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대형 쇼핑몰에서 K-means 알고리즘과 순차 패턴을 이용한 

추천 시스템

Recommendation System based on Sequential Pattern and 
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요약

본 연구에서 제안된 시스템은 매일 변화하는 고객의 관심도를 반영하기 위해, 매일 고객을 재그룹화 하
고, 실시간 추천에 필요한 배치 작업을 수행한다. 고객군 그룹화 작업은 K-means 군집화 알고리즘을 사
용하고, 각 고객 그룹별로 관심 상품의 시계열적인 변화를 순차패턴 알고리즘을 사용하여 추출해둔 후, 
실시간으로 고객별 과거 관심 상품 내역과 배치 작업으로 추출한 순차 패턴을 비교하여 추천 상품을 결
정한다. 이를 통해 대용량의 계층 구조를 가지면서 고객의 상품에 대한 관심 정보가 일단위로 연속해서 
변화하는 stream data 환경에 대한 새로운 추천 프레임워크를 제시했으며, 대형 쇼핑몰의 실제 데이터
를 활용하여 그 효용성을 보였다.

핵심어: 추천시스템, K-means 알고리즘, 데이터 마이닝, 데이터모델, 빅쇼핑몰

Abstract

The recent study trend in data-mining technique is progressing toward the formalization of user profile, 
association rule, sequential pattern filtering, similar time sequence discovery, and many other hybrid 
methodologies of various techniques. The data for modeling can use and extract a form logged file, but the 
user information that has been already available as to age and gender is not utilized. Due to the privacy 
issues and data reliability of information on the Internet, the system is designed to perform a predictive 
modeling of user database segmentation by user’s interest and preference of the given category information. 
A user preference defines the user’s feature vector that is based on preferred category information, and user 
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database Clustering is done with the conclusive result as the process. This paper requires construction of 
sequential database in order to extract the pattern of users. In other words, establishing the database by user 
segment. The methodology of test has been performed to carry out by the first half month of gathering test 
data and performed to the reliability for recommending from evaluation system used on the remaining 
second half of the month of that data. The recommendation engine through sequential pattern extracted 
technique of which suggested by the large capacity hierarchical structured data was able to confirm the 
accuracy of recommendation and a fast recommendation time of O(N) as well as learning time.

Keyword: recommendation system, K-means algorithm, data mining, data model, Big shopping mall.

1. 서론

  오늘날 온라인 쇼핑몰에서 상품은 구매하는 입장에서는 다양하고 많은 상품을 비교해 가면서 

상대적으로 저가이면서, 물리적인 시간과 장소를 구애받지 않고 구매할 수 있는 시대가 되었다. 

그러나 오프라인과 달리 온랑니 쇼핑몰은 고객의 구매를 유도하거나 안내할 판매사원이 존재하

지 않기 때문에 고객의 취향에 맞는 적합한 상품을 찾기 위해서는 많은 정보를 처리해야만 한

다. 이러한 정보의 과부하(Imformation Overload)는 고객의 구매의욕을 상실시키는 문제 중 하나

가 된다[1].

  따라서 본 논문에서는 대용량 계층 구조를 갖는 스트림데이터 환경에서 효과적으로 활용이 가

능한 추천 시스템 프레임 워크를 제안하고 검증하는데 목적이 있다. 제안하는 목표 시스템은 대

형 쇼핑몰에서 고객의 선호도에 맞게 상품을 추천하는 추천 시스템으로써, 주요 기술적인 특징

은 다음과 같다.

  첫째, 상품수가 수십만, 고객수가 수백만 이상인 환경에서 동작할 수 있는 구조를 설계한다. 국

내 온라인 소핑몰의 상황에 맞는 양의 데이터를 처리할 수 있는 추천 프레임 워크를 제시한다. 

널리 알려져 있고, 안정적인 실행 속도를 가지고 있는 것으로 입증된 K-means 군집화와 순차패

턴 알고리즘을 활용한다.

  둘째, 매일 변화하는 고객의 관심도를 반영한다. 대형 인터넷 사이트에서는 실시간 분석이나 

처리가 불가능 하기 때문에 매일 batch 처리를 통해 분석을 수행한다. 제안된 시스템은 매일, 매

일 주기적으로 쌓이는 각 고객의 카테고리, 상품에 대한 접근 정보를 활용하여, 고객이 다시 방

문했을 때, 고객이 선호하는 상품을 추천하기 위해 데이터 마이닝 기법중의 하나인 순차 패턴

(Sequential Pattern)을 이용했다.

  셋째, 카테고리와 상품간의 관계정보를 반영한다. 대형 인터넷 서비스에서 예외 없이 카테고리 



Journal of Digital Art Engineering & Multimedia
Vol.1, No.1, June (2014)

ISSN: 2508—9099 JDAEM
ⓒ 2014 NCISS          61

정보를 활용하여 상품에 대한 접근을 카테고리에 대한 관심으로 반영해 준다. 즉, 고객의 상품에 

대한 접근 수 및 카테고리에 대한 접근 수를 수치화 하여 카테고리에 대한 관심으로 반영하며, 

카테고리에 대한 관심 정보는 고객의 군집화에 활용된다.

2. 관련 연구

2.1 추천 시스템

웹 사이트 개인화란 특정 고객 또는 고객 집단에게 맞춤형 웹 페이지를 제공함으로서 고객의 구

매력과 반응성(responsibility)을 높이기 위한 마케팅 전략이다. 웹 사이트 개인화는 고객의 프로

파일, 거래 데이터, 웹 로그 데이터 등을 토대로 각 고객의 구매 상황과 특성을 분석하여 각각의 

개별 고객에게 적합한 정보를 제공하는 기술로서, 온라인 쇼핑몰에서는 특히 그 중요성이 강조

되고 있다[2]. 이러한 개인화 기술 중의 하나인 상품 추천 기술은 고객들에게 추천 상품 리스트

를 만들어 고객들이 구매 가능성이 있는 상품을 쉽게 찾도록 도와주는 개인화된 정보 필터링 기

술이다. 따라서 상품 추천 시스템은 고객들의 상품구매 가능성을 개산하기 위하여 분석적 기법

을 사용하여 적절한 상품을 고객들에게 제공한다. 상품 추천 방법들은 고객에게 개인적인 선호

도를 어느 정도까지 명시적으로 표시하도록 요구하느냐에 따라 구분할 수 있다.

  가) 협업 필터링(Collaborative Filtering)

  협업 필터링은 추천을 수행할 목표 고객과 비슷한 선호도를 보이는 이웃(neighborhood)들이 

구매상품 중에서 구매할 가능성이 가장 높은 상품을 추천하는 방법이다. 즉 해당 고객과 선호도

가 유사한 고객들의 상품에 대한 평가 점수를 활용하여 고객에게 적합한 상품정보를 추천하는 

방법이다. 이 기술은 Goldberg et al.[1992]에 의해서 처음 등장한 개념으로 초기에는 Tapestry라 

불리는 e-mail 필터링 도구로사용 되었다. 그러나 이 방법은 사용자의 수동적이고 복잡한 질의를 

통해서 접근이 가능한 불편함 때문에 보편화 되지는 않았다. 그 이후 GroupLens는 1994년 

neighborhood based 알고리즘을 이용하여 유즈넷 뉴스에 대한 개인화된 예측을 했다. 이것이 

현재 널리 쓰이고 있는 협업 필터링 알고리즘의 토대를 닦았다고 할 수 있다. GroupLens 알고리

즘은 피어슨(Pearson)의 상관계수(correlation coefficient)를 이용하여 개인화된 예측을 하는 알고
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리즘 이다[3][4].

 



 






 



 
×

(1)

  여기서, 는 상품 I에 대한 추천대상 고객 의 예측 값이다. 

  은 추천 대상고객 에 대응하는 이웃(neighbor)고객의 수이고, 는 이웃 고객 와 추천 

대상고객 의 유사성(similarity) 가중치(weight)이다.

  위의 알고리즘을 이용하여 각 상품에 대한 추천의 대상이 되는 고객의 선호도점수가 계산되

고, 이로부터 선호점수가 높은 상품을 고객에게 추천해 준다.

  나) 속성기반 필터링(Contents Based Filtering)

  속성기반 필터링은 ‘Information Filtering’이라고도 부르며 고객들이 관심 있어 하는 속성을 파악

하여 고객들이 과거에 좋아했던 상품과 가장 유사한 상품을 추천하는 방법이다. 상품과 상품사이

의 연관성을 기반으로 추천하는 방식으로 유사한 상품을 찾기 위해서는 각각의 개별 상품의 특성

을 명확하게 추출해 내야 하는데 이것이 사람에 의존해야하기 때문에 제대로 이루어지지 않는 한

계점이 있다. 즉, 속성 기반 필터링은 상품의 속성을 명확하게 추출하고 관리하기가 어려워 많은 

수의 상품을 다루는 대형 온라인 쇼핑몰에서는 현실적으로 적용하기 불가능하다는 단점이 있다[5].

2.2 데이터 마이닝

  데이터 마이닝 기법은 대용량 데이터에서 쓸모 있는 지식을 찾아내기 위한 기법으로 클러스터

링, 연관규칙 등이 있다.

  가) 클러스터링(Clustering)

  클러스터링(Clustering)은 주어진 데이터 집합을 서로 유사한 군집(cluster 또는 segment)으로 

분할해 나가는 과정으로 하나의 군집에 속하는 데이터 간에는 서로 다른 군집내의 데이터와는 

구분되는 유사성(similarity)을 갖게 된다. 달리 말하면 클러스터링은 유사한 특징을 갖는 객체들
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을 몇 개의 군집으로 생성하는 데이터 마이닝 기법 중의 하나로서 순차패턴 보다는 훨씬 널리 

알려지고 보편적인 방법으로 알려져 있다. 때로는 분류작업(classification)과 흔히 혼동 되지만, 

군집을 이루는 조건이 사전에 주어지지 않는다는 점에서 분류작업과는 다른 기법이다. 즉, 클러

스터링은 분류와 달리 미리 정의된 클래스나 분류규칙을 학습할 예제 데이터가 없다는 점이다. 

오직 데이터가 가지는 자기 유사성(self-similarity)에 의해서 서로 다른 클러스터로 나뉘게 된다. 

나누어진 클러스터에 대해 의미를 부여하는 것은 전적으로 데이터 마이너(data miner)에 달려 

있다. 이는 고객 세그맨테이션 등에 사용된다. 

  이러한 군집화 기술은 전체 데이터의 분포상태나 패턴 등을 찾아내는데 유용하게 사용된다.

[그림 2-1] 클러스터링을 통한 군집 생성

[Fig. 2-1] Cluster Generation through Clastering

  나) 연관 규칙(Association Rule)

  연관 규칙은 장바구니 분석이라고도 하는 것으로써 구매행위에 있어서 특정 아이템과 다른 아

이템 간에 얻던 연관 관계가 있는 지를 찾아보는 것이다. 즉, 항목 집합(item set)들로 이루어진 

데이터베이스에서 항목이 동시에 나타나는 성향(항목 A와 B가 같이 나타나는 경향)에 대한 관계

성을 표현한 것이다. 비록 다른 데이터 마이닝 기법에 비해 단순하지만 적용이 쉽고 상당히 의

미 있는 정보를 제공해 준다는 측면에서 인터넷 쇼핑몰의 상품 추천 시스템에서 널리 적용되는 

기법중의 하나이다[6].

  적용사례로는 미국의 대형 편의점의 소비자 구매 데이터에 이 기술을 적용한 결과 ‘아기 일회
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용 기저귀를 사는 사람은 맥주도 같이 구매 한다’는 연관규칙을 발견한 것이다. 이를 마케팅에 

활용하기 위해 맥주 앞에 기저귀를 진열하고, 기저귀를 할인하여 판매함을써 맥주의 판매량을 

늘리는 전략을 실행할 수 있었다.

  그러나 연관 규칙을 이용한 추천 기법은 개인화된 추천이 아니며, 상품의 카테고리구조나, 시

간적인 고객의 관심도를 반영한 추천도 아니다.

  다) 순차 패턴(Sequential Pattern)

  대용량의 데이터베이스로부터 순차패턴(Sequential Pattern)을 발견하는 문제는 지식 발견

(Knowledge discovery)또는 데이터 마이닝(Data mining)분야에서 중요한 패턴 추출 문제로 알려

져 있다.

  순차패턴이란 트랜잭션 안에서 발생된 항목들 간의 연관규칙에 시간의 변이를 추가한 지식의 

한 형태이며 데이터 마이닝의 여러 기법들 중 하나로서 연관규칙과 유사하지만 시퀀스로 구성된 

주어진 데이터베이스에서 빈번히 나타나는 시퀀스를 찾는 방법이다[6][7]. 다시 말해 시간적인 순

서에 따른 페이지의 집합을 나열했을 때 세션 간의 아이템의 연관성을 찾아 주는 데이터 마이닝 

기술로써 이는 한 요인에 영향을 미치는 선행 요인을 찾아내는 것이다[8].

  이러한 순차패턴은 1995년 Agrawal에 의해 처음 소개된 이후 고객의 구매패턴 분석을 통한 

구매 예측은 물론 의료 분야에서는 질병 발생 순서패턴에 따른 진료 및 투약에 관한 귀중한 정

보를 제공하여 왔다[6][9]. 뿐만 아니라 최근에는 웹 로그를 통해 사용자가 웹 사이트에 접속해서 

방문하는 경로(user web navigation path)를 통해서 사이트 구성과 광고배치를 결정하는 등 적용

범위가 다양화 되어 가고 있다[3][10].

3. 상품 추천 시스템 설계

3.1 상품 추천 시스템 정의

  본 논문에서는 대용량 계층구조와 스트림데이터를 처리하기 위한 대형 쇼핑몰에서의 상품 추

천 시스템을 모델링 한다[8][11].
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  가) 데이터 모델링

  사용자 집합은 개개의 사용자를 u라 정의하고 쇼핑몰을 이용한 모든 사용자들은 집합 U로 표

현한다. 

       (1)

  상품 집합은 개개의 상품을 p라 정의하고 쇼핑몰의 모든 상품들은 집합 P로 표현한다.

       (2)

  상품의 카테고리는 c라 정의하고 전체 카테고리 집합 C는 다음과 같이 구성되어 있다.

        (3)

  상품 카테고리는 트리 구조를 갖는다.

   → (4)

  여기서,  이 경우, 는 의 부모 카테고리 이고 는 의 자식 카테고리이다.

  나) 웹 로그 데이터 모델링

  사용자의 상품과 카테고리에 대한 접근은 다음과 같은 형태로 웹 로그나 데이터베이스에 기록

된다.

[그림 3-2] 웹 로그 포맷

[Fig. 3-2] Web Log Format
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  이러한 형태의 웹 로그 데이터는 사용자의 상품에 대한 관심도 정보를 추가하여 배치 작업을 

통해 일 단위로 아래와 같은 형태로 가공할 수 있다. 여기서 count는 사용자의 상품 혹은 상품 

카테고리에 대한 관심도(preference)를 의미한다.

[그림 3-3] 가공된 웹 로그 데이터

[Fig. 3-3] Modified web Log Data

  이때, 관심도 함수 Pref_CD( u, , d )는 사용자 u의 날짜 d에 상품 카테고리 에 대한 관심

도로 정의한다.

  다) 상품 추천 방법 모델링

  상품 추천 시스템에서 추천 상품 리스트를 생성하기 위한 방법을 다음과 같다.

  첫째, 사용자 neighborhood를 생성한다. 사용자 neighborhood란 특정 사용자와 유사한 상품 

선호도를 갖는 사용자 집합으로 웹 로그 정보 중 사용자들의 관심 상품 및 관심 카테고리에 정

보를 기반으로 클러스터링 기법을 이용하여 계산한다.

  둘째, 생성한 사용자 neighborhood 내에서 상품 접근 순차 패턴을 추출한다. 이 방법은 각 

neighborhood에 소속된 사용자들의 상품 접근 웹 로그 데이터에서 순차 패턴을 추출한 것으로 

일 단위로 로그 데이터를 가공하여 데이터베이스에 준비한다.

  셋째, 추천 시스템에 사용자가 주어지면 사용자의 과거 상품 접근 기록을 이용해 상품 접근 

순차를 생성하고, 사용자의 neighborhood로부터 추출한 순차패턴 정보를 검색하여 사용자의 순

차를 포함하는 순차패턴이 있는지 Match-Find알고리즘을 이용해 찾게 된다. 순차 패턴이 존재하

면 패턴태의 상품을 추천 상품으로 선정하게 된다.
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[그림 3-5] 추천 방법 모델링

[Fig. 3-5] Modeling of Recommendation method

3.2 상품 추천 시스템 알고리즘

  가) 정의와 규칙

  추천은 주어진 사용자에 대해 추천 상품을 선정해 주는 것이다. 추천은 위에서 설명한 사용자 

neighborhood와 neighborhood별 순차 패턴 추출 정보를 이용해 이루어지게 된다.

  주어진 사용자에 대해 추천 상품을 선정하는 과정은 다음과 같다.

  첫째, 사용자 u의 과거 상품 접근 기록을 순차 패턴으로 표현한다.

 →→→ (5)

  둘째, 사용자 u가 속한 클러스터 I를 판단한다.

  셋째, 클러스터 I에서 사용자 u의 순차패턴 를 닮은 순차패턴을 찾아 추천 상품을 결정한다. 

이 처리 과정에서 순차 패턴 를 닮은 순차패턴을 찾는 과정이 Match-Find 알고리즘 이다.
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  나) Match-Find 알고리즘

  Match-Find 알고리즘에서는 주어진 sequential DB 내에서 사용자의 순차패턴을 포함하는 순차 

패턴을 찾는다. 즉, include(Head(s), )를 만족하는 순차패턴의 tail(s)를 추천해주면 된다. 이러한 

tail(s)가 복수 개 일 수도 있으므로 지지도(support)를 기준으로 ordering 하여 반환해준다. 단순

화된 모델을 위해 클러스터 내 sequential DB에서 데이터를 추출할 때 tail 사이즈가 1인 순차 

패턴만을 추출한다.

[그림 3-6] Match-Find 알고리즘

[Fig. 3-6] Match-Find Algorithm

4. 상품 추천 시스템 구현

4.1 시스템 FrameWork 구조

  본 논문에서는 실시간 추천을 위한 구조로 반영하기 위하여 학습 모듈과 추천 모듈로 분리하

였다.
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[그림 4-1] 시스템 구조

[Fig. 4-1] System Structure

4.2 학습 모듈과 추천 모듈

  학습 모듈은 일별 배치작업으로 수행된다. 웹 로그로부터 사용자의 상품/카테고리 관심 데이터

를 생성하고, 생성된 사용자의 상품/카테고리 관심 데이터를 기반으로 neighborhood를 미리 계

산한다. 클러스터링 기법으로 얻은 neighborhood 단위로 순차 패턴마이닝을 통해 클러스터별 

순차패턴을 추출한다.

4.3 학습 모듈과 추천 모듈

  학습 모듈은 일별 배치작업으로 수행된다. 웹 로그로부터 사용자의 상품/카테고리 관심 데이터

를 생성하고, 생성된 사용자의 상품/카테고리 관심 데이터를 기반으로 neighborhood를 미리 계

산한다. 클러스터링 기법으로 얻은 neighborhood 단위로 순차 패턴마이닝을 통해 클러스터별 

순차패턴을 추출한다.
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[그림 4-3] 사용자 neighborhood 계산 과정

[Fig. 4-3] Counting Process of user’s neighborhood

  neighborhood 계산 방법은 K-means 클러스터링 기법을 사요하고 클러스터링이 끝나면 순차 

패턴마이닝에 의해서 순차 패턴을 추출한다.

[그림 4-4] 클러스터 내 사용자들의 순자 패턴 추출

[Fig. 4-4] users sequence pattern extraction in cluster

  추천 모듈은 실시간으로 처리되는 작업이다. 학습 모듈에서 생성된 정보를 이용해 실시간 추

천을 수행한다. 특정 사용자의 과거 상품 접근 기록과 사용자가 속한 클러스터 내의 순차 패턴

을 Match-Find 알고리즘을 통해 검색하고 그 결과로 추천 상품 리스트를 제공한다.
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[그림 4-5] 추천 모듈에서의 작업 처리 과정

[Fig. 4-5] work flow process of recommendation module

  본 논문에서 구현한 K-means 알고리즘은 대용량 처리를 위해 마이닝 대상 데이터를 모두 디

스크 상에 유지한 채 수행되도록 구현했고 초기 클러스터 수는 5로 주어진 경우 50만 사용자에 

대한 neighbor 계산이 10분 이하에 수행된다. 또한, 제안된 방법인 Match-Find 알고리즘은 전체 

상품을 검색하는 방식이 아니라, 학습 단계에서 미리 발견된 패턴에서 검색하는 것으로서, 훨씬 

빠른 연산이며, 학습된 패턴 수에 Linear한 알고리즘이다. 

이와 같은 특성이 있으면서도, 개인의 과거 선호 상품패턴 정보를 활용하는 개인화된 추천 방식

으로 추천 결과는 시계열적인 과거 패턴을 Match-Find 알고리즘에 의해서 반영하였다.

5. 실험 및 평가

  상품 추천 시스템의 분석⋅평가 결과는 다음과 같다.

  먼저 학습시간은 neighborhood 계산(= clustering 작업)은 10분이고 순차패턴 추출 시간은 10

분/클러스터 이다. 그리고 추천 시간(= Match-Find)은 사용자당 1초가 걸렸다. 학습이 완료된 후, 

사용자 10,000명에 대해 Predictive recommend precision(PRP)와 predictive recommend 

recall(PRR)을 구해 본 결과는 아래와 같다.



Recommendation System based on Sequential Pattern and K-means Algorithm for Big Shopping Mall

72 ⓒ 2014 NCISS

[그림 5-3] 시스템 평가 결과

[Fig. 5-3] The Result of system evaluation

  추천 결과 개수를 증가 시키면, PRR은 증가하고 PRP는 감소하는 경향이 있다. 현실적으로는 

추천 개수는 5개미만으로 제공되어야 하며, 신규 콘텐츠 등 다른 추천 방법들과 동시에 사용자

에게 노출되기 때문에, 추천 개수의 제한이 많은 편이다.

  PRP, PRR은 예측된 recall, 예측된 precision 이므로 낮은 숫자가 나온 것이고, 실제 사용자에게 

노출된 후 feedback을 계산한 본래 의미의 recall, precision은 실험값 보다 높은 값이 나올 것으

로 예상된다.

  추가적인 실험 방법으로는 학습 기간과 예측 대상 기간을 변경하는 방법, 사용자 cluster 개수

를 조절해보는 방법, 순차패턴 추출 시 지지도를 조절해보는 방법 등이 있을 수 있다.

6. 결론

  본 논문에서는 상품수가 수십만 이상이고 고객수가 수백만 이상인 환경에 적용될 수 있고, 매

일 변화하는 고객의 관심도를 반영하고 카테고리와 상품 정보를 활용하는 추천 시스템을 제안했

다.
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  제안된 시스템은 매일 변화하는 고객의 관심도를 반영하기 위해, 매일 고객을 재 그룹화 하고 

실시간 추천에 필요한 배치 작업을 수행한다. 고객 군 그룹과 작업은 K-means 군집화 알고리즘

을 사용하고, 각 고객 그룹별로 관심 상품의 시계열적인 변화를 순차패턴 알고리즘을 사용하여 

추출해둔다. 실시간 추천은 고객별 과거 관심 상품 내역과 배치 작업으로 추출한 순차 패턴을 

비교하여 추천 상품을 결정한다. 이를 통해 대용량의 계층 구조를 가지면서 고객의 상품에 대한 

관심 정보가 일 단위로 연속해서 변화하는 steam data 환경에 대한 새로운 추천 프레임워크를 

제시했으며, 대형 쇼핑몰의 실제 데이터를 활용하여 그 효용성을 보였다.

  향후 연구분야는 관심 있었던 상품 및 카테고리 내의 속성 등에 대한 학습을 고려하는 분야와 

상품의 인기도나 신규정보 등을 고려하는 것이다.
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