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AbstractAbstractAbstractAbstract

We developed a similar product

recommendation system for implementing a

collaborative commerce model between the

cooperating companies. The system is based on a

similar product finding algorithm. The main idea of

the proposed algorithm is using a multi-attribute

decision making(MADM) to find the utility values

of products in same product class of the companies.

Based on the values we determine what products

are similar. The system helps the companies to

recommend products in accordance with the

customer's preferences regarding product

specifications.

서론서론서론서론1.1.1.1.

최근 디지털 시대를 맞아 마케팅 환경의 가장 큰

특징으로 기업과 고객간의 더 한층 밀접한 상호 작‘

용을 들 수 있으며 기업은 고객으로부터 얻을 수 있’ ,

는 정보를 바탕으로 각각의 고객에게 각각 다른 제품

과 서비스를 제공해야 하는 과제를 안게 되었다[5].

이러한 과제는 곧 개인화된 상품 추천으로 이어졌고

현재까지 많은 종류의 추천 알고리즘과 시스템 개발

에 대한 연구가 진행되고 있다 그러나 개인별 선호를.

반영하는 연구는 아직도 부족하다.

특히 구매 빈도가 낮고 가격이 높으며 구매 의, , ,

사결정시 많은 평가기준 및 장시간이 소요되는 고관

여 상품을 대상으로 한 추천 시스템의 연구는 거의

찾아볼 수가 없다 고관여 상품에는 컴퓨터 자동차. , ,

가구 등이 있는데 이러한 고관여 상품의 구매 시 소

비자는 상품에 대한 다양한 정보를 능동적으로 탐색

하고 대안들에 대해 자세히 비교평가하며 여러 가, ,

지 평가기준 중 몇 가지 속성에 대해 특별히 고려를

하는 특징이 있다[6].

본 논문에서는 기업간 협업 전자상거래 비즈니스

모델 구현을 위한 비즈니스절차를 제안하고 개인화된,

추천을 위한 효용범위 기반 유사상품 추천 알고리즘

을 이용한 유사상품 추천 시스템을 개발하였다 그리.

고 알고리즘과 시스템의 검증을 위해 실증적 실험을

수행하였다.

추천을 위한 유사성 척도에 대한 기존연구추천을 위한 유사성 척도에 대한 기존연구추천을 위한 유사성 척도에 대한 기존연구추천을 위한 유사성 척도에 대한 기존연구2.2.2.2.

고객에 대한 성향을 파악한 후 고객에게 적당한

상품 또는 서비스를 추천해주는 시스템을 추천 시스

템이라 한다 오늘날 추천 시스템에 관한 많은 연구.

가 활발히 진행되고 있으며 추천 시스템에서 가장,

중요한 것은 고객의 선호도를 정확하게 분석하고 정

제하여 정확한 예측 능력으로 고객이 원하는 가장

적절한 상품을 추천해 줄 수 있는 능력이다 이는[2].

곧 개인화된 추천 방법론의 연구로 이어지는데 그

중에서 가장 대표적인 두 방법론으로 내용기반 필터

링 과 협업 필터링 을 들 수 있다[13] [10] .

등은 인터넷상의 지능형 추천시스템Montaner

에 대한 최신의 분류를 제시하였는데 여기에서도,

추천의 방법론을 크게 내용기반 추천과 협업 필터링

그리고 이들을 혼합한 방법론으로 나누고 있다[12].

그리고 추천을 위한 주요 유사성 척도에는 코사인

유사도 나이브 베이지안 분류 피어슨 상관계수 등, ,

이 사용되고 있다 표 은 추천 시스템을 추천 방법. [ 1]

론 추천 도메인 및 유사성 척도에 대해 재구성한,

표이다.
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표 추천 시스템 분류[ 1]

그러나 추천 시스템에 사용되는 주요 유사성 척

도인 코사인 유사도 피어슨 상관계수 나이브 베이, ,

지안 분류 유클리디안 거리 등은 다음과 같은 단점,

들을 가진다 먼저 코사인 유사도의 경우 군집 영역. ,

이 원점에 대하여 떨어져 있고 군집 영역들 간에도,

충분히 떨어져 있을 때에만 가용하다 피어슨 상[3].

관계수의 경우 항목의 종류가 많은 데이터일 경우

희소성 문제가 발생 항목의 종류뿐만 아니(sparsity) ,

라 사용자 수가 많을 경우 알고리즘 수행 속도가 느

려지는 규모성 문제가 발생한다(scalability) [7, 14,

나이브 베이지안 분류의 경우 속성 값들이 범15].

주형 데이터일 때 적용가능하고 속성들에 대해 가,

중치를 고려하지 않는 문제와 하나의 레코드에 각

속성들은 서로 독립적이다 라는 가정의 제한이 존재

한다 유클리디안 거리의 경우 각 데이터를 점으[7].

로 대응시켜야 하는데 카테고리 데이터의 경우 이

같은 점 대응이 어렵게 된다 그리고 수치 값이 아.

닌 데이터에 적용이 어려우며 데이터의 수가 많아질

수록 상당히 많은 양의 계산과정이 필요하여 처리

속도의 저하를 가져오기도 한다[4, 16].

특히 개인별로 속성들의 가중치를 다르게 반영

하는 개인화 된 유사성 척도는 거의 없다 본 논문.

에서는 상품에 대한 여러 사양 값에 대해 고객이 선

호하는 정도를 수치로 표현할 수 있는 가산효용함수

의 개념을 활용한 효용범위 기반(Additive Utility)

유사상품 추천 알고리즘(An utility range-based

을 활용하고자product recommendation algorithm)

한다 또한 이 알고리즘은 적은 양의 데이터에도[9]. ,

적용 가능한 방법으로써 사양별로 다른 가중치를 갖

는 문제에 잘 적용될 수 있으며 이와 같은 사양들

에 대한 가중치는 사용자들의 선호를 반영할 수 있

는 것이다 예를 들어 동일한 컴퓨터를 구매할 때. , ,

고객들이 유형 브랜드 가격 등을 고려한다면CPU , , ,

어떤 고객은 유형을 가장 중요하게 생각할 수CPU

있지만 또 다른 고객은 브랜드를 가장 중요하게 생,

각할 수 있다 이와 같이 일반적으로 상품의 사양.

에 대해 고객들은 동일하지 않은 선호 정보를 가지

고 있으며 상품 사양에 대한 가중치를 특정한 값으,

로 측정하기는 상당히 어려운 일이다 이때 고객이. ,

상품 사양의 가중치에 대한 정보를 가중치간의 상관

관계로써 표현되는 불완전 정보를 제공하는 것이 더

욱 수월하다는 것이 알고리즘의 기본 개념이며[8, 9,

불완전 정보에 대한 자세한 내용은11], Choi and

논문을 참고하기 바란다Kim[8] .

유사상품 추천 문제 및 절차유사상품 추천 문제 및 절차유사상품 추천 문제 및 절차유사상품 추천 문제 및 절차3.3.3.3.

적용 가능 비즈니스 모델3.1

효용범위 기반 유사상품 추천 알고리즘은 고객

별로 사양에 대한 가중치를 다르게 반영하여 보다

개인화된 추천을 용이하게 하므로 그 적용 가능 분

야가 다양하다 그 중 대표적인 몇 가지를 제시하자.

면 다음과 같다.

첫째 특정 기업에서 특정 사양 값을 갖는 상품,

을 추천하고자 할 때 고객이 원하는 사양 값을 가지

는 상품들을 추천해 줄 수 있다 둘째 협업 기업간. ,

상품 맵을 공유함으로써 동일하게 정의된 상품 클래

스 내에 있는 상품들에 대해 협업 기업간 상호 보완

적 상품 추천이 가능하다 그림 셋째 협상을 위([ 1]). ,

한 중개 에이전트 시스템에 응용되어 상품에 대한

다중 속성을 고려하여 협상에 참여한 두 에이전트의

상호 이익을 최대화하기 위한 에이전트 시스템에 적

용이 가능하다 넷째 특정 기업에서 고객이 구매[1]. ,

하고자 하는 상품의 재고가 없을 때 가장 유사한,

대체 상품의 추천이 가능하다.
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그림 협업 비즈니스 모델의 가지[ 1] 3

구성요소(Choi & Cho, 2004)

유사상품 추천을 위한 문제 정의3.2.

효용범위 기반 유사상품 추천 알고리즘은 동일

한 사양의 집합에 의해 정의될 수 있는 단품 단위

의 클래스에 속해 있(SKUs, Stock Keeping Units)

는 상품들을 사용자의 선호에 따라 분류할 수 있는

방법을 제안한다 이 알고리즘을 활용하게 되면 동. ,

일한 사양의 집합을 갖는 클래스로 구분한 후 각,

단품의 사양 값에 따라 세부분류를 수행할 수 있으

며 이때 사양 값은 사용자의 효용 값으로 변환되며,

사양별 가중치를 반영하여 가중 합을 구하면 상품별

효용 값을 구할 수 있다 이때 사용자마다 다른 사.

양별 가중치를 반영함으로써 사용자들의 각자 다른

선호를 반영하는 것이 가능해진다.

현재 하나의 기업이 보유하고 있는 상품에 대해

단품 단위 수준에서 개의 클래스 중에서 동일한K

하나의 클래스에 속해있는 상품들은 동일한 사양들

의 집합에 의해 평가될 수 있으며 각 상품들은 다,

양한 사양 값들을 갖게 된다 동일한 클래스에 속해.

있는 상품들의 효용 값을 구하기 위해서 다음과 같

이 용어를 정의한다.

 하나의 클래스로 분류되는 개의 상: N

품들의 집합

 하나의 클래스에 속해있는 상품들의:

특성을 나타내는 개의 사양들의 집합M

   번째 사양의 중요도

  하나의 클래스내의 i번째 상품에 대한 j번째

사양의 값

다기준 의사결정 분석(MCDM, Multi-Criteria

은 유한한 개수의 속성에 대해서Decision Making)

의사결정 대안을 평가하기 위한 방법이기 때문에,

유한한 사양의 값들로 이루어진 상품의 평가문제에

잘 적용될 수 있다 가장 잘 알려진 방법은 개의. M

속성 값을 갖는 상품   ⋯ 을 평가하기

위해 가치 함수  에 대한 가중가산형태로 이용하는

것이다.

    
  



   식( 1)

여기서  는   →   의 조건을 만족

시키는 한계 효용가치 함수이다 결국 효용범위 기. ,

반 유사상품 추천 알고리즘에서는 고객이 선택한 상

품과 동일한 클래스에 속하며 대상 사이트에서 보유

하고 있는 상품들의 효용의 범위를 구하고 고객이

선택한 상품  와 가장 유사한 효용 값을 갖는 유

사상품  를 찾아내어 고객에게 제안하는 것이 목

적이다.

상품들의 효용 값을 구하기 위해서 의사결정 모

수인  와  ⋅ 가 의사결정자에 의해 모두 정확

한 숫자 값으로 주어질 수 있다면 식 을 사용해, ( 1)

서   와  의 가치 함수 값을 쉽게 계산할 수 있

으나 실제 문제에서 가중치의 정확한 값을 구하는,

것은 상당히 어려운 일이다 대신에 의사결정자는.

가중치에 대한 정보를 가중치 간의 관계식이나 가중

치 값의 범위 등의 불완전 정보의 형태로 제공하는

것이 용이하다.

유사상품 추천 절차3.3.

본 절차는 국가가 다르고 협업 관계에 있는 두,

국가 내의 쇼핑몰에서 상품의 클래스 및 사양정보를

공유하는 비즈니스 모델 하에 고객이 구매지에서,

선택한 상품에 대해 배송지의 상품들 중 이 상품과

동일한 분류에 속하는 유사상품을 찾고자 할 때 수

행된다 유사상품 발견의 절차를 그림으로 표현하면.

그림 와 같다[ 2] .
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그림 유사상품 발견 절차[ 2]

먼저 구매고객은 자국 쇼핑몰에서 원하는 상품

을 선택하고 주문정보를 입력하게 된다 그리고 배.

송지를 선택하게 되는데 이때 수령인이 구매자 자,

신이거나 또는 국내에 있는 다른 사람일 경우 전통

적 주문 절차에 의해 주문처리가 이루어진다 그러.

나 수령인이 국외 거주자일 경우 상품 검색이 이루

어진 사이트와 협업관계에 있는 해당 배송지의 사이

트의 상품 리스트에서 동일 상품이 있는지 검색하게

된다 이때 동일 상품이 있을 경우 그 쇼핑몰에서. ,

상품을 구매하고 해당 수령지로 배송주문을 하게 된

다 그러나 동일 상품이 없을 경우 유사상품 추천의.

절차를 거치게 되는 것이다.

유사상품 추천의 처리 과정은 먼저 고객으로부

터 사양별 가중치간의 관계를 불완전 정보의 가지5

표현 형태를 이용하여 입력받게 되고 그다음 추천,

받고자 하는 유사상품의 개수를 지정받게 된다 여.

기까지가 고객으로부터의 입력 정보를 받는 단계이

고 이 정보들을 통해 효용범위 기반 유사상품 추천

알고리즘을 거치게 된다.

효용범위 기반 유사상품 추천 알고리즘의 세부

처리 순서는 다음의 단계로 구성된다5 .

제 단계 상품별 효용 값의 범위 계산1 : 고객-

이 선택한 상품과 수령지에서 보유하고 있는 상품에

대한 사양 값을 취합하고 이 값에 근거하여 사양별

효용 값을 계산한다 이때. ,  번째 상품에 대한  번

째 사양에 대한 효용가치  는 식 와 같이 구할( 2)

수 있으며 이는 사이의 값으로 표현된다, [0, 1] .

 




 값이 클수록 효용가치가 높은 사양:

또는, 




 값이 작을수록 효용가치가 높은 사양:

식( 2)

제 단계 상품별 기대 효용값 계산2 : 상품 분-

류표상 동일 클래스에 있는 상품들의 효용 값의 범

위를 계산한다 이때 사양 값에 대한 가중치. ,  에

대한 정확한 값을 의사결정자에 의해 입력 받는 것

이 매우 어려우므로 사양에 대한 가중치간 불완전

정보를 의사결정자로부터 입력 받아 제약식으로 사

용하여 선형계획문제를 푸는 방법으로 효용 값의 가

중가산 범위를 구하게 된다 그리고 절에서 언급. 3.2

한 가지 형태의 불완전 정보를 이용하여 사양에5

대한 상대적인 가중치 정보로서 입력된 불완전 정보

를 모아서 가중치간 관계집합  로 정의한다 이와.

같이 얻어진 정보를 활용하여  번째 상품에 대한

효용 값의 범위, [    를 다음과],

같은 수식에 의해 계산한다.

  
  





and,   
 





subject to  식( 3)

결국,  번째 상품의 기대 효용 값,    은,

      으로 구할 수 있다.

제 단계 두 상품 간 기대효용 차이 값 계산3 :

고객이 선택한 상품의 기대효용-    와 수령지

의 각 상품들의 기대효용   의 차이의 절대 값

  를 구한다.     │      │

식( 4)

제 단계 차이 값의 오름차순으로 개의 유4 : k

사상품 제시 수령지의 각 상품들에 대한-   

값이 작을수록 유사도가 높은 상품으로 정의하고,

고객이 선택한 개의 상품을k   값의 오름차

순으로 유사상품을 제시한다.

이상으로 불확실상황에서의 가산효용함수의 개

념을 적용한 효용범위 기반 유사상품 추천 알고리즘
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과 이를 이용한 유사상품 발견 절차에 대하여 살펴

보았으며 다음 장에서는 이를 바탕으로 구현한 시,

스템을 소개하고자 한다.

시스템 구현시스템 구현시스템 구현시스템 구현4.4.4.4.

본 시스템은 크게 상품 등록기(Product

고객 선호 수집기Registrator), (Customer

유사상품 탐색기Preference Collector), (Similar

로 구성이 되며 이들은 또 다시 몇Product Finder)

개의 하위모듈들로 이루어진다 그림 은 본 시스. [ 3]

템의 아키텍처를 나타낸다.

그림 시스템 아키텍처[ 3]

본 시스템은 웹 기반의 사용자 인터페이스를 바

탕으로 상품 관리자 측면의 프로세스와 고객 측면의

프로세스가 각각의 모듈들과 연계된다.

상품 등록기4.1.

상품 등록기는 Product Class Registration

과 단품 단위의Module Product Registration

로 이루어진다 상품의 등록에 관련된 작업을Module .

담당하는 사람을 상품 관리자 라(Product Manager)

고 하고 이 상품 관리자에 의해 새로운 상품 클래,

스가 정의되고 상품 클래스별 사양들이 결정된다, .

상품 관리자는 새로운 단위 상품을 등록하기에

앞서 그 상품의 해당 클래스를 먼저 정의해 주어야

한다 이미 정의된 상품 클래스가 있으면 새로운 단.

위 상품을 해당 클래스 아래에 상품 등록을 하고,

정의된 클래스가 없다면 다음과 같은 절차에 의해

새로운 상품 클래스를 생성한다.

먼저 상품 클래스 아이디와 이름을 정의하고, ,

상품 클래스에 대한 사양을 정의한다 이때 가격 등. ,

과 같이 수치화 할 수 있는 사양을 정량적 사양이라

하고 제조사 등과 같이 비수치화 된 사양을 정성적,

사양이라 정의한다 다음으로 각 사양들에 대해.

크면 클수록 좋은 값 예B.F.L.(Better For Larger, . ,

컴퓨터 메모리 과 작으면) B.F.S.(Better For Smaller,

작을수록 좋은 값 예 가격 을 지정한다 마지막으. , ) .

로 정성적 사양에 대해서 효용 값 계산을 위한 점수

화 과정인 카테고리 값 지정 예를 들어 컴퓨터 메( ,

모리의 경우 SDR256, SDR512, DDR128, DDR256,

에 대해 각각 의 값을 지정 을DDR512 1, 2, 3, 4, 5 )

거치게 된다.

그림 정의된 상품 클래스 사양[ 4]

상품 클래스와 세부 사양이 정의되고 나면 본격

적으로 새로운 단위 상품들을 등록하게 된다 이때. ,

상품의 등록은 사양 값을 알고 있는 상품을 등록하

는 경우와 일부 또는 전체의 사양 값을 모르는 상품

의 등록으로 나누어진다.

먼저 사양 값을 이미 알고 있는 상품의 등록은,

해당 사양 값이 정량적 사양 값일 경우 수치 값을

바로 입력하고 정성적 사양 값일 경우 해당 카테고,

리 값을 선택하게 된다 이에 반해 정확한 사양 값. ,

을 모르는 상품의 경우 그림 와 같이 다른 상품[ 5]

들과의 관계 정보를 가지 유형의 불완전 정보로 설5

정해줌으로써 사양 값을 표현한다 이 관계식은. LP

을 통해 사양 값의 최대값과 최소값을 구해Module

낼 때 제약식으로 이용된다, .

그림 부정확한 사양 값을 갖는 상품의 등록[ 5]

모든 단위 상품의 등록이 완료되면 정확한 사양

값을 갖는 상품에 대해서는 식 를 사용하여 상품( 2)

별 상대적 효용 값을 계산한다.
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고객 선호 수집기4.2.

유사 상품 추천을 위해서는 고객으로부터 먼저

상품별 사양의 가중치에 대한 선호 정보를 입력받아

야 한다 그러나 절에서 언급하였듯이 선호정보는. 3.2

주로 불완전하고 부정확한 형태로 기술되는 것이,

보통이다 그렇기 때문에 본 시스템에서는 불완전.

가중치 정보를 효율적으로 표현할 수 있는 도구를

제작 적용하였다, .

그림 불완전 가중치 정보 입력 양식[ 6]

유사상품 탐색기4.3.

상품의 유사도 측정을 위해 사용되는 효용 값의

범위를 구하기 위해 을 통한 최대화 및LP Module

최소화 과정을 거치게 된다 본 시스템에서는 자동.

적인 선형계획문제의 정식화를 지원하고 있으며 이

는 을 통해 수행된다 정식화된 선형계획LP Module .

문제는 내부 어플리케이션인 를 통해 솔Lindo API

루션이 탐색된다 그리고 계산된 최대값과 최소값은.

상품별로 데이터베이스에 저장이 된다.

그림 의 유사상품 발견 절차에 따라 고객이[ 2]

원하는 상품에 대해 유사 상품의 개수를 지정하고

각 모듈의 내부 처리를 통해 유사상품이 제시되게

된다 그림 은 이러한 유사상품 발견의 결과 화면. [ 7]

을 나타낸다.

그림 유사상품 발견 결과[ 7]

실험적 연구실험적 연구실험적 연구실험적 연구5.5.5.5.

본 논문에서 다루고 있는 효용범위 기반 유사상

품 추천 알고리즘의 정확도와 사용자들의 시스템 사

용 만족도를 측정하기 위해 실증 실험을 수행하였

다.

실험 환경5.1.

실험은 본 시스템에 사용된 알고리즘에 대한 사

전 지식이 전혀 없으며 각기 서로 다른 선호도를,

가진 명의 학생을 대상으로 수행하였다 그리고 비8 .

교 대상이 되는 방법론으로는 유클리디안 거리 척도

를 이용한 추천방법론에 의한 유사상품 제시를 사용

하였다.

실험에 사용된 평가척도로는 사용자가 선택한

상품과 추천된 유사상품들의 일치정도를 사용자가

직접 점 척도 점 매우 부정확 점 보통 점7 (1 : , 4 : , 7 :

매우 정확 로써 정확도를 표시하도록 하였고 유사) ,

상품 추천 과정을 수행 중 시스템 사용에 대한 입출

력 과정에서 사용자들이 느낀 만족도를 마찬가지로

점 척도 점 매우 불만족 점 보통 점 매우7 (1 : , 4 : , 7 :

만족 로써 표시하도록 하였다) .

실험에 사용된 상품 클래스는 노트북 컴퓨터이

고 상품의 사양으로는 가격 브랜드 메모리 하드디, , , ,

스크 용량 광학드라이브 종류 디스플레이 크기로, ,

한정하였다 실험의 편의상 상품의 등록과 사양에.

대한 카테고리 값들의 정의는 사전에 시스템 개발자

에 의해 수행되었다.

앞부분은 실험 참가자들에게 문제 상황 설명을

통해 대신하고 실제 실험은 그림 의 유사상품 추[ 2]

천에 대해서만 다음과 같은 순서로 진행하였다 이.

때 추천받을 유사상품 개수 는 개로 통일하였다(k) 5 .

먼저 실험 참가자가 그림 의 입력 양식을 통해[ 6]

자신의 사양별 선호정보를 입력한다 그리고 시스템.

이 이를 이용하여 각각의 내부 모듈들과 효용범위

기반 유사상품 추천 알고리즘에 의한 개의 유사상5

품을 제시하면 실험 참가자는 제시된 유사상품들에,

대해 정확도와 만족도를 표시한다 다음으로 비교대.

상이 되는 유클리디안 거리척도를 이용한 유사상품

개에 대해서도 마찬가지로 정확도와 만족도를 표시5

하는 방식으로 진행하였다.

실험결과5.2.

그림 의 정확도 평가 결과 그래프와 그림[ 8] [ 9]

의 만족도 평가 결과 그래프에서 알 수 있듯이 본

시스템에서 사용된 효용범위 기반 유사상품 추천 알

고리즘에 의한 추천 결과가 유클리디안 거리척도 방

법론에 의한 추천 결과보다 정확도와 만족도 모두

높게 나타난 것을 확인 할 수 있다.
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그림 정확도 평가 결과[ 8]

그림 만족도 평가 결과[ 9]

두 추천 기법 간 유용성에 관한 통계적 유의성

검정을 위해 대응표본 검정을 실시하였다 표T . [ 2],

표 과 같이 정확도와 만족도 모두 유의수준[ 3] 5%

내에서 두 기법 간의 평균에 관한 차이가 통계적으

로 유의한 것으로 나타났다 이러한 결과는 실험 참.

가자들과의 인터뷰에서 본 방법론이 개인별 선호를

반영할 수 있도록 설계되었기 때문으로 조사되었다.

표 정확도에 대한 통계적 검증[ 2]

표 만족도에 대한 통계적 검증[ 3]

결론 및 추후 연구결론 및 추후 연구결론 및 추후 연구결론 및 추후 연구6.6.6.6.

본 논문에서는 효용범위 기반 유사상품 추천 알

고리즘을 바탕으로 시스템을 개발하였으며 개발된

시스템의 성능 검증을 위해 실험적 연구를 수행하였

다 본 시스템의 특징은 고객별로 사양에 대한 가중.

치를 다르게 입력받아 보다 개인화된 추천을 수행할

수 있으며 웹브라우저를 통한 그래픽 사용자 인터,

페이스와 자동화된 모듈 활용을 통해 사용자 편의성

을 증대시켰다 시스템을 통한 사용자 실험을 거친.

결과 기존의 추천 방법론에 비해 향상된 정확도와

만족도를 얻을 수 있었다.

본 논문의 추후 연구 과제로는 하나의 상품을

선택하고 그와 유사한 상품을 검색하는 현재의 기능

이외에 특정 사양 값을 만족하는 상품 추천을 위해

서 사양 값에 대해서 검색을 제한하는 방향으로의

시스템 개발이 필요하며 실제 기업들에 적용해보는,

실험이 수행된 후 시스템 개발이 진행되어야 할 것

이다.
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