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Ⅰ. 서론
1)

정보통신 기술의 발달, 모바일, 클라우드 컴퓨팅,

사물인터넷(IoT), 소셜네트워크 서비스(SNS)가 일상

화되면서 데이터의 양이 크게 증가하고 있다. 글로벌 

시장조사 기관인 IDC는 2025년 전 세계의 데이터 생

산량은 2016년에 생성된 16.1ZB보다 약 10배 정도 증

가하여 약 163ZB 정도가 될 것으로 예측한다 [1]. 이

* 본 논문은 2019년 서일대학교 학술연구비 지원에 의하여 

수행되었음 

** 서일대학교 소프트웨어공학과 교수 (주저자)
*** 경기대학교 컴퓨터공학부 교수 (교신저자)

렇게 데이터가 기하급수적으로 증가함에 따라 많은 

데이터에서 사용자가 원하는 정보를 추천해주는 서

비스에 대한 요구도 증가하고 있다.

정보 추천 기법에서 많이 사용되는 협업 필터링 기

법은 추천 대상이 되는 고객과 취향이 비슷한 사용자

를 선정하고 그들이 선호하는 아이템을 추천 대상 고

객에게 추천하는 방법이다 [2]. 사용자 기반 협업 필

터링 기반 추천 기법은 사용자간의 유사성을 측정하

여 선호도가 비슷한 다른 사용자들이 평가한 아이템

들에 대한 예측 선호도를 기반으로 새로운 아이템을 

추천한다[3]. 그러나 유사한 다른 사용자를 발견하기 
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<Abstract>

The amount of data is increasing significantly as information and communication
technology advances, mobile, cloud computing, the Internet of Things and social network
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위해서는 아이템에 대한 목표 사용자의 평가 데이터

가 있어야 하기 때문에 초기 사용자에게는 추천이 어

려운 문제가 발생한다.

최근 개인의 일상 생활이 된 정보 기술로 인해 “데

이터 빅뱅(Data Big Bang)” 시대가 도래하였다[4]. 특

히 스마트폰과 모바일 앱을 일상적으로 사용하게 되

면서, 사용자가 자동 생성하는 데이터는 보다 빠르게 

증가하였다[5].

이렇게 자동 생성된 데이터는 직접 입력에 의한 데

이터 생성의 어려움을 해결하면서도, 해당 사용자를 

더 깊이 있게 이해할 수 있게 한다는 장점을 가진다

[5]. 본 논문에서는 이러한 부분에 착안하여 추천 시

스템의 초기 사용자에게 존재하지 않는 아이템 평가 

데이터를, 모바일 앱으로부터 자동 생성된 데이터로 

매핑함으로써 초기 사용자 문제를 개선한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 기

법과 관련된 연구와 기술 동향을 살펴보고, 3장에서

는 본 논문에서 제안하는 초기 사용자 문제 개선을 

위한 앱 기반의 추천 기법을 설명하고, 이를 도서 추

천 시나리오에 적용해본다. 시나리오를 통해, 제안 기

법이 기존의 추천 기법에 비해 개인별 특성을 고려한 

추천이 가능하다는 것을 보인다. 마지막으로 4장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구
2.1 협업 필터링 추천 기법

추천 시스템은 사용자가 선호할 만한 아이템을 예

측하여 여러 가지 항목 중 사용자에게 적합한 항목을 

선택하여 제공하는 시스템을 일컫는데 <그림 1>과 

같이 다양한 추천 시스템이 있다. 가장 간단한 추천 

방식으로는 베스트셀러 기반 추천 방법, 최소질의 대

상 상품 결정 방법 등이 있지만 개인화된 추천이 불

가능하거나 추천 결과에 대한 신뢰성이 저하될 수 있

다는 문제점이 있다. 개인화된 추천 시스템을 구현하

기 위해 정보 필터링 방법과 연관성 분석 등의 방법

이 있다. 협업 필터링(Collaborative Filtering) 기법은 

추천 시스템 중에서 현재까지 가장 우수한 성능을 나

타낸다고 알려진 기법이다 [2].

협업 필터링 기법은 사용자가 선호하는 패턴과 유

사한 다른 사용자의 선호도를 이용하여 사용자에게 

관련된 정보를 제공하는 방법이다. 협업 필터링 기법

은 사용자의 아이템에 대한 평가 정보를 사용해 선호

도를 예측한다는 점이 사용자와 아이템 정보에만 의

존하여 선호도를 예측하는 콘텐츠 기반 추천 기법과

의 가장 큰 차이점이다.

협업 필터링 기법에는 사용자 기반(user-based) 협

업 필터링과 아이템 기반(item-based) 협업 필터링기

법이 있다[6]. 사용자 기반 협업 필터링 기법은 사용

자 간의 유사성을 측정하여 선호도가 비슷한 다른 사

용자들이 평가한 아이템을 기반으로 어떤 특정 사용

자가 선호할만한 아이템을 추천하는 방식이다. 아이

템 기반 협업 필터링 기법은 아이템간의 유사성을 측

정하여 어떤 특정 사용자의 아이템 선호도를 예측하

여 추천하는 방식이다 [7-8].

<그림 2>는 사용자 기반 협업 필터링의 기본적인 

개념을 나타내고 있다 [2]. 우선, 추천 대상 고객과 다

른 사용자들 간의 유사도를 측정한다. 즉, 구매한 아

<그림 1> 추천 시스템
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이템이 일치할수록 유사도가 높게 나타나며, 모든 사

용자들과 유사도를 측정했을 때 유사도가 가장 높은 

사용자를 이웃으로 선택한다. <그림 2>에서 추천 대

상 고객과 유사도가 가장 높은 사용자는 ‘아이템1’,

‘아이템3’, ‘아이템5’를 구매한 ‘사용자 b’ 이다. 마지

막 단계에서는, 아이템 추천 단계로써 유사도 측정을 

통해 선택된 ‘사용자 b’는 구매하였으나 추천 대상 고

객은 아직 구매하지 않은 ‘아이템8’을 최종적으로 선

택하여 추천 대상 고객에게 추천한다.

<표 1>과 같이 비즈니스에서 협업 필터링을 이용

한 추천서비스 성공 사례에는 넷플릭스, 아마존, 왓챠

등이 있다 [9-12].

2.2 초기 사용자 문제
여러 추천 기법 중 협업 필터링 기법은 가장 성공적

인 추천 기법으로 널리 활용되고 있다. 하지만 인터넷 

비즈니스에서 관리하는 상품과 고객의 수가 급속히 증

가하면서 협업 필터링에 기반한 상품 추천 시스템은 

희박성(Sparsity), 추천 알고리즘의 확장성(Scalability),

초기 사용자의 상품 추천 문제가 있다 [12-13].

희박성 및 확장성 문제는 추천 대상 고객이 선호하

는 상품과 유사한 특성을 가진 상품을 추천하는 콘텐

츠 기반 필터링과 협업 필터링 기법을 결합한 하이브

리드 추천 방식으로 보다 향상된 결과를 가져왔다 

[13]. 협업 필터링 기법에서 그 동안 구매한 구매 데

이터나 상품에 대한 선호도 정보가 있어서 고객이 상

품을 추천받을 수 있다. 하지만 신규 고객은 기존 데

이터가 없기 때문에 상품을 추천받기가 어렵다. 즉,

초기 사용자 문제가 발생하게 된다. 이러한 초기 사

용자 문제를 해결하기 위한 방법으로 베스트셀러 기

반 추천 방법, 인구 통계 정보 기반 추천 방법, 최소 

질의 대상 상품 결정 방법 등이 있다 [12-13].

베스트셀러 기반 추천 방법은 인터넷 쇼핑몰, 전자

상거래 등에서 판매량이 많은 순서대로 신규 고객에

게 상품을 추천하는 방법이다. 이 방법은 고객의 개

인 정보 없이도 바로 상품을 추천해줄 수 있는 장점

이 있다. 그러나 모든 신규 고객에게 동일한 상품을 

추천하게 되어 개인의 취향을 고려하지 못하기 때문

에 개인화된 추천이 불가능하다는 문제점이 있다 

[2,13-14,16].

인구 통계 정보 기반 추천 방법은 인구 통계학적인 

정보를 기반으로 신규 고객과 유사한 이용자를 참조

하여 항목을 추천하는 방법이다. 하지만 정확한 인구

통계정보를 획득하기 어렵고, 정보 처리 시간이 많이 

소요되며, 인구 통계 정보와 구매 결과 간의 상호 관

련성이 높지 않기 때문에 추천 정확도도 높지 않다는 

문제가 있다 [2,14-17].

최소 질의 대상 상품 결정 방법은 고객으로부터 직

접 입력한 정보를 통해 선호도를 파악하고 상품을 추

천하는 방식이다. 간편하게 개인화된 추천이 가능하

<그림 2> 사용자 기반 협업 필터링 기법 예제

<표 1> 협업 필터링을 이용한 추천 서비스 예
서비스 특징

▪ 고객들의 영화 취향 데이터를 기반으로 사용자 

기반 협업 필터링을 활용하여 가장 선호할 만한 

영화 추천 

▪ 고객들의 도서 구매 이력 데이터를 바탕으로 아

이템 기반 협업 필터링을 활용하여 구매도서와 

유사한 도서 추천

▪ 개인의 영화 취향을 분석해 콘텐츠 기반, 아이템 

기반 협업 필터링을 활용하여 선호할 만한 영화 

추천



초기 사용자 문제 개선을 위한 앱 기반의 추천 기법

72 제15권 제3호

다는 장점이 있지만 고객이 입력한 정보가 부정확할 

경우 추천 결과에 대한 신뢰성이 떨어질 수 있다는 

문제점이 있다 [2,13,18]

Ⅲ. 앱 기반의 추천 기법
3.1 추천 기법

본 절에서는 사용자 기반 협업 필터링 추천 기법에

서 발생하는 초기 사용자 문제를 개선하기 위한 앱 

기반의 추천 기법을 제안한다. <그림 3>은 5단계로 

구성된 단계별 프로세스 흐름도를 보여준다.

1단계에서는 추천 대상이 되는 아이템과 관련된 

후보 앱을 매핑한다. 최근 키워드와 태그 등을 이용

하여 관련된 앱을 검색하는 연구가 많이 이루어지고 

있다[19-20]. 따라서 본 논문에서는 아이템과 관련된 

앱을 검색하는 방법 자체에 대해서는 연구 대상에서 

제외하고, 기존 연구들로부터 아이템에 매핑될 앱이 

추출되었다고 가정한다.

<그림 4>는 아이템-후보 앱 매핑 구조를 보인다.

아이템-후보 앱 매핑 구조는 아이템과 각 아이템별 

후보 앱 리스트로 구성된다. 후보 앱 리스트의 각 원

소는 앱과 앱 점수로 이루어진다. 여기서, 앱 점수는 

1단계로부터 검색된 앱들의 검색 점수이다. <그림 4>

에서 Appc(n)과 scorec(n)는 n번째 아이템 Itemn과 

관련된 앱 중 c번째 앱과 앱 점수를 의미한다.

2단계에서는 아이템-앱 챔피언 리스트를 추출한다.

1단계의 후보 앱 리스트는 아이템과 관련된 모든 앱

을 대상으로 하기 때문에 다음과 같은 2개의 세부 단

계를 통해 효율성을 높인다. 첫째, 추천 시스템의 사

용자들이 사용하지 않는 앱은 제외한다. 이 때는 기

존 사용자의 앱 뿐만 아니라 초기 사용자인 목표 사

용자의 앱까지 모두 대상으로 한다. 둘째, 효율성을 

높이기 위해 전통적인 검색 기법에서 사용하는 챔피

온 리스트(champion list)를 적용한다[19]. 이를 위해 

해당 앱 중 앱 점수가 높은 앱만을 추출한다.

ChampionItemAppSet =

{ (k, ChampionAppList(k)) | k∈ ItemSet } (1)

ChampionAppList(k) = { (Appi(k), scorei(k))

|Appi(k) ∈ CandidateAppList(k), scorei(k) > δ } (2)

아이템-앱 챔피언 리스트, ChapmpionItemAppSet

은 식 (1)과 식(2)로 구성된다. 여기서,

CandidateAppList(k)는 추천 시스템 사용자들이 사용

하는 앱 중 아이템 k에 대한 후보 앱 리스트이며,

Appi(k)는 아이템 k와 관련된 앱 i를, scorei(k)는 아

이템 k와 관련된 앱 i 의 앱 점수를 의미한다. 이 때,

아이템 k에 대한 앱 챔피언 리스트 

<그림 3> 추천 프로세스 흐름도

<그림 4> 아이템-후보 앱 매핑 구조
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ChampionAppList(k)는 앱 점수가 일정 임계치 δ 이

상인 앱으로만 구성된다.

3단계에서는 앱 기반의 사용자 유사도를 계산한다.

사용자 유사도를 계산할 때 기존의 사용자 기반 협업 

필터링 기법에서는 사용자가 입력한 아이템 선호도 

값을 기반으로 하는데 비교하여, 본 연구에서는 앱의 

사용 빈도수를 기반으로 한다. 이를 통해, 아이템 선

호도 값이 존재하지 않는 초기 사용자의 경우에도 유

사 사용자를 발견할 수 있다는 장점을 가진다.

3단계는 다음과 같은 세부 단계로 구성된다. 첫째,

2단계로부터 추출된 아이템-앱 챔피언 리스트에 속한 

앱을 대상으로 사용자-앱 매트릭스를 구성한다. 이 

때, 사용자는 기존 사용자 뿐 아니라 초기 사용자인 

목표 사용자도 함께 포함한다. 또한, 열 값은 사용자

들이 앱 사용을 통해 자동 생성된 데이터 중 앱 사용 

빈도수를 사용한다. 둘째, 사용자-앱 매트릭스를 사용

하여 사용자 유사도를 계산한다. 본 연구에서는 피어

슨 상관계수에 의한 유사도를 사용한다[6].

4단계는 앱 기반의 아이템 예측 선호도를 계산한

다. 식 (3)의 AppPnew(k)는 초기 사용자 new에 대한 아

이템 k의 아이템-앱 기반 예측 선호도이다.

     
  

 ≦ 

  ×    

     

식 (3)에서 Pnew(Appi(k))는 초기 사용자 new에 

대한 아이템 k의 앱 챔피언 리스트 내 각 원소, 앱 i

의 예측 선호도이다. 본 연구에서는 앱 예측 선호도 

값을 계산하는데 사용자 기반 협업 필터링에서의 가

중산술평균에 의한 선호도 예측값을 이용한다[22]. 아

이템 k에 대한 앱 i 의 예측 선호도는 아이템 k 와의 

관련성 정도에 따라 서로 다른 가중치가 반영된다.

이를 위해, 아이템-앱 챔피언 리스트에 나타난 앱 i

에 대한 앱 점수인 scorei(k)를 가중치로 사용한다.

마지막 단계인 5단계에서는 4단계를 통해 얻어진 

예측 선호도를 기반으로 초기 사용자인 목표 사용자

에게 아이템을 추천한다.

3.2 시나리오
본 절에서는 도서 추천 시나리오를 통해 제안 기법

을 설명한다. 새로운 책을 읽고 싶은 ‘나’는 온라인 서

점에서 적합한 책을 추천받고자 한다. ‘나’는 서점에

서 나에게 적합한 책을 추천해줄 것을 요청하지만,

신규 사용자라는 이유로 어떠한 책도 추천 받지 못한

다. 이에 해당 서점에 본 논문의 제안 기법을 적용하

여 책을 추천받기로 한다.

제안 기법에 따라 책이 어떻게 추천되는지에 대한 

과정을 <그림 3>에 기술된 프로세스 흐름도에 따라 

총 5단계로 나타내면 다음과 같다. 우선, 1단계의 도

<그림 5> 도서-후보 앱 매핑
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서-후보 앱 매핑 결과가 <그림 5>와 같다고 한다. 본 

시나리오에서는 해당 서점의 도서와 후보 앱을 <그

림 5>에 나타난 도서와 앱으로 한정한다.

2단계에서는 도서-앱 챔피언 리스트를 추출한다.

본 시나리오에서는 <그림 5>로부터 앱 점수가 0.3 이

상인 앱만을 추출하여 챔피온 리스트를 구성한다. 또

한 추출된 앱 중 사용자들이 사용하지 않는 앱은 없

다고 가정한다. <그림 6>은 2단계를 통해 추출된 도

서-앱 챔피언 리스트를 나타낸다.

3단계에서는 앱 기반의 사용자 유사도를 계산한다.

본 시나리오에서는 설명의 편의를 위해 <표 2>에 나

타난 사용자 외에는 존재하지 않는다고 가정한다.

<표 2>는 2단계로부터 추출된 도서-앱 챔피언 리스트

에 속한 앱을 대상으로 구성한 사용자-앱 매트릭스이

다. 이 때, 열 값은 앱 사용 빈도수를 그대로 사용하

지 않고 해당 값을 1~5 이내의 값으로 정규화한 값을 

사용하는 것으로 한다. 이제 <표 2>를 이용하여 사용

자간 유사도를 계산하는데, 해당 결과 중 유사도 값

이 양수인 것만 추출하면 <표 3>과 같다.

4단계에서는 앱 기반의 도서 예측 선호도를 계산

한다. 우선, 신규 사용자인 ‘나’에 대한 앱 예측 선호

도를 계산한다. <표 4>는 앱 예측 선호도 중 0 이상

인 값을 가지는 앱만을 나타낸다. <표 4>에서 보는 

것과 같이 “만개의레시피”, “바이블25”, 그리고 “다이

어트신” 등이 가장 높은 앱 예측 선호도 값을 가진다.

다음으로는 <표 4>와 앱 점수를 이용하여 식 (3)에 

<표 3> 나와 기존 사용자간의 유사도 
사용자 나와의 유사도
영희 0.3

정아 0.67

동엽 0.13

경미 0.34

하린 0.06

<그림 6> 도서-앱 챔피언 리스트

<표 2> 사용자-앱 매트릭스
만개의
레시피 백주부 유럽

지하철
편한

가계부 다이어트신 바이블25 성경 만보계 캐시
슬라이

66일 
습관달력

철수 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1

영희 0 0 0 3 5 0 0 1 0 4

희경 2 0 0 0 0 5 0 0 1 0

정아 0 0 0 4 0 0 3 0 0 2

은숙 4 5 0 0 0 0 0 3 0 0

동엽 0 0 0 2 5 0 0 0 2 3

정희 2 0 3 0 0 4 0 5 0 2

경미 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0

하린 5 0 0 0 4 0 2 0 0 3

나 2 0 0 5 0 0 0 0 0 1
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의해 도서 예측 선호도를 계산한다.

마지막 5단계에서는 4단계를 통해 얻어진 예측 선

호도를 기반으로 도서를 추천한다. <표 5>는 추천 도

서와 도서별 예측 선호도를 추천 순위별로 정렬하여 

보여준다. 도서 중 “DIY 유럽여행”은 예측 선호도값

이 0이므로 추천 도서에서 제외된다.

본 논문에서는 식 (3)에서 도서별 앱 예측 선호도 

뿐만 아니라, 도서별 앱의 관련 정도를 동시에 고려

함으로써 보다 적합한 도서를 추천받게 된다. 만약 

도서별 예측 선호도를 계산할 때, 단순히 <표 4>의 

앱 예측 선호도만을 고려한다면 도서 “매일성경”이 

가장 높은 순위를 가지는 추천 도서가 된다. 이는 도

서 “매일성경”에 관련된 앱들의 예측 선호도 값의 합

계가 7.91로 가장 크기 때문이다. 그러나, 제안 기법

에서는 <표 5>와 같이 “밥상차리기”가 추천 도서 중 

가장 높은 순위를 가진다. 이는 도서 “밥상차리기”와 

관련된 앱 “만개의레시피”가 0.9라는 높은 앱 점수값

을 가지고 있어 최종적인 도서별 예측 선호도값이 크

기 때문이다.

협업 필터링 기법의 초기 사용자 문제를 보완하기 

위한 기존 기법으로는 베스트셀러 기반 추천[16], 인

구 통계 정보 기반 추천[17], 최소 질의 대상 상품 결

정[18] 기법이 있다. 이 중, 최소 질의 대상 상품 결정 

기법은 추천 전 사용자의 입력이 필요하기 때문에 비

교 대상에서 제외한다. <표 6>과 <표 7>은 베스트셀

러 기반 추천 기법과 인구 통계 정보 기반 추천 기법

에 의한 본 시나리오에서의 추천 결과를 보인다. 이 

때, 인구 통계 정보 기반 추천 기법과의 비교를 위해 

목표 사용자인 ‘나’는 30대 남성 직장인이라고 가정한

다.

제안 기법의 추천 결과 <표 5>를 기존 기법의 추

<표 4> 앱 예측 선호도

앱 예측 선호도
만개의레시피 5.0

바이블25 5.0

성경 2.91

다이어트신 4.87

편한가계부 3.38

66일 습관달력 2.69

만보계 1.0

캐시슬라이 2.0

<표 5> 제안 기법을 이용한 추천 도서

도서 예측 선호도
밥상차리기 4.5

매일성경 4.18

다이어트레시피 2.44

부자의 그릇 2.03

걷기예찬 1.01

습관의 재발견 0.89

<표 6> 기존 기법(베스트셀러 기반)을 이용한 추천 도서

도서 전체 판매량
습관의 재발견 2,300

부자의 그릇 1,280

다이어트레시피 775

밥상차리기 500

DIY유럽여행 470

매일성경 350

걷기예찬 150

<표 7> 기존 기법(인구 통계 정보 기반)을 이용한 추천 도서

도서 30대, 남성, 직장인 대상 판매량
DIY유럽여행 200

부자의 그릇 195

다이어트레시피 157

습관의 재발견 150

걷기예찬 100

매일성경 30

밥상차리기 20
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천 결과 <표 6>, <표 7>과 비교하면 다음과 같은 특

성을 관찰할 수 있다. 첫째, <표 6>에서 가장 높은 순

위로 추천되는 “습관의 재발견”이 제안 기법에서는 

최하위 순위로 추천되는 것을 볼 수 있다. 이는 기존 

기법이 모든 신규 사용자에게 동일한 도서를 추천하

여 개인화된 추천을 할 수 없다는 문제점 때문이다.

이에 비해 제안 기법에서는 ‘나’라는 개인의 특성을 

고려하여 ‘나’에게 적합한 도서를 추천하게 된다.

둘째, <표 7>에서 가장 높은 순위로 추천되는 

“DIY유럽여행”이 제안 기법에서는 추천 도서에서 제

외되는 것을 볼 수 있다. 이는 기존 기법이 30대 남성 

직장인에게는 모두 동일한 추천 결과를 제공함으로

써, ‘나’의 특성과는 다른 결과를 제공할 수 있기 때문

이다. 이에 비해 제안 기법에서는 ‘나’라는 개인의 특

성을 반영하는 앱 사용 정보를 기반으로 하고 있기 

때문에, 개인별 특성을 고려한 추천이 가능하다.

Ⅳ. 결론
컴퓨팅, 모바일의 발달, 그리고 SNS 매체의 힘으로 

데이터 양은 폭발적으로 증가하고 있다. 이러한 변화

에 따라 특정 사용자에 맞는 정보를 추천하는 기법에 

대한 요구가 점차 증가하고 있다. 여러 추천 시스템 

중에서 주로 사용하는 기법은 협업 필터링 기법이다.

협업 필터링은 기존의 자료가 필요한데, 기존에 없던 

신규 사용자가 추가되는 경우는 추천이 어렵다는 초

기 사용자 문제가 발생하게 된다.

본 논문에서는 초기 사용자 문제 개선을 위한 앱 

기반의 추천 기법을 제안하였다. 전통적인 추천 기법 

중 가장 널리 활용되는 협업 필터링 기법에서는 초기 

사용자에게 적합한 추천을 하지 못한다는 문제점을 

가진다. 이러한 문제가 발생하는 가장 큰 이유는 추

천 시스템을 처음 사용하는 초기 사용자에게는 아이

템에 대한 선호도를 파악할 수 있는 데이터가 없기 

때문이다.

본 연구에서는 최근 일상적으로 사용하는 스마트

폰의 모바일 앱 정보를 기반으로 초기 사용자의 선호

도를 파악함으로써 초기 사용자 문제를 개선하는 새

로운 추천 기법을 제안하였다. 이를 위해 5단계로 구

성된 단계별 프로세스를 제안하였다.

또한, 제안된 정보 추천 기법을 도서 추천 시나리

오에 적용하였다. 시나리오 적용 결과, 제안한 기법은 

기존의 초기 사용자 추천 기법들과 비교하여 보다 적

합한 정보를 추천할 수 있음을 알 수 있었다.

향후 연구 과제로는, 제안 기법을 구현하고 실제 

사용자를 대상으로 실험을 함으로써 본 연구의 결과

를 보다 객관적으로 평가하는 연구가 필요하다.
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