. 첫째 유사도

는 성별과 나이를 기준으로 한 인구 통계학적 유사도(Demo-
graphic Similarity, DS)이다. 성별을 기준으로 한 유사도와 나

이를 기준으로 한 유사도를 각각 구하여, 그 평균을 인구 통계

학적 유사도로 사용한다. 서열형 변수를 기준으로 한 다음의 

유사도를 사용한다(Tan et al., 2006).

  

                                (6)

이 때, 와 는 각각 번째와 째 데이터의 값이고 은 해당 

변수가 가질 수 있는 값의 개수이다. 즉, 성별의 경우에는  

 이고, 나이의 경우에는(본 연구에서는 7개 구간으로 구

분하였으므로)  이다. 각각의 유사도를 구하여 평균을 계

산하면 식 (7)과 같다. 

  

       (7)

단, 와 는 각각 번째 고객의 성별과 나이를 나타낸다.
  

두 번째 유사도는 반품횟수와 평균 구매간격을 기준으로 한 

고객 간의 유사도인 구매 특성 유사도(Purchasing Characteristic 
Similarity, PS)이다. 연속형 변수를 기준으로 한 유사도는 다음

과 같이 유클리드 거리를 변형하여 계산한다(Tan et al., 2006). 

 

                            (8)

이 때, 는 번째 데이터와 번째 데이터간의 유클리드 거

리이다. 따라서 구매 특성 유사도는 다음과 같이 계산한다. 

 
   

       (9)

단, 와 는 각각 고객 의 반품횟수와 평균 구매간격

을 나타낸다.

세 번째 유사도는 구매 이력 유사도(Product Purchase Simila-
rity, PPS)로, 이는 총 17개 상품군의 구매 내역을 기준으로 한 

고객 간의 유사도를 뜻한다. 구매 이력 유사도는 이진 변수 간

의 거리를 구할 때 널리 사용되는 자카드(Jaccard) 계수를 이용

하며 식 (8)과 같다(Tan et al., 2006).

  ∪ 
∩              (10)

따라서 고객 와 고객 간의 구매 이력 유사도는 다음과 같이 

계산된다.

    
고객 와 고객 가 모두 구매한  상품군의 개수

고객  혹은 고객 가 구매한  상품군의 개수
(11)

네 번째 유사도는 통합 유사도(Unified Similarity, US)이다. 
고객 와 고객 간의 통합유사도는 위의 세 유사도의 가중합

으로 계산한다. 

    × ×× (12)

이제 두 고객 간 통합유사도를 바탕으로 이웃을 결정한다. 
한 고객의 이웃은 그 고객과의 통합유사도가 임계치 이상인 

고객들의 집합이라 정의한다. 모든 고객의 이웃을 파악하기 

위해 고객 네트워크를 사용한다. 고객 네트워크의 행과 열 모

두 고객을 나타내며, 행렬의 각 셀은 고객과의 관계를 나타낸

다. 고객 와 고객 의 관계를 나타내는 행 열의 값 는 다

음과 같다.  

                 








1, 고객 와 고객 의 유사도가   이상

0, 고객 와 고객 의 유사도가   미만
(13)

단, 는 고객 간의 관계가 있는지를 판단하는 유사도의 임계치

이다. 

3.4 단계 4 : C-CRF의 모수 추정

이 단계에서는 C-CRF 모델에 필요한 특징함수를 구성하고 

C-CRF 모형을 완성한다. 본 연구에서는 식 (1)에 나타난  

를 단계 1에서 계산한 고객의 실제 RFM 점수와 단계 2에서 

다중회귀분석을 통해 계산된 고객의 RFM 점수 간의 차이를 

나타내는 특징함수로 구성한다.
또한,   는 이웃 고객과의 통합유사도와 고객 간의 

등급 점수차이에 관련된 특징함수이다. 즉, 단계 1에서 계산한 

고객의 RFM 점수와 단계 3에서 계산한 통합유사도를 바탕으

로 함수를 구성한다. 
특징함수를 구성한 후, 여기에 포함되는 모수  는 식 

(14)의 로그가능도(log likelihood)를 최대로 하는 값으로 추정한다. 

  ∑                (14)

추정된 모수를 바탕으로 식 (2)의 정규화 함수를 계산하여 

모델을 확정한다.
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3.5 단계 5 : 신규 고객의 고객 등  수 확률 분포 제시

신규 고객이 유입되면 다음과 같은 단계를 거쳐 신규 고객

의 고객 등급 점수의 확률 분포를 제시한다. 

단계 (1) : 신규 고객의 데이터를 정규화한다.
단계 (2) : 신규 고객의 RFM 점수를 계산한다.
단계 (3) : 신규 고객의 RFM 예측점수를 추정한다. 
단계 (4) : 신규 고객에 대해 기존 고객들과의 통합 유사도를 

계산하여 이웃 고객집단을 확정한다.
단계 (5) : 단계 (3)과 단계 (4)에서 각각 계산된 RFM 점수의 

오차 및 이웃 고객과의 통합 유사도를 C-CRF 모
형에 대입하여 신규 고객의 고객 등급 점수의 확

률 분포를 얻는다.

4. 신규 고객 등급 점수 예측 예제

이 장에서는 제 3장에서 설명한 신규 고객의 등급 점수 확률분

포 유도과정을 임의로 만든 가상의 고객 데이터를 통해 예시한

다. 가상의 인터넷 쇼핑몰에서는 <Table 2>에서 제시된 상품

군에 속하는 모든 상품을 판매하고 있으며, 상품을 구매하였

던 기존 고객은 총 156명이고 이들의 구매 데이터를 바탕으로 

신규 고객의 등급 점수를 예측하고자 한다. 

4.1 단계 1 : 데이터 변환과 정규화

단계 1에서는 <Table 1>에서 제시된 바와 같이 데이터를 정

규화하며 식 (4)에 의해 각 고객의 RFM 점수들을 계산한다. 여
기서 가중치는 RFM 기법에서 일반적으로 널리 설정되는 가중치

        를 그대로 사용한다(Kang et 
al., 2004). 그 결과 고객 등급 점수의 분포는 <Table 3>과 같다. 

Table 3. Distribution of customer RFM score

고객 등  수 빈도

-0.5 미만 19
-0.5 이상 0미만 83
0 이상 0.5미만 33
0.5이상 1미만 13

1 이상 9

4.2 단계 2 : 다 회귀분석을 통한 고객의 상 등  변수 

생성

단계 2에서는 나이, 성별, 반품 횟수, 평균구매간격을 독립

변수로 하고 고객의 RFM 점수를 종속변수로 하는 다중회귀분

석을 시행했다. 다중회귀분석의 결과는 <Table 4>와 같다.

Table 4. Result of multiple regression 
모형 비표 화계수 T 값 유의확률

(상수) -0.115 -0.947 0.345
나이 0.062 1.827 0.070
성별 -0.075 -0.742 0.459

반품횟수 0.177 3.583 0.000
평균구매간격 0.259 5.239 0.000

<Table 4>에서 제시된 회귀계수를 바탕으로 식 (15)와 같은 회

귀식을 구한다. 

       (15)

이 때, , , , 는 각각 정규화 된 나이, 성별, 반품횟수, 
평균구매간격을 나타낸다. 

4.3 단계 3 : 고객간 유사도 계산

식 (7), 식 (9), 식 (10)에서 제시된 방법을 따라 각각 인구 통

계학적 유사도, 구매 특성 유사도, 그리고 구매 이력 유사도를 

계산하였다. 이때, 식 (12)에서 통합 유사도에 사용되는 가중

치는         로 임의로 설정하였다. 
이렇게 계산된 고객 간 통합 유사도가 0.5 이상인 경우를 이

웃이라고 설정하였다. 그 결과, 평균적으로 고객 당 25명의 다

른 고객과 이웃 관계에 있는 것을 확인하였다. 

4.4 단계 4 : C-CRF 특징 함수 구성과 모수 추정 

Qin 등에서는 C-CRF를 이용하여 사용자의 질의(query)를 

포함하는 문서들을 추출하고 이들의 순위를 매김에 있어서 문

서의 내용정보뿐만 아니라 문서간의 관계를 이용하는 특징함

수를 도입하였는데, 유사한 문서들은 랭킹점수도 유사할 것이

라는 기본가정을 바탕으로 하고 있다(Qin et al., 2009). 본 연구

의 목적이 신규 고객의 등급을 예측하기 위한 것이므로 문서

랭킹 방법과 유사하다고 보아 Qin 등에서 도입한 특징함수를 

활용한다. 첫 번째 특징함수는 식 (16)와 같다. 

    
     (16)

이 때,  와 는 각각 고객 의 예측 등급 점수와 실제 등

급 점수이다. 두 번째 특징함수는 식 (17)과 같다. 

    × 
            (17)

이 때, 와 는 각각 i번째 고객과 j번째 고객의 RFM 점수이다.

고객 등급 점수에 관한 확률분포의 일반식은 (18)과 같다.

    


  


 × 


   (18)



Continuous Conditional Random Field에 의한 인터넷 쇼핑몰 신규 고객등급 예측 15

고객 등급 점수에 관한 확률분포 식 (18)에 포함된 모수 와  

를 추정하기에 앞서,   에 대한 계산을 할 필요가 

있다. 식 (2)에서 정의된 고객 의 정규화 함수를 본 연구에서 

도입한 특징함수에 맞게 정의하면 식 (19)과 같다.

   


∞


 

 


∞




     (19)

이 때,  는  
를 계산한 값이다. 식 (19)에서 

적분 부분을 계산하기 위해   로 치환하면   

   를 얻으며 적분 범위는    ∞이 된다. 

다시    로 치환하면   

이고 적분 범위는  

    ∞이다. 결과적으로 식 (19)는 다음과 같다.

    


∞






 




 

   (20)

여기서 (･)는 표준정규분포의 누적확률분포이다. 이제 식

(14)를 이용하여 모수 와 를 추정한다. 식 (20)에서 구한  

  를 식 (18)에 대입하면 가 약분되므로 모수 값

을 고정시키고 값이 변화하여도 최대 로그가능도값이 동일

하다. 따라서 를 1로 고정 후 를 바꿔가면서 추정을 하였다. 
추정 결과,    일 때 로그 가능도 값이 최대가 되었다.  

4.5 단계 5 : 신규 고객의 등  수 확률 분포 제시

이제 신규 고객의 고객등급 점수의 확률분포를 구해 본다. 
신규 고객의 예시 데이터는 <Table  5>와 같다. 

Table 5. New customer’s sample data
범주명 변수명 값

인구 통계
나이 24세

성별 남성

구매특성
반품횟수 1회

구매간격 32.0일

RFM 변수

구매빈도 5회

총 구매액 740,000원

최근구매일 40일

상품구매이력 상품군별 P6, P11
  

신규 고객의 데이터를 정규화 후, RFM 점수를 계산한다. 신
규 고객의 RFM 점수는 0.3207이었다. 그리고 유사도가 0.5 이
상인 고객들을 이웃으로 설정하였다. 이 때, 신규 고객의 이웃

들의 특성은 <Table 6>과 같다. 

Table 6. Neighbor’s data of new customer 
범주명 변수명 값

인구 통계
나이 평균 28세

성별 남성(6명)

구매특성
반품횟수 평균 0.33회

구매간격 평균 42.9일

RFM 변수

구매빈도 평균 4회

총 구매액 평균 128,416원

최근구매일 평균 19.9일

상품구매이력 상품군별

P1(3명), P3(2명), P4(2명), 
P6(1명), P8(1명), P10(2명), 

P11(3명) 

  

계산한 값은 0.31이었으며 정규화 상수   을 

계산한 결과 0.7285였다. 이를 바탕으로 계산한 신규 고객의 

등급 점수의 확률밀도함수는 식 (21)과 같다.

  

×    (21)

<Figure 2>는 식 (21)의 확률밀도함수를 그래프로 나타낸 것

이다.

Figure 2. Predicted loyalty distribution of new customer

위의 확률밀도함수는 신규 고객 등급의 점수가 a점 이상 b
점 이하일 확률이 얼마인지를 계산하는데 사용될 수 있다. 즉, 
이를 이용하면 신규 고객이 충성고객이 될 것인지, 된다면 충

성도는 얼마인지를 예측할 수 있다.

5. 결  론

본 연구에서는 신규 고객의 고객등급 점수를 예측하기 위해 

C-CRF의 개념을 적용하는 방법을 제시하였다. 고객 등급은 

RFM 기법을 적용하여 계산하였고, 예상 고객 등급은 다중 회

귀 분석을 적용하여 계산하였다. 고객간 유사도는 고객의 인

구 통계 특성, 구매 특성, 구매 이력을 기준으로 계산하였다. 
또한 C-CRF를 이용하여 고객간 유사도를 반영한 고객 등급 
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점수의 확률분포를 제시하였다. 
본 연구에서는 기존연구에서 유사문서의 순위를 정하는 모

형에서의 C-CRF의 특징함수를 도입하였으며 이로써 신규 고

객등급을 예측할 때 단순히 신규 고객의 특징만 사용하여 예

측하는 것이 아니라 유사고객과의 유사성을 반영할 수 있다는 

장점이 있다.  
추후 연구과제로는 C-CRF를 구성하는 특징함수의 적절성

을 어떻게 평가할 것인가가 연구되어야 한다. 그리고 RFM 기
법에 적용된 가중치와 통합 유사도에 적용된 가중치를 설정하

는 객관적인 방법도 개발될 필요가 있다. 
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