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초   록

협업필터링(collaborative filtering) 추천은 효과적인 추천을 위해 가장 널리 활용되는 기법 

가운데 하나로 다양한 분야에서 널리 활용되고 있다. 협업필터링 추천과 관련하여 주요 이슈 

가운데 하나는 왜 적용 도메인에 따라 추천 성과 간에 차이가 다르게 나타나는가이다. 이러한 

추천 성과 간의 차이가 발생하는 원인에 대해 많은 연구들은 데이터의 특성에만 주목할 뿐 

체계적인 설명을 제시하지 못하고 있는 것도 사실이다. 이러한 기존 연구의 문제점을 해결하기 

위해 본 연구는 소셜네트워크의 구조적 측정 지표를 활용하여 추천 성과 간의 차이가 발생하는 

원인을 보다 체계적으로 규명하고자 한다. 이를 위해 소셜네트워크의 구조적 측정지표와 협업필터링 

추천 성과 간의 관계에 대한 가설을 수립하고 국내 H백화점의 거래데이터를 활용하여 이를 

실증적으로 검증하였다. 검증 결과 밀도와 포괄성은 추천 성과에 긍정적인 영향을 미치는 반면 

군집화계수는 부정적인 영향을 미치는 것을 파악하였다. 본 연구는 협업필터링 추천 성과를 

이해할 수 있는 새로운 관점을 제시하였다. 또한 기업이 협업필터링 추천시스템을 도입하고자 

할 때 그들의 의사결정에 도움을 줄 수 있는 가이드라인을 제시하였다는 점에서 그 의의가 있다. 

ABSTRACT

Collaborative filtering (CF), one of the most successful recommendation techniques, has 

been used in a number of different applications such as recommending web pages, movies, 

music, articles and products. One of the critical issues in CF is why recommendation 

performances are different depending on application domains. However, prior literatures 

have focused on only data characteristics to explain the origin of the difference. Scant 

attentions have been paid to provide systematic explanation on the issue. To fill this research 

gap, this study attempts to systematically explain why recommendation performances are 
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different using structural indexes of social network. For this purpose, we developed 

hypotheses regarding the relationships between structural indexes of social network and 

recommendation performance of collaboration filtering, and empirically tested them. Results 

of this study showed that density and inconclusiveness positively affected recommendation 

performance while clustering coefficient negatively affected it. This study can be used as 

stepping stone for understanding collaborative filtering recommendation performance. 

Furthermore, it might be helpful for managers to decide whether they adopt recommendation 

systems. 

키워드：협업필터링, 추천 성과, 소셜네트워크 분석, 밀도, 포괄성, 집중도, 군집화계수

Collaborative Filtering, Recommendation Performance, Social Network Analysis, 

Density, Inclusiveness, Clustering Coefficient

1. 서  론

협업필터링은 고객의 구매정보를 바탕으

로 고객 간 구매 유사성을 분석함으로써 유

사한 고객들을 파악하고 이들의 구매정보를 

활용함으로써 추천대상 고객에게 적합하다

고 판단되는 상품을 추천하는 기법을 말한다. 

Amazone.com과 CDNnow.com을 비롯한 수

많은 기업들이 협업필터링 기법을 활용하여 

고객에게 상품을 추천하고 있다[3, 23]. 그러

나 협업필터링 기법을 기반으로 한 추천은 

기업의 종류나 데이터 특성에 따라 추천 성

과에 있어 많은 차이가 존재한다[21, 27]. 이

와 같이 동일한 협업필터링 방식을 활용하더

라도 추천 성과 간의 차이가 발생하는 원인

으로는 데이터 희박성(data sparsity), 독특한 

취향의 고객(gray sheep), 신규고객 추천의 

문제, 신상품 추천 문제 등이 지적되고 있다

[8, 27]. 그러나 이러한 원인들은 선호도와 관

련된 정보가 불충분하기 때문에 고객 간 구

매 선호도의 유사성 관계를 명확하게 추정할 

수 없고 이로 인해 추천 성과간 차이가 존재

한다는 일차원적인 설명은 할 수 있을지 모

르나 실제 여러 요인에 근거하여 발생할 수 

있는 추천 성과 간 차이를 명확하게 규명할 

수 없다는 점이 한계로 지적되고 있다.

이러한 한계를 극복하기 위해 본 연구에서

는 소셜네트워크 분석(social network analy-

sis) 기법을 활용하고자 한다. 소셜네트워크 

분석은 의사소통 집단 내 개체의 상호작용에 

관심을 두고, 개체 간 연결 상태 및 연결 구

조의 특성을 계량적으로 파악하여 시각적으

로 표현하는 분석 기법이다[6]. 이 기법은 소

셜네트워크 내의 정보 흐름과 구조적인 특성

을 파악하고 이들이 갖는 의미를 해석 할 수 

있는 장점이 있기 때문에 다양한 분야에 걸

쳐 네트워크의 구조와 관계를 분석하는데 활

용되어 왔다[22]. 협업필터링 기법에서는 고

객 간 상품 선호도를 분석한 후 유사 고객을 

연결하여 상품을 추천하는데 이 관계는 일종

의 소셜네트워크라 할 수 있다[5, 7, 26]. 따라

서 협업필터링 기법을 통해 구성되는 유사 

고객 간 소셜네트워크의 구조적 특성이 협업

필터링의 추천 성과와 어떠한 관계를 갖는지 

파악함으로써 협업필터링 기반 추천 성과 간

의 차이가 발생하는 원인을 보다 정밀하게 
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설명할 수 있을 것이다.

본 연구의 목적을 달성하기 위해 국내 유

명 H 백화점의 거래 데이터를 기반으로 소셜

네트워크를 구성하고 소셜네트워크의 구조적 

측정지표가 추천 성과에 미치는 영향을 실증

적으로 분석하고자 한다. 보다 구체적으로 기

존 연구를 기반으로 소셜네트워크 측정지표

에 따른 협업필터링 추천 성과에 대한 가설

을 설정한 후 회귀분석을 실행하여 가설을 

검증함으로써 추천 성능을 보다 정밀하게 예

측할 수 있는 회귀모형을 도출하고자 한다. 

이를 통해 i) 소셜네트워크 관점에서 협업필

터링 추천 성과 간의 차이가 발생하는 원인

에 대한 보다 명확한 이유를 규명하고 ii) 경

영자로 하여금 협업필터링 활용의 효과성을 

추천시스템 도입 이전에 예측 가능하도록 함

으로써 추천시스템 도입과 관련된 의사결정

에 도움을 줄 수 있을 것이다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 다음 

장에서는 소셜네트워크 분석과 협업필터링 

추천 관련 기존연구를 요약한다. 제 3장에서

는 추천 성과와 소셜네트워크 측정지표 간의 

관련성을 파악하고 이를 기반으로 가설을 제

안한다. 제 4장에서는 제시된 연구가설을 검

증하기 위한 연구방법을 설명하고 제 5장에

서는 분석결과와 의미를 요약한다. 마지막으

로 결론과 향후 연구 과제를 제안한다.

2. 문헌 연구

2.1 소셜네트워크 분석

소셜네트워크는 Barnes[9]에 의해 처음 사

용된 용어로, 개인적인 인간관계가 확산되어 

형성된 사람들 사이의 관계형태나 유형 혹은 

구조를 말한다[6]. 소셜네트워크는 노드 (actors)

와 관계 (ties)로 구성되는데, 노드는 소셜네

트워크에 참여하는 각각의 참여자들을 의미

하고 관계는 참여자들 사이에 가지는 사회적

인 연결 관계를 의미한다. 소셜네트워크는 팀

이나 조직, 산업등과 같은 다양한 사회적 구

조의 행동을 설명하고 이해하는데 사용되어 

왔다[22]. 

소셜네트워크는 유형에 따라 에고-네트워

크(ego-centric network), 양자 네트워크(dyadic 

network), 전체 네트워크(total network)로 나

눌 수 있다[6, 20, 32]. 에고-네트워크는 소셜

네트워크의 한 구성원을 중심으로 그 구성원

과 다른 구성원 간의 연결로 구성된 소셜네

트워크를 말한다. 양자 네트워크는 소셜네트

워크 내의 두 구성원을 중심으로 형성되는 

연결로 구성되는 소셜네트워크를 말한다. 예

를 들면 두 친구 사이의 관계나 한 중소기업

과 주거래 대기업의 거래 관계를 들 수 있다. 

전체 네트워크는 N명의 전체 행위자들로 구

성된 보편적인 소셜네트워크를 말한다(<그림 1> 

참조).

또한, 소셜네트워크는 관계의 방향성의 유

무에 따라 방향성(directed) 네트워크와 비방

향성(undirected) 네트워크로 표현된다. 방향

성 네트워크는 시작점과 끝점이 존재하는 방

향을 가진 관계를 포함하는 네트워크이다. 국가 

간 수입, 수출 관계를 나타내는 네트워크로 

설명할 수 있다[31]. 비방향성 네트워크는 두 

구성원 사이의 관계가 상호 동일한 네트워크

이다. 구매 패턴의 유사성을 기반으로 형성된 

고객 간 네트워크가 그 예가 될 수 있다.
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<그림 1> 소셜네트워크의 유형

소셜네트워크의 구조는 응집성(cohesion), 

구조적 등위성, 중심성 등 다양한 개념을 통

해 파악 되어왔다. 예를 들면, 소셜네트워크의 

구조 가운데 유사한 지위를 점하고 있는 행위

자들 그룹화하고 그 그룹 간의 관계를 기준

으로 소셜네트워크의 구조를 파악하기 위해 

구조적 등위성 개념이 개발되었으며 소셜네

트워크 구조가 중심에 위치하는 참여자에게 

얼마나 집중되어 있는가를 파악하기 위해 소

셜네트워크 중심성 개념이 개발되었다. 이러

한 각 개념은 다양한 측정지표를 통해 측정할 

수 있다. 예를 들면, 포괄성은(inclusiveness), 

연결정도(degree), 밀도(density), 군집화 계수

(clustering coefficient)와 같은 지표로 측정

할 수 있으며[2, 6, 31], 중심성은 연결정도, 

근접(closeness), 매개(betweeness) 중심성과 

같은 지표로 측정할 수 있다[6, 16]. 

2.2 협업필터링 추천

협업필터링 추천은 가장 효과적인 추천방

법으로 널리 알려져 있고 다양한 분야에서 

활용되어 왔다[1, 3, 23]. 협업필터링 추천은 

추천의 대상이 되는 고객과 구매 패턴이 유

사한 고객의 구매정보를 취합하여 추천의 대

상이 되는 고객이 구매할 가능성이 높을 것

으로 예측되는 상품을 추천해 주는 방법이다. 

협업필터링과 관련된 기존 연구는 <표 1>

과 같이 크게 메모리 기반, 모델 기반, 하이

브리드 연구로 분류할 수 있다[8]. 메모리 기

반 협업필터링은 사용자 혹은 아이템 간 유

사도를 측정하고 이를 기반으로 추천하는 방

식으로 피어슨 상관계수(pearson correlation 

coefficient)나 코사인 벡터(cosine vector)가 

널리 활용되고 있다[10, 15, 25, 29]. 모델 기

반 협업필터링은 선형대수, 뉴럴 네트워크

(neural network) 클러스터링 등을 기반으로 

사전에 모델을 수립하여 추천하는 방식으로 

클러스터링 협업필터링[10, 11], 잠재 시멘틱

(latent semantic) 협업필터링[19, 24], 확률 

관계 모형 협업필터링[17] 등이 있다. 하이브

리드 협업필터링은 기존 협업필터링 방식에 

추가 정보를 제공할 수 있는 다른 추천기법을 

결합함으로써 보다 향상된 추천 결과를 얻고

자 하는 방식으로 내용기반 필터링과 협업필

터링의 결합 또는 소셜네트워크 정보와 협업

필터링의 결합방식 등이 있다[3, 12, 30]. 특히, 

최근 들어 추천 성능을 향상시키기 위해 소

셜네트워크의 정보와 협업필터링을 결합하는 

연구가 활발하게 진행되고 있다[7]. 예를 들

면, Liu and Lee[23]는 협업필터링에서 이웃

의 형성을 소셜네트워크에서 직접 연결된 친

구로만 제한함으로써 추천 성능이 향상됨을 

주장하였다. 

그러나 이러한 기존 협업필터링 관련 연구

들은 협업필터링의 문제점을 개선하거나 추

천의 성능을 향상시키는 방향에 초점을 맞춰 

진행되어 왔을 뿐 추천 성과 간의 차이가 발

생하는 원인에 대한 연구는 전혀 없었다[4, 7].
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<그림 2> 협업필터링에서의 소셜네트워크 형성

<표 1> 협업필터링 관련 기존 연구

범주 기법 연구

메모리 

기반

아이템 기반 

협업필터링

고객 기반 협업필터링

[10, 15, 

25, 29]

모델 

기반

클러스터링 협업필터링

잠재시멘틱 협업필터링

확률 관계 모형 

협업필터링 

[10, 11, 

17, 19, 24, 

27]

하이

브리드

내용기반 협업필터링 [3, 12, 30]

소셜네트워크 + 

협업필터링
[5, 7, 23]

2.3 협업필터링과 소셜네트워크

협업필터링에서 가장 일반적인 알고리즘은 

근접이웃 알고리즘이라 할 수 있다[8, 27]. 이는 

피어슨 상관계수를 통해 근접 이웃을 찾고 

해당 이웃에 대한 정보를 바탕으로 추천을 

하는 알고리즘이다[8, 18]. 근접이웃 알고리즘

은 고객 간 구매 연관성을 분석하고 이를 유

사도로 묶어 상품 추천관계를 형성하게 되며 

이를 네트워크로 표현하게 되면 일종의 소셜

네트워크라 할 수 있다[5, 26]. <그림 2>는 

근접이웃 알고리즘을 통한 소셜네트워크 형

성과정의 한 예이다. 좀 더 구체적으로 표현하

면 비방향성 이진(연결 형성：1, 연결 비형성：

0) 관계인 소셜네트워크의 예라 할 수 있다.

3. 가설 개발

협업필터링 추천 성과의 차이를 발생시키

는 원인 가운데 주요 원인으로는 데이터 희

박성, 독특한 취향의 고객(gray sheep), 신규

고객 추천의 문제, 추천 범위(coverage), 우연

성 추천 등이 지적되고 있다(<표 2> 참조). 

본 연구에서는 협업필터링을 기반으로 형성

된 소셜네트워크를 활용하기 때문에 협업필

터링 추천 성과의 차이를 발생시키는 요인과 

소셜네트워크의 측정지표 간의 관계를 바탕

으로 가설을 수립하고자 한다.

3.1 데이터 희박성과 밀도

희박성은 상품과 고객의 수는 많은데 비해 

고객이 구매한 데이터 자체가 너무 희박하여 

고객 간 상품 추천관계를 형성하는데 문제가 

있어 추천 성능이 저하될 수 있다는 것을 의

미한다[3, 6]. 상품이 많아질수록 상품에 대한 

고객의 평가정보나 구매정보를 통하여 수집

되는 선호도 데이터가 존재하지 않는 상품의 

수가 상대적으로 많아진다. 따라서 고객-상

품 간의 행렬은 희박 행렬(sparse matrix)이 

된다.1) 이로 인해 유사한 이웃 집단을 탐색

1) 협업필터링 추천에서 과거 n명의 고객이 구매한 

m개의 상품을 나타내는 거래를 m × n 고객-상품 

행렬로 표현한다. 고객 간 구매 유사도는 고객-상

품 간 행렬을 기반으로 피어슨 상관계수나 코사인 

벡터를 통해 측정된다. 
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영향요인 의미

데이터 희박성(sparsity)
상품 수에 비해 고객 선호도 데이터가 부족하여 고객 간 유사도 신뢰성

이 떨어지고 결과적으로 추천 성과가 저하됨

독특한 취향의 고객 

(gray sheep)

이질적이고 독특한 구매 행위를 갖는 고객의 경우 다른 고객과 유사도를 

측정할 수 없어 추천 성과가 저하됨

신규고객 추천
신규고객의 경우 구매정보가 없어 다른 고객과 유사도를 측정할 수 없어 

추천 성과가 저하됨

추천 범위(coverage)
추천 대상 고객에게 가능한 모든 후보 상품들을 추천할 수 없어 추천 성

과가 저하됨

우연성(serendipity) 추천
고객이 과거에 구매하지 않았고 구매를 전혀 고려하지 않았지만 높은 흥

미를 가질 수 있는 다른 종류의 상품 추천이 어려워 추천 성과가 저하됨

<표 2> 협업필터링에서 추천 성과의 영향 요인

하는 과정에서 적은 수의 선호도 데이터만을 

사용하게 되고 고객 간 유사도 측정의 신뢰

성은 떨어지게 되며, 궁극적으로 추천 성과는 

하락하게 된다[5, 8, 18].

밀도는 하나의 네트워크에 있어 참여자 간 

가능한 모든 관계의 수 가운데 실제로 맺어

진 관계의 비율로 정의된다[2, 6]. 구매 패턴

의 유사성을 기반으로 형성된 고객 간 네트

워크에서, 밀도는 고객 사이에 얼마나 유사한 

구매패턴 관계를 가지고 있는가로 해석될 수 

있다. 즉, 소셜네트워크에 존재하는 관계가 

많을수록 고객 간 유사한 구매 패턴 관계가 

많다는 것을 의미한다. 

희박성 관점에서 밀도의 증가는 희박성의 

감소를 의미한다. 왜냐하면 밀도의 증가는 고

객 간 관계의 증가를 의미하고, 이는 적어도 

두 고객 간 구매 선호도 데이터가 유사성을 

측정할 수 있는 수준 이상이라는 것을 의미

한다. 따라서 밀도가 증가하면 증가할수록 행

렬의 빈 셀들은 감소하게 되며 이는 희박성

의 감소를 의미한다. 이를 정리하면, 소셜네

트워크에서 밀도의 증가는 희박성의 감소를 

의미하며, 이는 결과적으로 추천 성과의 향상

을 의미한다. 따라서 본 연구에서는 다음과 

같은 가설을 제안한다.

H1：밀도가 증가하면 추천 성능은 향상

될 것이다.

3.2 독특한 취향의 고객(gray sheep) 

및 신규고객 추천과 포괄성

독특한 취향의 고객(gray sheep)은 다른 고

객들과 전혀 다른 자신만의 구매패턴을 보이

는 고객을 의미한다. 이러한 고객들은 다른 고

객과 동일하게 구매한 제품이 없어 구매 유사

성을 도출하기가 매우 어렵다. 이러한 문제는 

신규고객의 경우에도 마찬가지다. 신규 고객의 

경우 기존 구매 이력이 없기 때문에 구매에 관

한 선호도 데이터를 파악할 수 없고 결과적으

로 구매 도출하기가 불가능하다. 따라서 독특

한 취향의 고객과 신규 고객이 증가하면 할수

록 추천 성과는 떨어지게 된다[5, 8]. 

포괄성은 하나의 네트워크에 포함된 참여
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자의 총 수에서 연결되지(isolates) 않은 참여

자의 수를 뺀 연결된 참여자들의 비율로 정

의된다[6]. 본 연구에서 구성되는 소셜네트워

크는 고객의 구매 이력에 기반한 구매 패턴

의 유사성을 관계로 정의하기 때문에 독특한 

취향의 고객과 신규고객은 다른 고객들과 관

계를 형성하지 못하는 고립된 고객으로 간주

할 수 있다. 

독특한 취향의 고객과 신규고객이라는 관

점에서 보면, 포괄성은 증가는 독특한 취향의 

고객과 신규고객의 감소를 의미한다. 왜냐하

면, 포괄성의 증가는 고립된 고객들의 수가 감

소함을 의미하고 이는 유사한 구매 패턴의 관

계를 형성하는 고객의 비율이 증가함을 의미

한다. 이를 종합하면, 포괄성이 증가는 독특한 

취향의 고객 또는 신규고객과 같은 고립된 고

객 수의 감소를 의미하며, 이는 결과적으로 협

업필터링 추천 성과의 향상을 의미한다. 이를 

근거로 다음과 같은 가설을 제안한다.

H2：포괄성이 증가하면 추천 성능이 향

상될 것이다.

3.3 추천 범위 및 우연성 추천과 군집화 

계수

추천 범위(coverage)는 전체 상품 중 협업

필터링 추천을 통해 추천 대상 고객에게 추

천해 줄 수 있는 상품의 비율을 말한다. 추천

범위가 넓을수록 추천 대상 고객의 상품 탐

색 기회는 증가하게 되고[18], 결과적으로 고

객의 입맛에 맞는 추천 기회를 높여 추천 성

과의 향상을 가져올 수 있다. 우연성(serendipity) 

추천은 추천 대상 고객에게 과거에 구매하지 

않았고 전혀 고려하지 않았지만 높은 흥미를 

가질 수 있는 다른 종류의 상품을 추천하는 

것을 의미한다[18]. 이러한 우연성 추천은 추

천의 정확성보다는 추천의 만족도를 높이는 

역할을 한다.

군집화계수는 네트워크 내의 3명의 참여자 

a, b, c가 있고 a와 b, a와 c사이에 관계가 있

을 때 b와 c가 관계를 가질 가능성을 말한다. 

예를 들면, 친구관계 네트워크에 있어, 한 사

람의 친구들이 서로 친구가 될 가능성을 의

미한다. 본 연구에서 군집화계수는 추천대상 

고객의 이웃들 간의 관계가 형성된 정도로 

파악할 수 있다. 군집화 계수가 높다는 것은 

이웃들 간 관계가 많이 형성되어 있다는 것

을 의미하며 이는 그들 간 구매 패턴이 유사

하다는 것을 의미한다. 

추천범위 및 우연성 추천의 관점에서 보면, 

군집화 계수가 낮다는 것은 이웃들의 구매패

턴이 다양하다는 것을 의미한다. 이러한 구매

패턴의 다양성은 추천 범위를 증대시킬 뿐 

아니라 우연성 추천에 대한 범위도 증대시킨다. 

따라서 군집화 계수가 낮아질수록 다수의 상

품을 평가할 수 있는 기회와 새로운 상품을 

접할 기회를 향상시킴으로써 추천의 정확성 

및 만족도를 향상시킬 가능성이 높아진다. 이

를 근거로 본 연구에서는 다음과 같은 가설

을 제안한다.

H3：군집화 계수가 낮을수록 추천 성능은  

향상될 것이다.

3.4 추천 범위와 집중도

집중도(degree centralization)는 네트워크에
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가설 주요 논거

H1：밀도가 증가하면 추천 성

능은 향상될 것이다.

밀도의 증가는 희박성의 감소를 의미하며, 이는 결과적으로 추천 성과의 

향상을 가져올 것임

H2：포괄성이 증가하면 추천 

성능이 향상될 것이다.

포괄성이 증가는 독특한 취향의 고객 또는 신규고객과 같은 고립된 고객 

수의 감소를 의미하며, 이는 결과적으로 추천 성과의 향상을 가져올 것임

H3：군집화 계수가 낮을수록 추

천 성능은 향상될 것이다.

군집화 계수가 낮아질수록 추천 범위 넓어지고 우연성 추천의 기회를 많

아져 추천의 정확성 및 만족도를 향상시킬 가능성이 높아질 것임

H4：집중도가 낮을수록 추천 

성능은 향상될 것이다.

집중도가 낮을수록 추천 범위가 넓어질 것이며 이는 추천 성능을 가져올 

것임

<표 3> 가설개발의 주요 논거

서 중심성이 높은 참여자에게 얼마나 네트워

크 관계가 집중되어 있는지를 의미한다[6, 

16].2) 본 연구에서 집중도는 네트워크 형성에 

있어 얼마나 많은 고객 의견이 반영되었는가

로 파악할 수 있다. 본 연구에서 추천 성과는 

네트워크 형성에 참여한 개개인의 추천 성과

의 평균이다. 따라서 각 참여자의 추천 성과

가 좋아야 전체 네트워크의 추천 성과도 좋

아질 것이다.

추천 범위 관점에서 파악해 보면, 집중도

가 높다는 것은 핵심고객에 대한 의존도가 

높다는 것을 의미한다. 네트워크의 집중도가 

높아 핵심고객에 의존적이게 되면 소수 핵심 

고객의 추천 성능은 많은 변두리 고객들의 

의견을 취합할 수 있어 향상되는 반면 다수

2) 집중도는 일반적으로 연결정도 집중도, 매개 집

중도, 근접 집중도가 있다. 다만, 협업필터링에

서는 추천 대상의 직접적인 이웃만을 고려하여 

추천을 형성기 때문에 본 연구에서는 직접적인 

관계의 집중도를 나타내는 연결정도 집중도만을 

고려한다. 연결정도 집중도는 0에서1 사이의 값

을 갖는데 네트워크 구조가 관계를 많이 갖는 

참여자에게 집중될수록 값은 1에 가깝게 된다. 

극단적으로 스타형 구조 네트워크의 집중도 값

은 1이며 원형 구조 네트워크의 집중도 값은 0

이다.

의 변두리 고객들은 소수 핵심고객의 의견을 

기반으로 추천을 형성하기 때문에 추천의 범

위가 매우 제한적이기 된다. 앞서 언급한 바

와 같이 추천 범위의 감소는 추천 성능의 저

하를 가져온다. 따라서 본 연구에서는 다음과 

같은 가설을 제안한다.

H4：집중도가 낮을수록 추천 성능은 향

상될 것이다.

협업필터링에서 추천 성능에 영향을 주는 

요인과 소셜네트워크 측정지표 간의 이상의 

논의를 요약하면 다음 <표 3>과 같다. 다양한 

기존 문헌에 따르면 추천 대상의 직접적인 

이웃을 고려하여 형성된 유사한 구매패턴의 

고객 간 관계는 하나의 소셜네트워크라 할 

수 있다[5, 7, 23]. 따라서 이렇게 형성된 소셜

네트워크 구조는 추천 대상의 직접적인 이웃

이 어떻게 결정되는가에 영향을 받게 된다. 

이를 근거로 이웃 형성에 영향을 주는 요인

인 데이터 희박성, 독특한 취향의 고객, 신규

고객 추천, 추천 범위, 우연성 추천은 소셜네

트워크 구조에 영향을 미치는 것으로 판단할 
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수 있으며 이는 소셜네트워크 측정지표를 통

해 파악할 수 있다. 

4. 연구 방법

4.1 표본 및 자료수집

본 연구에서 제안한 가설 검증을 위해 다

양한 소셜네트워크 구조를 가지고 있는 국내 

유명 H 백화점의 1년간(2000년 5월 1일부터 

2001년 4월 30일까지) 거래데이터를 표본으

로 자료를 수집하였다. 전체 1,660,814건의 거

래 내역(50,000명의 고객이 구매한 4,038개의 

상품)을 기반으로 4단계 자료수집 절차를 소

셜네트워크를 형성하였다(<표 4> 참조).

샘플링 

단계
샘플링 방법 샘플의 수

1단계 월별 분할 12

2단계 2개월씩 조합 66(12×11/2)

3단계
무작위 고객의 수 100, 

200, 300으로 샘플링
198(66×3)

4단계

소셜네트워크 형성 시, 

연결 기준인 유사도 

임계치(0.1, 0.2) 활용

396(198×2)

<표 4> 자료수집 절차단계와 단계별 샘플 수

첫째, 백화점의 거래데이터의 경우 월별로 

거래량이 다르고 포함되는 고객과 상품의 종

류가 다르기 때문에 전체 표본을 12달의 거

래데이터로 분할하였다. 둘째, 샘플의 확보를 

위해 2개월을 조합하여 66(12C2)개의 샘플을 

도출하였다. 셋째, 각 샘플에 대해 포함되어 

있는 고객의 수가 100, 200, 300명인 샘플을 

추출하여 198(66×3)개를 도출하였다. 이때, 최대 

크기는 300명으로 제한하였다. 이는 고객의 

수가 지나치게 많아지는 경우 소셜네트워크 

측정지표와 추천 성과 측정을 위한 연산시간

이 기하급수적으로 증가하기 때문이다. 마지막

으로 소셜네트워크 관계 형성에 있어 유사도

의 임계치 수준을 0.1과 0.2의 두 수준을 고

려하였다. 이는 임계치 수준이 0.3 이상일 경

우 소셜네트워크 관계의 희박성이 증가되어 

구조 자체가 의미를 잃기 때문이다. 결론적으

로 총 396(198×2)개의 데이터 셋이 가설 검증

을 위해 활용되었다. 

4.2 소셜네트워크 형성과정

유사한 구매패턴 관계를 가지는 고객 간 소셜

네트워크를 구성하기 위해 먼저 고객 구매패

턴 간 유사도를 분석할 필요가 있다. 고객의 

구매패턴 분석을 위해 거래데이터로부터 고

객이 어떤 상품을 구매했는가를 파악하고 이

를 기반으로 식 (1)과 같은 고객-상품 행렬을 

구성한다. 이때 고객이 단일상품을 여러 번 

구매한다 하여도 한 번의 구매로 간주한다.

   고객 가 상품 를 구매 고객 가상품 를 비구매  (1)

고객-상품 행렬이 완성되면 자카드(Jaccard) 

유사도를 통해 고객 간 유사도를 계산한다

(식 (2) 참조).3) 자카드 유사도는 0과 1사의 

값을 갖게 되며 1이면 두 고객 사이의 구매

3) 이진 데이터로 이루어진 집합 간 유사도를 계

산하는 경우 자카드 유사도가 더 용이하고 직

관적이다[11].
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가 일치함을 0이면 전혀 다름을 의미한다.

       


 (2)

M11：고객 a, b가 모두 구매한 상품

  M01：고객 b만 구매한 경우

  M10：고객 a만 구매한 경우

  M00：고객 a, b 모두 구매하지 않은 경우

자카드 유사도를 기반으로 유사한 구매패

턴의 고객이 파악되면 이들을 연결함으로써 

소셜네트워크를 형성할 수 있다. 이때, 유사

도 임계치 ρ를 기준으로 임계치 이상의 고객

을 연결함으로써 소셜네트워크를 형성할 수 

있다. 앞서 언급한 바와 같이 0.3 이상의 임

계치를 활용할 경우 고객 간 관계의 희박성 

매우 높아지지 때문에 본 연구에서 0.1과 0.2 

두 개의 임계치를 활용한다. 

4.3 변수의 측정

본 연구의 독립변수인 밀도, 포괄성, 연결

정도 집중도, 군집화계수는 기존 연구를 준용

하여 측정하였다(<부록 1> 참조). 측정의 편

의를 위해 툴인 Ucinet v6와 Netminer 3.0을 

활용하였다. 

본 연구의 종속변수인 협업필터링 추천 성

과를 측정하기 위해 가장 널리 활용되는 메

모리 기반 알고리즘 [27]을 적용하여 추천시

스템을 구축한 후, 구축된 추천시스템을 396

개의 데이터 셋 각각에 적용하여 추천 정확

도를 측정하였다. 각 데이터 셋은 2개월간의 

거래 데이터를 포함하고 있기 때문에 거래일

자가 빠른 순으로 40일 간의 거래 데이터를 

훈련(training) 데이터로 나머지 20일의 거래

데이터를 검정(test) 데이터로 분할한 후, 훈

련 데이터에 메모리기반 추천 알고리즘을 적

용하여 각 고객들에게 추천할 상품을 선정하

고 이를 검정 데이터의 실제 구매 상품 과 비

교하여 추천 성과를 측정하였다. 

추천 성과 측정을 위한 지표로는 재현율

(recall)4)과 정확률5)(precision)을 동일한 가

중치로 결합한 F1-척도(measure)를 사용하

였다[5, 18]. 

척도                 (3)

재현율×정확률
×재현율×정확률

4.4 분석절차

가설 검증을 다중회귀 분석을 실시하였다. 

또한 최종 회귀모형은 단계선택법(stepwise)

을 적용하여 도출하였다. <표 5>는 변수에 

대한 기초통계량과 변수 간 상관관계를 나타

내고 있다. 상관관계 분석결과 밀도와 포괄성

(0.892) 간의 매우 높은 상관관계가 있음이 

4) 재현율은 추천 대상고객이 검정 데이터 집합에서 

구매한 상품 중에서 협업필터링 알고리즘에 의해 

추천된 상품의 비율로 정의되며 다음 식 (f1)과 

같이 나타낼 수 있다(Sarwar et al., 2001).

재현율 검정데이터집합에서구매한상품
검정데이터집합에서구매한상품

∩추천한상품     (f1)

5) 재현율은 추천 대상고객이 검정 데이터 집합에서 

구매한 상품 중에서 협업필터링 알고리즘에 의해 

추천된 상품의 비율로 정의되며 다음 식 (f1)과 

같이 나타낼 수 있다(Sarwar et al., 2001).

정확률 추천한상품
검정데이터집합에서구매한상품

∩추천한상품   (f2)
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파악되었다. 따라서 분산확대인자(VIF：var-

iance inflation factor)를 통해 독립변수 간 

다중공선성(multicollinearity)이 있는지를 파

악하였다. 분석결과 모든 변수의 VIF값이(밀

도 = 5.978, 포괄성 = 5.821, 군집화계수 = 1.220, 

집중도 = 1.305) 10 이하로 다중공선성이 크

게 문제가 되지 않는 것으로 나타났다. 

변수

평균

(표준

편차)

밀도 포괄성
군집화

계수
집중도

F1-

척도

밀도
.082

(.065)
1

포괄성
.702

(.235)
.892

** 1

군집화

계수

.568

(.079)
.165

** -0.030 1

집중도 
.198

(.102)
.466** .472** .063 1

F1-

척도

.016

(.012)
.825** .887** -0.055 .404** 1

** 0.01수준에서 유의.

<표 5> 기초통계량 및 상관관계 분석

5. 연구결과 및 논의

5.1 분석결과

다음 <표 6>은 회귀분석 결과를 나타내고 

있다. R
2
 값에서 알 수 있듯이 79.7%의 변동

성이 4개의 변수에 의해 설명됨을 알 수 있다.

회귀분석 결과 밀도는 추천 성과에 유의한 

영향을 미치는 것으로 파악되었다(p <0.001). 

따라서 가설 1은 채택된다. 포괄성 역시 추천 

성과에 유의한 영향을 미치는 것으로 파악되

었다(p <0.001). 또한 예측한 바와 같이 군집

화 계수는 추천 성과에 유의한 음의 영향을 

미치는 것으로 파악되었다(p < 0.01). 따라서 

가설 2와 3은 채택된다. 그러나 집중도는 추

천 성과에 유의한 영향을 미치지 않는 것으

로 나타났다(p > 0.1). 따라서 가설 4는 기각

한다.

 

변수

표준화

계수

(베타)

t-값
유의

확률

가설검증

결과

상수항 -1.588 .113

밀도 .237 4.254 .000 H1 채택

포괄성 .685 12.350 .000 H2 채택

군집화

계수
-.072 -2.883 .004 H3 채택

집중도 -.025 -.976 .330 H4 기각

R2 = 0.798; F-값 = 385.32(p < 0.001).

<표 6> 분석결과

5.2 논의

본 연구 결과 가설 1은 채택되었다. 즉 밀

도가 증가는 데이터 희박성이 감소를 의미하

며 이는 협업필터링 추천 성과의 향상을 의

미한다고 할 수 있다. 따라서 고객 간 구매패

턴의 유사성을 기반으로 형성된 소셜네트워

크에서 참여자간 관계가 많으면 많을수록 협

업필터링을 통한 추천 성과가 보다 향상될 

것이다. 연구 가설 2 역시 채택되었다. 즉 포

괄성이 증가는 독특한 취향의 고객 또는 신

규고객과 같은 고립된 고객 수가 감소를 의

미하며 이는 협업필터링 추천 성과의 향상을 

의미한다고 할 수 있다. 따라서 고객 간 구매

패턴 유사성을 기반으로 형성된 소셜네트워

크에서 다른 참여자와 연결되지 않은 고립된 
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참여자가 적은 경우 협업필터링 알고리즘을 

적용하여 추천할 경우 이의 성과는 매우 높

을 것이다. 군집화계수와 추천 성과 간의 관

계를 파악한 연구 가설 3 역시 채택되었다. 

이는 군집화계수가 낮아질수록 다수의 상품

을 평가할 수 있는 기회와 새로운 상품을 접

할 기회가 향상되고 결과적으로 추천의 정확

성 및 만족도가 높아질 것이기 때문이다. 따

라서 소셜네트워크가 서로 유사한 구매패턴

으로 연결되어 있으나 추천 대상의 이웃 고

객 간의 구매는 유사하지 않은 경우 추천 성

과는 향상될 것이다.

본 연구에서는 네트워크의 집중도가 높아

질수록 핵심고객에 대한 의존성이 높아지게 

되어 소수 핵심 고객의 추천 성능은 향상되

는 반면 다수의 변두리 고객들의 추천 성능

이 저하될 것으로 예측하였다. 그러나 연구결

과 집중도는 추천 성과에 유의미한 영향을 

미치지 않는 것으로 파악되었다. 이러한 흥미

로운 결과는 실제 현실에서 발생하는 소셜네

트워크의 구조가 원형이나 스타형과 같은 극

단적인 형태가 아니라 보다 복합적인 구조일 

가능성이 높기 때문인 것으로 설명할 수 있다. 

즉, 실제 소셜네트워크는 스타형이나 원형과 

같은 극단적인 형태를 가지는 경우가 드물고 

집중도가 0인 경우에도 각 고객이 가지는 연

결 관계의 수에 따라 추천 범위가 달라질 수 

있기 때문에 집중도만으로 추천 성과를 평가

하기에는 한계가 있기 때문일 것으로 추측된다.

6. 결  론

본 연구는 협업필터링 추천 성과에 영향을 

미치는 소셜네트워크의 구조적 측정지표에 

대해 고찰하였다. 기존 협업필터링에서 연구

되어 온 추천 성과에 영향을 미치는 요인(데

이터 희박성, 독특한 취향의 고객, 신규고객 

추천의 문제, 추천 범위, 우연성 추천)을 기반

으로 그에 대응하는 소셜네트워크의 구조적 

측정지표들(밀도, 포괄성, 군집화계수, 집중

도)을 파악하였다. 나아가 소셜네트워크 측정

지표와 추천 성과 간의 관계에 대한 가설을 

도출하였으며 이를 회귀모형을 통해 검증하

였다. 분석결과 밀도와 포괄성은 추천 성과에 

긍정적인 영향을 미치고 군집화계수는 부정

적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이를 

통해 고객 간 구매 선호도 유사성을 기반으

로 형성한 소셜네트워크에서는 고객 간 관계

가 많을수록, 고립된 고객들이 적을수록, 추

천 대상 고객의 이웃 간 구매가 이질적일수

록 추천 성과는 향상됨을 알 수 있었다. 본 

연구는 협업필터링 추천 성과를 소셜네트워

크 구조적인 관점에서 이해함으로써 추천 성

과 간의 차이가 발생하는 원인을 이론적으로 

규명하고자 하는 초석이 되는 연구라는 점에

서 그 의의가 있을 것이다. 또한 실무적인 관

점에서 소셜네트워크의 구조를 파악함으로써 

협업필터링의 추천 성과를 예측할 수 있는 

가이드라인을 제시하였다는 점에서 그 의의

가 있을 것이다. 즉, 도출된 회귀식을 기반으

로 기업의 추천시스템 도입 시 성과를 사전

에 예측해 볼 수 있기 때문에, 기업 입장에서 

막대한 비용이 요구되는 추천시스템의 도입 

여부를 결정할 수 있도록 도와줄 수 있을 것

으로 판단된다.

본 연구는 다음과 같은 한계점이 있다. 첫

째, H백화점의 거래데이터만을 이용하여 분
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석을 진행하여 해당 거래데이터에 종속적인 

결과가 도출됐을 가능성이 있다. 따라서 향후 

연구에서는 이러한 점을 보완하여 다양한 기

업의 거래데이터를 활용하는 연구가 필요하다. 

둘째, 비록 VIF 검정결과 다중공선성에 큰 

문제가 없는 것으로 파악되었으나 밀도와 포

괄성의 VIF 값이 상대적으로 높은 것으로 나

타났다. 따라서 이에 대한 면밀한 검토가 필

요할 것이다.
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<부록 1> 독립변수의 측정

1. 포괄성과 밀도

포괄성과 밀도를 산출하기 위해 각각 다음 식 (a-1)과 식 (a-2)를 활용하였다[2, 6, 31]. 식 

(a-2)에서 n은 네트워크 전체 참여자의 수이고 k는 실제 연결된 관계의 수이다.

포괄성비율네트워크전체의수
연결된점의수

                 (a-1)

       밀도 


                                  (a-2)

2. 군집화계수의 측정

네트워크 내의 3명의 참여자 a, b, c를 가정하자. 이때 a와 b 그리고 a와 c사이에 관계가 있는 

경우를 트리플(triple)이라고 하며 a, b, c 사이에 모든 관계가 연결되어 있는 경우를 트라이앵글 

(triangle)이라고 한다[28]. 군집화계수를 구하기 위해 먼저 네트워크에 있는 각 노드의 트라이앵

글 수를 트리플 수로 나누어 계산한다. 예를 들면, a의 군집화 계수는 식 (a-3)과 같다. 다음으로 

개별 참여자의 군집화계수 값을 평균한 값이 네트워크 수준의 군집화계수가 된다. 즉, 전체 네트

워크의 군집화계수는 식 (a-4)를 활용하면 도출 할 수 있다[26].

 의 
의 

                                (a-3) 

  
 
∈
                                  (a-4)

주의 : 이때 V는 차수가 2 이상인 노드의 집합이다. 

3. 연결정도 집중도의 측정

연결정도 집중도를 측정하기 위해서는 연결정도 중심성을 먼저 파악할 필요가 있다. 연결정도 

중심성은 한 참여자에게 직접 관계를 맺는 노드들의 수를 의미한다. 따라서, 어떤 참여자가 연결

정도 중심성이 높다는 것은 해당 참여자와 직접적인 관계를 맺는 다른 참여자가 많다는 것을 의

미한다. 예시를 위해 참여자 Pi와 Pk를 가정하자. 이때, Pi와 Pk가 직접적으로 연결되면 1 값을 

아니면 0값을 갖는 함수를  로 정의하면, 참여자 Pk의 연결정도 중심성은 다음 식 (a-5)
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와 같이 나타낼 수 있다[14].

        




                             (a-5)

연결정도 집중도는 연결정도 중심성 높은 참여자에 얼마나 많은 네트워크 관계가 집중되어 있

는지를 의미하며 식 (a-6)과 같은 방법을 통해 계산될 수 있다.

 




















 




 

               (a-6)

이때, 
은 네트워크에서 나올 수 있는 가장 높은 연결정도 중심성 값을 의미한다. 따라

서 분자의 
는 현재 네트워크에서 가장 높은 연결정도 중심성을 의미하고 분모의 



는 이론적으로 가능한 연결정도 중심성의 최대치를 의미한다. 따라서 분자의 경우 이론적으로 가

능한 최대 연결정도 중심성은 스타형태의 네트워크 구조에서 발생하게 되며 그 최대치는 

(n-1)(n-2)로 나타낼 수 있다. 이때  는 참여자 i의 연결정도 중심성 값을 의미한다[6, 16].
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2004년～2006년 국민대학교 경영대학 조교수 (e-비즈니스전공)

2006년～현재 국민대학교 경영대학 부교수 (전자상거래전공)

관심분야 추천시스템, 모바일비즈니스, 고객관계관리, 데이터마이닝, 

소셜네트워크 등

김은홍 (E-mail : ehkim@kookmin.ac.kr)

1975년～1979년 서울대학교 경영학과 (경영학학사)

1979년～1981년 KAIST 산업공학과 (석사)

1981년～1986년 KAIST 경영과학 (박사)

1986년～현재 국민대 경영정보학부 교수

관심분야       정보시스템 전략, 정보시스템 조직 및 인력관리, 정보산업 

정책

김명균 (E-mail : mkkim@kookmin.ac.kr)

1979년～1983년 국민대학교 경영대학 (학사)

1983년～1987년 KDI 연구원 

1987년～1992년 The University of Michigan at Ann Arbor 박사 (재무전공)

1992년～1993년 삼성경제연구소 선임연구원 및 금융팀장

1993년～현재 국민대학교 경영학부 재무전공 교수

관심분야       M&A, 경제성 분석, EVA, Valuation model
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