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협업 필터링은 학계나 산업계에서 우수한 성능으로 인해 많이 사용되는 추천기법이지만, 정량적 정보인 사용자들의 평

가점수에만 국한하여 추천결과를 생성하므로 간혹 정확도가 떨어지는 문제가 발생한다. 이에 새로운 정보를 추가로 고려

하여, 협업 필터링의 성능을 개선하려는 연구들이 지금까지 다양하게 시도되어 왔다. 본 연구는 최근 Web 2.0 시대의 도

래로 인해 사용자들이 구입한 상품에 대한 솔직한 의견을 인터넷 상에 자유롭게 표현한다는 점에 착안하여, 사용자가 직

접 작성한 리뷰를 참고하여 협업 필터링의 성능을 개선하는 새로운 추천 알고리즘을 제안하고, 이를 스마트폰 앱 추천 시

스템에 적용하였다. 정성 정보인 사용자 리뷰를 정량화하기 위해 본 연구에서는 텍스트 마이닝을 활용하였다. 구체적으로 

본 연구의 추천시스템은 사용자간 유사도를 산출할 때, 사용자 리뷰의 유사도를 추가로 반영하여 보다 정밀하게 사용자간 

유사도를 산출할 수 있도록 하였다. 이 때, 사용자 리뷰의 유사도를 산출하는 접근법으로 중복 사용된 색인어의 빈도로 

산출하는 방안과 TF-IDF(Term Frequency - Inverse Document Frequency) 가중치 합으로 산출하는 2가지 방안을 제시한 

뒤 그 성능을 비교해 보았다. 실험결과, 제안 알고리즘을 통한 추천, 즉 사용자 리뷰의 유사도를 추가로 반영하는 알고리

즘이 평점만을 고려하는 전통적인 협업 필터링과 비교해 더 우수한 예측정확도를 나타냄을 확인할 수 있었다. 아울러, 중
복 사용 단어의 TF-IDF 가중치의 합을 고려했을 때, 단순히 중복 사용 단어의 빈도만을 고려했을 때 보다 조금 더 나은 

예측정확도를 얻을 수 있음도 함께 확인할 수 있었다.
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1. 서론

협업 필터링(Collaborative filtering, CF) 추천 

시스템은 추천 대상이 되는 고객과 비슷한 패턴

을 가진 고객들(이웃)을 식별하여, 이들이 과거

에 선호했거나 구매했던 상품들 중 대상 고객이 

아직 경험하지 않은 상품을 추천하는 시스템이

다. 이러한 협업 필터링 기반의 추천 시스템을 

구현하기 위해서는 추천 대상이 되는 고객과 유

사한 고객이 누구인지를 얼마나 정확하게 식별

하는가가 중요한데, 전통적인 협업 필터링에서 

고객 간 유사도는 상품에 대한 평점 혹은 구매 

여부와 같은 정량적(quantitative)인 정보들을 활

용해 산출되어 왔다.
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이처럼 정량적이고 명시적인 상품에 대한 평

점이나 구매 여부와 같은 정보는 수리적으로 처

리하기 쉽다는 장점이 있지만, 과연 이러한 정보

들이 진정으로 고객의 선호체계를 대표할 수 있

는가에 대해서는 의문이 제기되고 있다(Zhang et 
al., 2014). 예를 들어, 스마트폰 어플리케이션

(application, 이하 앱)을 이용하는 ‘갑’과 ‘을’이라

는 사용자가 ‘카카오톡’ 앱에 대해 모두 5점의 

별점을 주었다고 했을 때, 두 사용자는 해당 앱

에 대해 동일한 선호도를 보인 것이 된다. 하지

만, ‘갑’은 ‘카카오톡’의 ‘사용자 편의성’과 ‘텍스

트 채팅’ 기능이 좋아서 5점의 별점을 부여한 반

면, ‘을’은 ‘카카오톡’의 사용자 편의성은 불편하

다고 생각했지만 ‘음성 보이스톡’ 기능이 편하

고, ‘사진 및 동영상 공유’가 유용해서 5점의 별

점을 부여한 것이라면, 이 두 사용자가 ‘카카오

톡’ 앱에 대해 가지고 있는 선호체계는 동일하다

고 보기 어렵다. 때문에, 사용자가 ‘왜’ 해당 상

품을 선호하거나 구매했는지는 모르는 상태에

서, 결과적으로 얼마나 선호했는지나 구매 여부

만을 고려하여 협업 필터링의 고객 간 유사도를 

산출하는 것은 정확성을 담보하기 어려우며, 이
는 협업 필터링 기반 추천 시스템의 추천 정확도

를 떨어뜨리는 하나의 중대한 원인이 될 수 있다.
인터넷 보급이 늘어나고 활성화 되면서 웹을 

통한 쇼핑으로 고객들의 구매패턴이 변화하고 

있다(Shin et al. 2012). 이런 가운데 최근 Web 2.0
의 도래와 함께, 텍스트를 이용해 인터넷 상에 

자신의 의견을 표출하는 것이 점차 보편화 되어 

가고 있다(Chen et al., 2007). 쇼핑몰과 같은 상거

래 플랫폼에서도 상품에 대한 고객들의 의견을 

공유할 수 있도록 하는 사용자 리뷰가 크게 활성

화되고 있는데, 이와 같은 리뷰에는 해당 상품에 

대해 고객이 갖고 있는 선호에 대한 보다 상세하

고, 신뢰할 수 있는 정보를 담고 있어 추천 시스

템에서 활용하기에 매우 유용할 수 있다(Choeh 
et al. 2013). 이러한 배경에서 본 연구는 정성적

(qualitative)인 사용자가 직접 작성한 리뷰를 참

고하여, 전통적인 협업 필터링의 정확도를 개선

할 수 있는 새로운 추천 알고리즘을 제안한다.
본 연구에서 새롭게 제안하는 추천 알고리즘

은 협업 필터링에서 사용자 간 유사도를 산출할 

때, 단순히 상품에 대한 해당 사용자의 평점 패

턴의 유사성만 고려하는 것이 아니라, 사용자 간 

리뷰의 유사성까지 함께 자동으로 고려할 수 있

도록 설계되었다. 이 때 정성적인 사용자 리뷰를 

정량적으로 분석하기 위해 텍스트 마이닝 기술

을 사용하였다. 텍스트 마이닝을 통해 리뷰에서 

사용된 단어(색인어)들이 자동으로 식별되면, 특
정 상품에 대한 사용자 리뷰에 공통적으로 사용

된 단어의 수가 얼마나 되는지, 혹은 공통적으로 

사용된 단어들의 영향력이 얼마나 되는지를 산

출하여 이를 기반으로 사용자 리뷰 간 유사도를 

산출할 수 있도록 하였다. 본 연구에서는 제안된 

추천 알고리즘을 가상으로 구축된 실제 스마트

폰 앱 마켓플레이스(app marketplace)의 앱 추천 

시스템에 적용하여, 그 성능을 실제적으로 검증

해 보고자 하였다.
이후 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에

서는 협업 필터링과 텍스트 마이닝 관련 기본 개

념에 대해서 살펴보고, 현재까지 수행된 관련 연

구들에 대해 검토한다. 이어 3장에서는 본 연구

에서 제안하는 새로운 추천 알고리즘에 대해서 

설명한다. 4장에서는 제안 알고리즘의 성능을 검

증하기 위한 데이터에 대한 소개와 함께, 실험 

설계 및 실험 결과에 대하여 기술한다. 마지막 5
장에서는 전체적인 연구성과와 의의를 요약한 뒤, 
본 연구의 한계 및 향후 연구 방향을 제시한다.
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2. 이론적 배경

본 장에서는 제안 시스템과 관련이 있는 추천 

시스템과 협업 필터링, 그리고 텍스트 마이닝의 

기본 개념과 원리를 살펴본다. 이어 사용자 리뷰

를 활용한 추천 시스템 관련 연구 동향을 살펴보

고, 국내·외 기존 연구들의 시사점과 한계를 살

펴보게 될 것이다.

2.1 추천 시스템

추천 시스템(recommender system)이란 특정 

사용자를 위한 Top-N 추천 상품 목록을 생성하

거나 추천 대상 상품들에 대한 해당 사용자의 평

가점수를 예측하는 방법을 통해, 그들이 전자 상

거래 사이트에서 구매를 희망하는 상품을 쉽게 

찾을 수 있도록 도와주는 데이터 분석 기술 기반

의 정보 여과(information filtering) 시스템을 말한

다(Sarwar et al., 2001). 대부분의 추천 시스템은 

내용 기반(content-based, CB) 또는 협업 필터링

(collaborative filtering, CF) 알고리즘에 기반을 두

고 있다. 이 중 보편적으로 더 많이 사용되는 추

천 알고리즘은 협업 필터링이다. 상품 간 유사성

(item-to-item similarity)에 기반하여 추천결과를 

생성하는 내용 기반 추천 알고리즘과 달리, 협업 

필터링은 사용자 간 유사성(user-to-user similarity)
에 기반하여 추천 결과를 생성하는데, 일반적으

로 내용 기반 추천 알고리즘에 비해 상대적으로 

더 우수한 추천 정확도를 보이는 것으로 알려져 

있다(Kim and Ahn, 2009; Kim and Ahn, 2011). 
협업 필터링 알고리즘에는 크게 메모리 기반

과 모델 기반의 2가지 접근 유형이 있다(Breese 
et al., 1998). 메모리 기반 협업 필터링은 추천 상

품 산출 시, 전체 사용자-상품 점수 행렬

(user-item matrix)의 원본을 그대로 사용한다. 이 

접근법에서는 추천 대상이 되는 사용자와 유사

한 패턴을 가진 것으로 파악된 사용자 그룹에 속

한 모든 점수의 가중치가 부여된 평균을 활용하

여 추천결과를 생성한다. 메모리 기반 시스템의 

주요 장점은 적용이 용이하고, 추천결과에 대한 

설명이 가능하다는 점이다. 반면 추천결과를 생

성할 때마다 매번 많은 연산이 요구된다는 단점

을 가진다.
한편 모델 기반 협업 필터링은 베이지안 네트

워크(Bayesian network)나 군집분석(clustering) 등
을 통해 사용자-상품 점수 행렬을 기반으로 사용

자 등급을 설명하는 모형을 개발(학습)한 다음, 
해당 모형을 기반으로 상품을 추천하는 방식을 

취한다. 이 접근법의 경우, 모형을 학습하는데에

는 시간과 연산량이 많이 소요되지만, 한 번 모

형을 학습해 놓고 나면 그 다음 적용을 통해 추

천결과를 생성하는데에는 시간과 연산량이 많이 

소요되지 않는다는 장점이 있다. 다만, 추천 정

확도가 메모리 기반 접근법에 비해 다소 떨어질 

수 있고, 사용자들의 선호가 빠르게 또는 자주 

갱신되어야 하는 환경에 적합하지 않다는 단점

이 있다(Schafer et al., 2001). 
일반적으로 많이 사용되는 메모리 기반 협업 

필터링 알고리즘은 다음 세 단계 절차를 통해 특

정 상품에 대한 추천 대상 사용자의 평가점수를 

예측한다.

단계 1. 사용자 간 유사도 계산

우선 1단계에서는 추천 대상이 되는 사용자와 

다른 사용자들 사이의 유사도를 산출하는 작업

이 수행된다. 이러한 사용자 간 유사도에는 피어

슨 상관계수(Pearson correlation coefficient, 이하 
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PCC) 혹은 코사인 유사도(cosine similarity)가 주

로 사용된다. 이 중, PCC를 이용하여 사용자 간 

유사도를 산출하는 식은 다음 식 (1)과 같다.

 



  
 ⋅

 







 
⋅   

           (1)

상기 식에서  는 사용자 x와 사용자 y의 

유사도이고, i는 사용자 x와 사용자 y가 공통으로 

평가한 상품의 인덱스(index)이다.  은 상품 i

에 대한 사용자 x의 평가점수이고,  은 상품 i

에 대한 사용자 y의 평가점수이다. 은 사용자 

x의 평가점수 평균값이고, 은 사용자 y의 평가

점수 평균값이다.

단계 2. 이웃 선택

1단계에서 추천 대상이 되는 사용자와 다른 

모든 사용자들 간의 유사도가 산출되고 나면, 이 

유사도를 기반으로 추천 대상 사용자와 가장 유

사한 N명의 이웃을 2단계에서 선택하게 된다.

단계 3. 평가점수 예측

마지막 3단계에서는 앞 단계에서 선택된 이웃

들의 평가점수를 기반으로 추천 대상 사용자의 

평가점수를 예측하는 작업이 수행된다. 이 때 상

품 i에 대한 사용자 x의 평가점수인  는 다음 

식 (2)에 의해 산출된다.


 

 
∈




⋅
∈




               (2)

위 식에서 는 사용자 a의 평가점수 평균값

이고, 는 추천 대상 사용자 x와 이웃 사용자 

z사이의 유사도를 나타낸다. 그리고 N은 2단계

에서 선택된 가장 가까운 이웃들의 집합을, z는 

각각의 이웃을 나타내는 인덱스를 의미한다.

2.2 텍스트 마이닝

텍스트는 가장 보편화된 정보를 표현하고 전

달하는 수단으로, 인류의 역사가 진행되는 동안 

축적되어 온 방대한 양의 지식들이 지금껏 텍스

트 형태로 저장되어 왔다(Witten, 2004). 텍스트 

마이닝은 이처럼 우리가 흔하게 접할 수 있는 자

연어로 구성된 대량의 비정형 텍스트 데이터에

서 숨겨진 패턴 또는 관계를 추출하여 의미 있고 

활용가치가 높은 정보 또는 지식을 추출하는 일

련의 분석 기법을 의미한다(Hearst, 1999; Hyun 
et al. 2013; Sebastiani, 2002).

기술적 관점에서 텍스트 마이닝은 자연어 처

리 기술을 기반으로 한다. 자연어 처리 기술은 

언어 현상을 기계적으로 분석해서 컴퓨터가 이

해할 수 있는 형태로 만들거나, 그러한 형태를 

다시 인간이 이해할 수 있는 자연언어로 표현하

는 기술을 의미한다. 자연어 처리의 대상이 되는 

텍스트는 목적에 따라 다양한 형태로 표현될 수 

있지만, 일반적으로 벡터공간모델(Vector Space 
Model)을 이용하여 표현한다(Salton et al., 1975). 
벡터공간모델을 이용하게 되면, 문서별 사용된 

용어의 빈도수에 따라 문서의 주제 및 특정 단어

가 손쉽게 요약된다.
텍스트 마이닝에서는 용어를 분석할 때 단순 

빈도수보다는 TF-IDF(Term Frequency-Inverse 
document Frequency)에 근거한 분석을 주로 활용

한다. TF-IDF는 정보 검색과 텍스트 마이닝에서 

이용하는 가중치로, 여러 문서로 이루어진 문서
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군이 있을 때 어떤 단어가 특정 문서 내에서 얼

마나 중요한 것인지를 나타내는 통계적 수치를 

의미한다. TF-IDF 가중치는 문서의 핵심어를 추

출하거나, 검색 엔진에서 검색 결과의 순위를 결

정할 때, 혹은 문서 간 유사도를 산출하는 등의 

용도로 사용될 수 있다(Salton and McGill, 1986; 
You et al. 2004).

TF(term frequency)는 특정 단어가 문서 내에 

얼마나 많이 출현하는지를 나타내는 빈도값이

다. 일반적으로 TF가 높으면, 해당 단어는 문서 

내에서 중요한 단어일 확률이 높다. 하지만, 해
당 단어가 만약 일반적으로 자주 쓰이는 단어라

면, 어떤 문서 내에서 자주 출현했다고 해서 그 

단어가 해당 문서에서 중요한 단어라 판단하기 

어려워진다. 이러한 문제를 보정하기 위해 도입

된 개념이 IDF(inverse document frequency)이다. 
IDF는 DF(document frequency)의 역수를 의미하

는데, 전체 문서 중에 특정 단어를 포함한 문서

의 비중이 높을수록 반비례하여 그 값이 낮아지

게 된다. 실질적으로 IDF는 전체 문서의 수를 해

당 단어를 포함한 문서의 수로 나눈 값에 로그

(log)를 취하여 산출한다. 그리하여, 최종적인 특

정 단어에 대한 TF-IDF 가중치는 TF와 IDF를 곱

한 값으로 산출된다.

2.3 사용자 리뷰를 반영한 추천 시스템

추천 시스템에 사용자 리뷰를 반영하고자 하

는 시도들이 지난 2000년대 중반 이후부터 학계

에 소개되고 있다. 그 중 가장 최초의 시도라 볼 

수 있는 연구는 Leung et al.(2006)이다. 이 연구

에서 저자들은 IMDb(www.imdb.com) 영화 리뷰

에 감성 분석(sentiment analysis)을 적용하여, 사
용자 리뷰가 긍정적인지 혹은 부정적인지에 대

한 감성 방향(sentimental orientation)과 해당 의견

의 강도(intensity)를 추정할 수 있는 확률적 평가 

추론 모형(probabilistic rating inference model)을 

새로 개발하고, 모형의 산출 값을 기반으로 작동

하는 협업 필터링 기반의 추천 시스템을 제안하

였다. 이 연구는 사용자 리뷰라는 정성적 정보를 

정량적으로 해석하여 추천 시스템에 접목을 시

도한 첫 번째 연구라는 점에서 그 의의가 있다. 
하지만, 제안된 추천 시스템이 사용자가 납득할 

만한 추천결과를 실제로 만들어 낼 수 있는지에 

대해서는 정확하게 검증되지 못했다는 점과 정

량적 평가점수와 정성적인 사용자 리뷰를 동시

에 고려하면 더 성능 좋은 추천 알고리즘을 제안

할 수 있음에도 불구하고, 정량적 평가점수를 전

혀 고려하지 않았다 한계를 갖는다.
한편 Jacob et al.(2009)은 사용자 리뷰를 활용

한 모델 기반 하이브리드 협업 필터링 시스템을 

제안하였다. 이들은 사용자 리뷰로부터 추출된 

다양한 상품 특성에 관한 사용자 의견을 기반으

로 다중 관계형 모델(multi-relational model) 형식

의 사용자 프로파일을 구축한 다음, 이를 기반으

로 협업 필터링을 적용하여 추천결과를 생성하

게끔 하였다. 제안 기법의 검증을 위해 IMDb 데
이터를 수집해 적용하였으며, 실험결과 평가점

수 기반의 전통적인 협업 필터링보다 95% 신뢰

수준 하에서 통계적으로 유의하게 성능이 개선

됨을 확인할 수 있었다.
Wang et al.(2012)은 Jacob et al.(2009)이 제안

한 추천 알고리즘의 기본 틀을 그대로 채택하되, 
텐서 분해(tensor factorization)라는 새로운 기법

을 통해 보다 효과적으로 사용자의 평가점수를 

예측할 수 있는 방법을 제안하였다. 그리고 실험

을 통해 기존에 소개된 기법들에 비해 이들의 기

법이 보다 정확한 예측결과를 산출함을 검증하
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였다. Jacob et al.(2009)과 Wang et al.(2012)의 연

구는 정량적 평가점수 기반의 추천 알고리즘에 

사용자 리뷰 마이닝 결과를 추가로 반영하여 성

능이 더 개선됨을 보였다는 점에서 의의가 있다. 
하지만, 이들의 접근법은 극성을 파악해야 하는 

오피니언 마이닝에 기반하고 있어 리뷰에 대한 

전처리 과정이 복잡하고, 그 과정에 수작업이 일

부 요구된다는 한계를 갖는다.
Moshfeghi et al.(2011)과 Levi et al.(2012)는 협

업 필터링의 주요한 문제 중 하나인 신규 고객 

추천 문제(cold start problem)을 해결하기 위한 

대안으로 사용자 리뷰 마이닝을 활용하는 방안

을 제안하였다. 이들은 제안 모형을 각각 영화와 

호텔 추천에 적용하고, 실증 분석을 통해 제안 

모형이 신규 고객에게 만족할만한 추천결과를 

생성함을 확인하였다. 
한편 Garcia-Cumbreras et al.(2013)은 사용자 

리뷰에 감성 분석을 적용하여, 해당 사용자가 일

반적으로 긍정적인 평가를 주로 하는 낙관주의

자(optimist)인지 혹은 부정적인 평가를 주로 하

는 비관주의자(pessimist)인지를 분류하고, 각 집

단별로 따로 협업 필터링을 수행하도록 하는 새

로운 접근의 추천 시스템을 제안하였다. 저자들

은 IMDb를 이용한 실증분석을 통해, 전체 사용

자를 대상으로 협업 필터링을 수행할 때 보다 낙

관주의자와 비관주의자로 나누어 협업 필터링을 

수행할 때 더 낮은 예측오차를 보임을 확인하였

다. 이 연구는 사용자 리뷰를 집단 분류의 기준

으로 사용함으로써 이전의 연구들과 차별화된 

접근을 시도하고 있다는 점에서 의의가 있지만, 
리뷰의 내용을 직접적으로 추천 알고리즘에 반

영하지 못해 정보 손실(information loss)이 발생

한다는 한계를 갖는다.
가장 최근에 발표된 Zhang et al.(2014)은 

urCF(User Review enhanced Collaborative 
Filtering)이라는 이름의 메모리 기반 추천 시스

템을 제안하였다. 이들은 Zhou and Chaovalit 
(2008)의 영화 리뷰 온톨로지에 기반하여 총 32
개의 영화 리뷰 특징을 도출한 뒤, 각 특징별 사

용자 의견의 극성(opinion orientation)을 추가로 

반영하여 보다 정밀하게 사용자 간 유사도를 산

출하고자 하였다. 이 때, 각 특징별 가중치는 

TF-IDF와 사실상 유사한 개념인 FF-IRF(Feature 
Frequency-Inverse Review Frequency) 가중치를 

사용할 것을 제안하였다. Yahoo! Movies로부터 

추출된 데이터를 이용해 제안 시스템의 성능을 

검증한 저자들은 제안 시스템이 전통적인 협업 

필터링 시스템에 비해 6.18∼8.24% 가량 예측 정

확도를 개선시킴을 확인하였다. 이 연구의 경우, 
Jacob et al.(2009)이나 Wang et al.(2012)과 달리 

메모리 기반 추천 시스템을 제안하여 구현이 용

이하고, 예측 정확도가 상대적으로 우수하다는 

장점을 갖고 있다. 하지만, 상기 두 연구와 마찬

가지로 오피니언 마이닝에 기반하여 리뷰에 대

한 전처리 과정이 복잡하고 잘못된 극성 파악이 

이루어질 위험이 높다는 점, 특징 도출이 수작업

으로 이루어져 영화가 아닌 다른 영역에 쉽게 적

용하기 어렵다는 점 등의 한계가 있다. 아울러, 
지금까지 살펴본 바와 같이 사용자 리뷰를 활용

한 추천 시스템 관련 해외 연구들의 대다수가 

IMDb나 Yahoo! Movies와 같은 영화를 대상으로 

검증을 수행하고 있어, 다른 분야로의 적용가능

성이 충분히 검증되지 못했다는 점은 공통된 한

계로 지적될 수 있다.
이처럼 사용자 리뷰를 추천 시스템에 응용하

려는 연구들이 해외에서 최근 활성화되고 있는 

추세지만, 안타깝게도 국내에서는 거의 찾아보

기 힘들다. 사용자 리뷰의 신뢰도를 정량적으로 
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User Rating Database
(Quantitative)

User Review Database
(Qualitative)

Term Extraction
and Analysis TF-IDF

User-Item Review Term
Table Creation

User-Item Rating Table 
Creation

User-Item
Rating
Matrix

User-Item
Review Term

Matrix

Rating Similarity
Calculation

Review Similarity
Calculation

User-to-User Similarity
Calculation

Neighborhood Selection

Rating Prediction

Step3

Step4Step1

Step2 Step5

Step6

Step7

Step8

<Figure 1>  Procedure of the proposed algorithm

Item 1 Item 2 Item 3 … Item m

User 1 5 4 1

User 2 4 3 4

User 3 3 2 3

…

User n-1 2 3 1

User n 5 1 3 4

Ratings

<Figure 2> Example of user-item rating 
matrix

측정할 수 있는 모형을 제안하고, 이를 추

천 시스템에 반영하여 추천 정확도의 개

선을 실증적으로 확인한 Choeh et 
al.(2013)의 연구나 개봉 첫 주 동안의 영

화 사용자 리뷰들을 기반으로 영화 흥행

성적 예측모형을 제안한 Cho et al.(2014)
의 연구들이 사용자 리뷰의 응용을 시도

하였으나, 사용자 리뷰의 내용을 분석하

여 이를 추천 시스템에 활용한 사례는 

아직 발표되지 않은 상태이다.

3. 제안 알고리즘

본 연구는 텍스트 마이닝을 활용한 사

용자 리뷰 유사도를 추가로 반영하여, 메
모리 기반 협업 필터링의 성능을 개선할 

수 있는 새로운 하이브리드 추천 알고리

즘을 제안한다. 본 연구의 제안 알고리즘

은 <Figure 1>과 같이 총 8단계에 의해 구

동된다.

1단계. 사용자-상품 평가점수 행렬 도출

추천 알고리즘의 첫 단계는 고객 데이터베이

스와 거래 데이터베이스에 저장된 사용자들의 

상품에 대한 평점 데이터들을 추출·정리하여, 다
음의 <Figure 2>에 예시된 것과 같은 사용자-상
품 평점 행렬(User-Item Rating Matrix)을 도출하

는 것이다. <Figure 2>를 통해 볼 수 있듯이, 사
용자-상품 평점 행렬은 각 사용자들의 상품 평점 

패턴이 행 단위로 정렬되어 있어, 사용자 간 유

사도를 산출할 때 편리하게 참조될 수 있다.

2단계. 사용자 간 평가점수 유사도 산출

2단계에서는 앞서 1단계를 통해 도출된 사용

자-상품 평가점수 행렬을 기반으로 추천 대상 사

용자와 다른 사용자들 간의 평가점수 유사도를 

산출하게 된다. 평가점수 유사도는 일반적으로 
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<Figure 3> Example of user-item review 
term matrix

피어슨 상관계수(PCC) 혹은 코사인 유사도를 이

용해 산출되는데, 본 연구의 제안 알고리즘은 

PCC에 기반한 평가점수 유사도를 사용한다. 
PCC를 활용한 두 사용자 간 평가점수 유사도

는 앞서 2장 1절에서 소개한 식 (1)에 의해 산

출된다.

3단계. 사용자 리뷰 색인어 추출 및 분석

1∼2단계의 작업을 통해 정량적 정보인 평가

점수를 활용한 사용자 간 유사도 산출이 완료되

면, 3∼5단계에서는 정성적 정보인 사용자 리뷰

를 활용해 다시 한 번 사용자 간 유사도를 산출

하게 된다. 그 첫 번째 활동인 3단계에서는 고객 

데이터베이스와 거래 데이터베이스에 저장된 각 

상품에 대한 사용자들의 리뷰를 추출한 뒤, 자연

어 처리 기술인 색인어 추출(term extraction)을 

적용해 이를 색인어들의 집합으로 변환하는 작

업을 수행하게 된다.
그런 다음 추출된 모든 색인어들에 대해 

TF-IDF 분석을 적용하여, 각 색인어의 리뷰 내 

영향력을 산출한다. TF-IDF 가중치의 산출 원리

는 본 논문 2장 2절에 설명되어 있다.

4단계. 사용자-상품 리뷰 단어 행렬 도출

앞선 단계를 통해 리뷰를 색인어들의 집합으

로 변환하고 난 다음에는 이를 <Figure 3>에 제

시된 사용자-상품 리뷰 단어 행렬(User-Item 
Review Term Matrix)의 형태로 재구성하게 된다. 
사용자-상품 리뷰 단어 행렬은 1단계의 사용자-
상품 평점 행렬과 마찬가지로 다음 단계에서 사

용자 간 리뷰 유사도를 산출하는데 활용된다.

5단계. 사용자 리뷰 유사도 산출

이 단계에서는 앞 단계에서 도출한 사용자-상
품 리뷰 단어 행렬을 기반으로, 사용자 간 리뷰 

유사도를 산출하게 된다. 그런데, 사용자-상품 

리뷰 단어 행렬의 경우, 사용자-상품 평점 행렬

과 달리 행렬 내 원소의 값이 단어 벡터로 구성

되어 있어, PCC나 코사인 유사도 같은 방식으

로 두 사용자 간 유사도를 산출하는 것이 불가

능하다.
이에 본 연구에서는 2가지 새로운 방법을 그 

대안으로 제시한다. 우선 첫 번째 방법은 동일한 

아이템에 대한 두 사용자 간 리뷰에 얼마나 많은 

단어가 공통적으로 포함되었는지 그 빈도를 세

어 이 값을 유사도로 활용하는 것이다. 예를 들

어, i번째 상품에 대한 A 사용자의 리뷰에 {가격, 
성능, 만족, 최고, 구입}이라는 색인어가 추출되

었고, 동일 상품에 대한 B 사용자의 리뷰에 {가
격, 편의성, 만족, 우수, 추천} 이라는 색인어가 

추출되었다면, i번째 상품에 대한 A 사용자와 B 
사용자의 리뷰 유사도는 n({가격, 만족}) = 2가 

된다.
사용자 리뷰 유사도를 도출하는 두 번째 방법

은 방금 소개한 첫 번째 방법을 한 단계 더 확장

한 방법으로, 두 사용자가 공통으로 사용한 단어

들의 TF-IDF의 가중치 합을 유사도로 사용하는 

방법이다. 앞서 소개한 예에서 만약 ‘가격’이라
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는 단어의 평균 TF-IDF 가중치가 3이고, ‘만족’
이라는 단어의 평균 TF-IDF 가중치가 5라면, 
TF-IDF를 고려한 A와 B 두 사용자의 i번째 상품

에 대한 리뷰 유사도는 3 + 5 = 8이 된다.
전자의 경우 적용이 간편하다는 장점이 있고, 

후자의 경우 좀 더 정밀하게 리뷰 유사도를 산출

할 수 있다는 장점이 있다. 이에 본 연구에서는 

이 두 방법을 모두 사용해 보고, 그 성능을 비교

해 보고자 한다. 또한 본 연구에서 제시한 첫 번

째 방법과 두 번째 방법 모두 상황에 따른 편차

가 크게 나타날 수 있어, 사용 시 적절한 보정이 

요구된다. 이에 본 연구에서는 산출된 유사도 값

을 최대값으로 나누어, 어떤 방법을 사용하더라

도 특정 상품에 대한 두 사용자 간 리뷰 유사도 

값이 항상 0∼1 사이의 값을 갖도록 보정하는 방

법을 사용하였다.

6단계. 사용자 간 유사도 산출

2단계와 5단계를 통해 사용자 간 평점 유사도

와 사용자 간 리뷰 유사도가 산출되고 나면, 6단
계에서는 이 두 유사도를 통합하여 전체적인 사

용자 간 유사도를 산출하게 된다. 이 때, 사용자 

간 유사도 는 다음 식 (3)과 같이 산출된다.

  
 ×   ⋅

              (3)

위 식에서 
는 사용자 x, y의 평점 유사도

(-1∼1), 
는 사용자 x, y의 리뷰 유사도(0

∼1), 그리고 는 조정계수를 의미한다. 여기서 

조정계수는 리뷰 유사도를 전체 유사도에 어느 

정도 비중 있게 반영할 것인가를 결정하는 지표

로서, 모형 설계자가 시행착오(trial-and-error)를 

통해 최적값을 찾아야 하는 모수이다.

7단계. 이웃 선정

6단계를 통해 추천 대상 사용자와 다른 사용

자 간의 유사도가 모두 산출되고 나면, 이 중에

서 가장 가까운 이웃 집단 N을 선정하게 된다.

8단계. 예상 평가점수 산출 및 추천 대상 상품 

선정

마지막 8단계에서는 7단계에서 선정된 이웃 

집단 N을 기반으로 추천 대상 사용자의 상품별 

예상 평가점수(만족도)를 산출하는 작업이 이루

어진다. 이 때 예상 평가점수 산출은 앞서 2장 1
절에 소개된 식 (2)에 의해 산출된다. 이 작업이 

끝나게 되면 추천 시스템은 최종적으로 예상 평

가점수가 높은 상품들 중에서, 추천 대상 사용자

가 아직 경험해 보지 못한 상품들을 중심으로 추

천 대상 상품을 선정하게 된다.

4. 실험설계 및 실증분석

4.1  데이터 수집

제안한 추천 알고리즘의 성능을 검증하기 위

하여, 본 연구에서는 이를 국내 스마트폰 사용자

의 앱 추천시스템 사례에 적용해 보았다. 최근 

스마트폰의 급격한 보급으로 인해, 앱 마켓플레

이스에 등록되어 거래되는 앱의 수도 엄청나게 

증가하고 있다. 2014년 7월 기준으로 애플 앱 스

토어에는 120만종, 구글 플레이에는 무려 130만
종 가량의 앱이 제공(Statista, 2015)되고 있는데, 
이처럼 과도하게 많은 앱이 현재 제공되고 있어 

사용자에게 적절한 앱을 추천해 줄 수 있는 추천

시스템의 개발은 실무적으로 대단히 중요한 의

미가 있다. 특히, 구글 플레이나 애플 앱 스토어
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에는 <Figure 4> 또는 <Figure 5>와 같이 앱에 대

한 사용자 평가 기능을 오래 전부터 제공되고 있

어, 관련 데이터가 충분히 축적되어 있는 상태이

다. 때문에, 우리는 스마트폰 앱이 본 연구에서 

제안하는 사용자 리뷰를 반영한 추천 알고리즘

의 성능을 점검하기에 가장 최적화된 연구 대

상이라 판단하고, 이를 대상으로 연구를 진행

하였다.

<Figure 4> User’s ratings in 
practice(Google)

<Figure 5> User’s ratings in 
practice(Apple)

하지만, 구글이나 애플과 같은 글로벌 기업의 

협조를 통해 데이터를 확보하는 것이 현실적으

로 한계가 있어, 실험 데이터를 확보하기 위한 

다른 방법이 요구되었다. 이에 본 연구팀에서는 

<Figure 6>과 같은 온라인 설문 시스템을 구축한 

뒤, 구글 플레이 및 애플 앱 스토어에 모두 등록

되어 있는 앱 중 지난 2014년 한 해 동안 국내에

서 가장 인기를 끌었던 총 48종 앱에 대해 설문 

참여자들의 평점(별 5개 만점)과 최소 50자 이상

의 의견을 수집하였다. 설문 시 각 앱에 대한 간

략한 설명과 스크린샷을 함께 제공하여, 설문 응

답자가 해당 앱을 쉽게 인지할 수 있도록 지원하

였으며, 설문 참여자가 중간에 응답을 중단해도 

언제든 남은 설문들을 나중에 완성할 수 있도록 

설계하여 최대한 충실한 설문 응답이 이루어질 

수 있도록 최선의 노력을 기울였다.

<Figure 6> Sample screen of the 
Web-based data collection

2015년 4월 15일부터 이틀간 10명을 대상으로 

선행 테스트를 먼저 수행한 뒤, 본 설문을 4월 17
일부터 4월 30일까지 약 2주간 진행하였다. 해당 

기간 중 총 98명이 참여했는데, 그 중 18명은 설

문을 끝까지 완료하지 않았고, 2명은 불성실하게 

응답한 것으로 확인되었다. 이에 20명의 응답을 

제외한 총 78명의 설문 데이터를 기반으로 제안 

알고리즘에 대한 검증을 수행하였다.
분석 대상자의 평균 연령은 24.4세로 대학생 

및 대학원생 응답자가 대다수를 이루었으며, 성
별의 경우 남성이 44명, 여성이 34명으로 남성 

응답자의 비중이 약간 더 높았다. 사용하는 스마

트폰의 경우, 아이폰 계열이 22명, 안드로이드 
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계열이 56명으로 나타나 안드로이드폰 사용자의 

비중이 2배 이상 높게 나타났으며, 전체 응답자 

중 69명이 최소 15개 이상의 스마트폰 앱을 설치

해 사용하고 있는 것으로 나타났다. 이 중 28명
은 30개 이상의 앱을 설치하고 있다고 응답하여, 
상당히 많은 수의 이용자들이 다수의 앱을 설치

하여 사용하고 있음을 알 수 있었다.
78명 응답자의 전체 응답건수는 1,246건으로, 

응답자 1인당 평균 15.97개의 앱에 대해 평점과 

리뷰를 응답한 것으로 조사되었다. 결국, 사용자-
상품 행렬의 전체 셀 중 약 33.28%만 채워지게 

되어, 상당히 희박성(sparsity)이 높은 상황에서 

제안된 추천 알고리즘의 성능을 검증하게 되었

다고 할 수 있다.

4.2 실험설계

본 연구에서는 제안한 추천 알고리즘을 

Microsoft Excel에 내장된 VBA(Visual Basic for 
Applications) 프로그래밍 언어로 직접 구현하여 

실험을 수행하였다. 단, 사용자 리뷰로부터 색인

어를 추출하고 TF-IDF 가중치를 산출하는 작업

은 SAS Text Miner를 활용하였다. 텍스트 마이

닝 수행 시, 추출된 색인어들을 사람이 개입하여 

정제할 경우 성능이 왜곡될 위험이 있음을 우려

하여, SAS Text Miner가 자동으로 추출한 색인

어들을 별도의 후처리 작업 없이 그대로 사용하

였다.
제안 알고리즘을 구현하기 위해서는 사용자 

리뷰 유사도를 계산할 때, 사용자 간 공통으로 

출현한 단어들의 빈도나 TF-IDF 가중치의 합을 

최대값을 이용하여 정규화하는 작업이 요구된

다. 따라서, 빈도와 TF-IDF 가중치의 합에 대한 

최대값을 찾아야 하는데, 본 연구에서 사용한 데

이터에서 실제 최대값은 빈도의 경우 44, TF-IDF 
가중치 합의 경우 59.18로 나타났다. 하지만, 이 

값들을 그대로 사용할 경우 극단치(outlier)에 전

체적인 비율값이 영향을 받게 될 것으로 우려되

었다. 이에 실험 수행 시, 빈도의 경우 5∼10, 
TF-IDF 가중치는 10∼25 사이의 값들을 최대값

으로 설정해 보고 가장 예측성과가 우수한 값을 

탐색하는 방식을 취하였다. 만약 지정한 최대값

보다 큰 값의 빈도가 TF-IDF 가중치 합을 갖게 

되는 경우에는 강제로 최대값을 할당하는 윈저

라이징(winsorizing) 방법을 적용하였다. 아울러, 
조정계수  역시 1∼20 사이의 값을 적용해 보

면서, 어떤 값을 가질 때 가장 성과가 우수한 지 

탐색하고자 하였다.
한편 제안 알고리즘이 과연 얼마나 성능의 개

선을 가져오는지 확인해 보기 위해, 전통적인 협

업 필터링 알고리즘을 비교 알고리즘으로 정하

여 함께 실험하였다. 아울러, 제안 알고리즘의 

경우, (1) 공통으로 출현한 색인어의 빈도로 사용

자 리뷰 유사도를 산출하는 방식과 (2) 공통으로 

출현한 색인어의 TF-IDF 가중치 합으로 사용자 

리뷰 유사도를 산출하는 방식으로 모두 적용해 

보고, 그 성능을 비교해 보고자 하였다.

4.3 실험결과

본 연구에서는 All-but-One 방식으로 실제 평

점이 입력된 상품에 대해 추천 알고리즘으로 예

상 평점을 도출해 본 다음, 실제 평점과의 평균 

오차가 가장 적게 나타난 추천 알고리즘이 어떤 

것인지를 확인하는 방식으로 검증 작업을 진행

하였다(Kim and Kim, 2014). 이 때 실제 평점과 

예상 평점 간의 오차는 추천 시스템 관련 연구에

서 전통적으로 많이 사용되어 온 평균 
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MAE(Mean Absolute Error)를 통해 산출하였다

(Breese et  al., 1998; Sarwar et al., 2001).
다음의 <Table 1>에 제안 알고리즘과 비교 알

고리즘의 성능, 즉 평균 MAE가 제시되어 있다. 
이 표에서 볼 수 있듯이 사용자 리뷰를 추가로 

고려하는 본 연구의 제안 알고리즘이 평점만을 

고려하는 전통적인 협업 필터링에 비해 크진 않

지만 어느 정도 성능의 개선을 가져옴을 확인할 

수 있었다. 아울러, 제안 알고리즘의 경우 사용

자 리뷰 유사도를 공통으로 사용된 단어의 빈도

로 산출하는 경우보다 TF-IDF 가중치를 사용해 

산출했을 때 예측 정확도가 약간 더 높아짐을 확

인할 수 있었다.
그리고 제안 알고리즘에서 최적의 조정계수 

가 각각 10, 20으로 상당히 큰 값이 도출되었다

는 점도 흥미롭다. 이는 본 연구의 대상이 된 앱 

추천에서 평점 유사도보다 리뷰 유사도의 비중

을 10배, 20배 더 가중하여 고려했을 때 성능이 

더 좋아졌음을 의미하는데, 이를 통해서도 사용

자 리뷰 유사도가 무시해서는 안 될 대단히 의미 

있는 정보원임을 확인할 수 있다.

Recommendation

algorithms

Mean of 

MAE

S.D. of

MAE

Optimal

Setting

Conventional
CF 0.7939 0.3047 -

Proposed 
algorithm

Freq 0.7881 0.3036
Max: 10, 

=10

TF-IDF 0.7867 0.2963
Max: 25, 

=20

<Table 1>  Experimental results

제안 알고리즘이 비교 알고리즘(전통적 협업 

필터링)에 비해, 얼마나 유의한 성과의 차이를 

보였는지 검증하기 위해 대응표본 t-검정을 수행

해 보았다. 그 결과, 빈도를 사용한 제안 알고리

즘은 90% 신뢰수준 하에서 MAE의 차이가 서로 

유의한 것(t=1.652, p-value=0.10)으로 나타났으

나, TF-IDF를 사용한 제안 알고리즘은 그 차이가 

통계적 유의성을 확보하지 못하는 것(t=1.325, 
p-value=0.19)으로 나타났다.

5. 결 론

본 연구에서는 정량적인 평점만을 활용해 추

천 결과를 생성하는 기존의 협업 필터링을 개선

하기 위해, 정성적인 정보인 사용자 리뷰의 유사

도를 추가로 고려하여 협업 필터링의 성능을 높

일 수 있는 새로운 추천 알고리즘을 제안하였다. 
구체적으로 본 연구에서는 두 사용자의 리뷰에

서 공통적으로 추출된 색인어들의 빈도 혹은 해

당 색인어들의 TF-IDF 가중치 합으로 사용자 리

뷰 유사도를 산출하는 새로운 접근법을 제시하

고, 이 두 가지 접근법 중 어느 것이 더 우수한 

지 실증분석을 통해 확인하였다. 제안 알고리즘

을 검증하기 위해, 본 연구에서는 별도의 설문 

시스템을 통해 확보한 스마트폰 앱 추천 시스템 

데이터에 제안 알고리즘과 전통적인 협업 필터

링 알고리즘을 동시에 적용해 보고, 그 성능을 

비교해 보았다. 그 결과, 제안 알고리즘이 예측 

정확도를 개선시킴을 확인할 수 있었으며, 사용

자 리뷰 유사도 산출 시 TF-IDF 가중치를 고려

하는 것이 더 나은 추천결과를 생성하는데 기여

할 수 있음을 확인하였다.
본 연구는 다음과 측면에서 다양한 학술적·실

무적 의의를 갖는다. 우선 본 연구는 국내는 물

론, 국외에서도 그간 충분히 다루어지지 않았던 
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사용자 리뷰 마이닝을 효과적으로 협업 필터링

에 접목할 수 있는 방안을 연구했다는 점에서 의

미가 있다. 특히 본 연구의 제안 알고리즘은 복

잡하고 사람의 인위적 개입이 상대적으로 많이 

요구되는 오피니언 마이닝이 아닌 가장 기초적

인 수준의 자동화된 자연어 처리 기술인 색인어 

추출 기술만으로 구동이 가능한 알고리즘을 제

안했다는 점에서 실무적으로 의미가 있는 연구

라 사료된다.
또한 데이터 수집이 상대적으로 용이하다는 

이유로 대다수의 추천시스템 연구에서 사용되어 

온 영화 관련 데이터를 사용하지 않고, 오늘날 

그 중요성이 더 크게 대두되고 있는 스마트폰 앱 

마켓플레이스 데이터를 따로 수집해, 검증에 사

용하였다는 점도 기존 연구와 본 연구가 크게 차

별화되는 부분이라고 할 수 있다.
하지만 명확하게 드러난 본 연구의 한계점 역

시 지적하지 않을 수 없다. 우선 정성적인 사용

자 리뷰를 함께 고려한 추천 알고리즘의 예측 정

확도가 비교 알고리즘에 비해 통계적으로 유의

한 수준의 개선을 이루어 내지 못했다는 점을 지

적할 수 있다. 이는 추천 알고리즘의 예측 정확

도 개선이 기대만큼 충분히 이루어지지 못한 것

에 기인할 수도 있고, 분석에 사용된 데이터 셋

의 규모가 78건으로 너무 작았던 것에 기인할 수

도 있다. 때문에 추후 연구에서는 우선 보다 방

대한 규모의 실험 데이터로 제안 알고리즘의 성

능을 검증해 볼 필요가 있을 것으로 보인다.
아울러, 제안된 추천 알고리즘의 성능을 보다 

개선할 수 있는 방안에 대해서도 추가적인 고민

이 요구된다. 예를 들어, 사용자 리뷰에 감성 분

석을 적용하여 리뷰의 긍·부정 정도를 파악하고, 
이러한 리뷰 내용의 전반적인 분위기가 사용자 

간에 얼마나 유사한지를 추가로 반영하는 방안

을 고려해 볼 수 있다. 이렇듯 주어진 정성적 정

보, 즉 사용자 리뷰로부터 보다 많은 유익한 시

사점을 추출하여 이를 추천 알고리즘 성능 개선

에 반영하려는 노력이 향후 연구에서 더욱 경주

되어야 할 것으로 생각된다.
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Abstract

A Collaborative Filtering System Combined 

with Users’ Review Mining

: Application to the Recommendation of 

Smartphone Apps
1)

 ByeoungKug Jeon*․Hyunchul Ahn**

Collaborative filtering(CF) algorithm has been popularly used for recommender systems in both 
academic and practical applications. A general CF system compares users based on how similar they are, 
and creates recommendation results with the items favored by other people with similar tastes. Thus, it 
is very important for CF to measure the similarities between users because the recommendation quality 
depends on it. In most cases, users' explicit numeric ratings of items(i.e. quantitative information) have only 
been used to calculate the similarities between users in CF. However, several studies indicated that 
qualitative information such as user's reviews on the items may contribute to measure these similarities 
more accurately. Considering that a lot of people are likely to share their honest opinion on the items they 
purchased recently due to the advent of the Web 2.0, user's reviews can be regarded as the informative 
source for identifying user's preference with accuracy.

Under this background, this study proposes a new hybrid recommender system that combines with 
users' review mining. Our proposed system is based on conventional memory-based CF, but it is designed 
to use both user's numeric ratings and his/her text reviews on the items when calculating similarities 
between users. In specific, our system creates not only user-item rating matrix, but also user-item review 
term matrix. Then, it calculates rating similarity and review similarity from each matrix, and calculates the 
final user-to-user similarity based on these two similarities(i.e. rating and review similarities). As the 
methods for calculating review similarity between users, we proposed two alternatives - one is to use the 
frequency of the commonly used terms, and the other one is to use the sum of the importance weights 
of the commonly used terms in users' review. In the case of the importance weights of terms, we proposed 

 * Master's Candidate, Graduate School of Business IT, Kookmin University
** Corresponding Author : Hyunchul Ahn

Associate Professor, Graduate School of Business IT, Kookmin University
77 Jeongneung-ro, Seongbuk-gu, Seoul 136-702, Korea
Tel: +82-2-910-4577, Fax: +82-2-910-5209, E-mail: hcahn@kookmin.ac.kr



사용자 리뷰 마이닝을 결합한 협업 필터링 시스템: 스마트폰 앱 추천에의 응용󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

Bibliographic info: J Intell Inform Syst 2015 June: 21(2): 1~18  17

the use of average TF-IDF(Term Frequency - Inverse Document Frequency) weights. 
To validate the applicability of the proposed system, we applied it to the implementation of a 

recommender system for smartphone applications (hereafter, app). At present, over a million apps are 
offered in each app stores operated by Google and Apple. Due to this information overload, users have 
difficulty in selecting proper apps that they really want. Furthermore, app store operators like Google and 
Apple have cumulated huge amount of users' reviews on apps until now. Thus, we chose smartphone app 
stores as the application domain of our system. In order to collect the experimental data set, we built and 
operated a Web-based data collection system for about two weeks. As a result, we could obtain 1,246 valid 
responses(ratings and reviews) from 78 users. The experimental system was implemented using Microsoft 
Visual Basic for Applications(VBA) and SAS Text Miner. And, to avoid distortion due to human 
intervention, we did not adopt any refining works by human during the user's review mining process. To 
examine the effectiveness of the proposed system, we compared its performance to the performance of 
conventional CF system. The performances of recommender systems were evaluated by using average 
MAE(mean absolute error).

The experimental results showed that our proposed system(MAE = 0.7867 ~ 0.7881) slightly 
outperformed a conventional CF system(MAE = 0.7939). Also, they showed that the calculation of review 
similarity between users based on the TF-IDF weights(MAE = 0.7867) leaded to better recommendation 
accuracy than the calculation based on the frequency of the commonly used terms in reviews(MAE = 
0.7881). The results from paired samples t-test presented that our proposed system with review similarity 
calculation using the frequency of the commonly used terms outperformed conventional CF system with 
10% statistical significance level. Our study sheds a light on the application of users' review information 
for facilitating electronic commerce by recommending proper items to users.

Key Words : Recommender system, Collaborative filtering, Text mining, TF-IDF, App Store.
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저 자 소 개

전 병 국

원광대학교 정보전자상거래학부에서 학사학위를 취득하였으며, 현재 국민대학교 비즈
니스IT전문대학원에서 비즈니스IT전공으로 석사과정에 재학 중이다. 주요 관심분야는 
데이터마이닝, 텍스트마이닝, 빅데이터, 경영정보시스템이다.

안 현 철

현재 국민대학교 경영대학 경영정보학부 부교수로 재직 중이다. KAIST에서 산업경영학
사를 취득하고, KAIST 테크노경영대학원에서 경영정보시스템을 전공하여 공학석사와 
박사를 취득하였다. 주요 관심분야는 금융 및 고객관계관리 분야의 인공지능 응용, 정보
시스템 수용과 관련한 행동 모형 등이다.


