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A B S T R A C T

Improving predictive accuracy of recommendation algorithms is a major work in the area of 
recommender systems. Collaborative filtering is the most popular method for product recommender 
systems. User-based collaborative filtering  recommends products using the information about product 
preference of Neighbors.  Recently, some studies enhancing predictive accuracy of recommender systems 
using information about the relationship of friend or trust between users  has been published. This study 
proposed a method constructing trust-based social networks and  appling structural holes for improving 
predictive accuracy of collaborative filtering. It constructs a social network using dataset represented trust 
relationship and finds user impact using structural holes that is one of methods for social network 
analysis. Neighbor's similarities of a target user for recommendation are adjusted by neighbor's impact 
which was found in before procedure. This study experimented two techniques for adjusting similarities. 
LinearImpCF adjusts neighbor's similarities multiplying by   and  neighbor's impact. ExpImpCE adjusts 
neighbor's similarities multiplying neighbor's impact to the power . To validate, the proposed algorithms 
were applied to filmtrust dataset. The results of 10-fold cross validation showed that mean MAEs of 
LinearImpCF and ExpImpCF were lower than mean MAE of conventional CF. We knew that the 
proposed method improved the predictive accuracy slightly. To test statistical significance, we 
experimented 10-fold cross validation repeatedly three times. We confirmed the statistical significance by 
paired t-test using experiment results. In conclusion, we knew that the proposed recommendation 
algorithm combined collaborative filtering and user's impact by structural holes on trust-base social 
networks between users improved the predictive accuracy.
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1. 서 론

협업필터링은 상품추천시스템에서 가장 많이 활

용되고 있는 추천방식이다[1,2,3]. 협업필터링은 크

게 상품기반 협업필터링과 사용자기반 협업필터링

으로 구분할 수 있다. 상품기반 추천방식은 사용자

가 구매했거나 좋아하는 상품과 유사한 상품을 추

천하는 방식이다[1]. 사용자기반 추천방식은 사용자

간의 유사성을 측정하여 유사한 특성을 갖는 이웃 

사용자들의 구매 및 선호정보를 이용하여 추천하

는 방식이다[2]. 협업필터링 추천시스템의 추천 대

상 상품의 예측 정확도를 높이기 위한 주요 과정 

중의 하나는 좀 더 정확하게 유사성을 찾아 반영

하는 것이다. 지금까지는 주로 사용자의 상품 구매

여부, 구매 상품에 대한 사용자의 평점 등 정량화

된 정보를 이용하여 유사성을 측정하였다.

최근 들어서는 웹에서 수집한 사회연결망 정보

를 기반으로 추천 성능을 높이기 위한 연구[4], 친

구관계 선호도 정보를 추천에 활용하여 추천 성능

을 높이기 위한 연구[5] 등이 이루어지고 있다. 이

들 연구들은 유사성을 측정하는 과정에서 사회연

결망 정보, 친구 선호도 정보를 활용하는 것이 추

천 정확도를 높이는 데 도움이 됨을 보여주고 있

다. 또한, 사용자들 사이에서 신뢰관계가 형성된 

경우 이를 활용할 경우 추천시스템의 추천 대상 

상품의 예측 정확도를 높일 수 있음을 보이고 있

다[6].

일상생활에서의 인터넷 활용이 활발해짐에 따라 

많은 사용자 데이터가 축적되어 가고 있다. 사용자

간에는 인터넷 상에서 자신의 의견을 상대방과 공

유하는 참여중심의 사용자 환경도 증가하고 있다

[7]. 사용자간의 사회적 연결정보를 사회연결망으로 

구성하여 분석하면 이들 간의 관계를 파악할 수 

있고[8], 사용자간의 신뢰관계를 활용하면 상품 추

천 알고리즘을 개선시킬 수 있다[4,6].

선행연구에서 추천시스템의 예측 성능을 높이기 

위해서 사용하는 사회연결망 분석 기법은 중심성

[6]과 구조적 공백[5]이 사용되며, 중심성 활용연구

는 많은 반면 구조적 공백에 대한 연구는 희박한 

편이다. 또한 사회적 관계 자료의 수집이 현실적으

로 어려움이 많아 실험실 환경의 자료수집으로 연

구가 이루어지고 있다[5].

본 연구에서는 사용자간의 신뢰관계를 활용하여, 

사용자기반 협업필터링의 추천 대상 상품의 예측 

정확성을 높이는 방안을 제시한다. 이 방안에서는 

사용자간의 신뢰관계 정보를 활용하여 이를 사회

연결망으로 표현하고, 사회연결망의 구조적 공백 

기법을 적용하여 신뢰 네트워크에 기반한 사용자 

영향도를 추출하고, 사용자 영향도를 사용자간 유

사성을 계산하는 과정에 반영함으로써 추천 대상 

상품의 예측 정확도를 높이고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는  

사용자기반 협업필터링 방식과 사회연결망의 구조

적 공백기법에 대해서 살펴본다. 제 3장에서는 본 

연구에서 제안한 추천 알고리즘에 대해 설명한다. 

제 4장에서는 제안한 기법에 filmtrust 데이터[9]를 

적용한 실험을 하고 분석한다. 제 5장에서는 결론

을 기술한다.

2. 협업필터링과 사회연결망 분석

2.1 사용자기반 협업필터링

사용자기반 협업필터링 방식은 추천 대상자와 

성향이 유사한 이웃사용자들을 찾아내고, 이웃사용

자들의 구매정보를 활용하여 추천 대상자가 구매

하지 않은 상품들 중에서 가장 구매가능성이 높게 

예측되는 상품들을 추천한다. 일반적으로 사용자기

반 협업필터링 추천 프로세스는 사용자 유사도 계

산, 이웃사용자 선정, 상품별 선호도 평가점수 예
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측 및 상품추천으로 구성된다[10]. 

1단계에서는 사용자간 유사도를 계산한다. 유사

도를 측정하는 방법으로는 피어슨 상관계수, 코사

인 유사도가 사용되는 데, 일반적으로 피어슨 상

관계수를 가장 많이 사용되며 식(1)과 같이 계산

된다. 

  









 








 







    (1)

식(1)에서  는 사용자 와 의 유사도

를 나타내고, 와 는 시용자 와 가 상품 

에 부여한 선호도이며, 와 는 사용자 와 

의 평균선호도를 의미한다. 
2단계에서는 추천 대상자와 유사도가 높은 명

의 이웃사용자를 선정한다.
3단계에서는 추천 대상자를 위한 상품별 선호도 

평가점수를 식(2)와 같이 계산한다. 

  
∈



∈
×  

       (2)

식(2)에서 는 추천 대상자 를 위한 추천 

대상 상품 의 예측 평가점수이다. 은 2단계에서 

선정한 이웃사용자 집합을 나타낸다. 

4단계에서는 추천 대상자 에게 선호도 예측 평

가점수가 높은 상품순으로 추천 한다.

2.2 사회연결망 및 구조적 공백

사회연결망(Social Network) 분석을 위해서는 행

위자들의 관계에 대한 데이터가 필요하며, 관계를 

이용하여 네트워크를 구성한다[11]. 

사회연결망분석에서 관계 및 구조적 특성을 분

석하기 위해 널리 사용되고 있는 기법으로 중심성

(centrality), 밀도(density), 구조적 공백(Structural 

hole), 중심화(centralization) 등이 있다[8,11]. 밀도

와 중심화는 주로 연결망 전체를 대상으로 하는 

척도이며, 연결망내 각 노드에 대한 분석은 주로 

중심성과 구조적 공백을 활용하여 분석하고 있다

[12,13,14,15]. 

중심성은 사회연결망 내에서 한 주체가 중심에 

위치하는 정도를 나타내는 척도로 연결정도 중심성

(degree centrality), 근접 중심성(closeness 

centrality), 사이 중심성(betweenness centrality), 위

세 중심성(prestige centrality)이 있다[8,11]. 연결정도 

중심성은 한 노드에 직접적으로 연결되어 있는 노

드들의 관계 값의 합으로 측정할 수 있는 데, 이는 

연결망에서의 각 노드의 중심성을 나타낸다[8].  중

심성을 이용하여 협업필터링 방식의 적용이 어려운 

신규고객, 신상품을 추천에 활용할 수 있다[12,13]. 

중심성이 연결망 내에서 한 고객이 얼마나 많은 

고객과 관계를 맺고 있는 가를 측정하는 척도라면 

구조적 공백(structural holes)은 한 고객이 얼마나 

다양한 고객들과 비중복적인 관계를 맺을 수 있는 

위치에 있는 가와 관련된 개념이다[8,11]. 

구조적 공백 개념은 Burt[16]가 제시한 것으로, 

Burt는 연결망에서의 유리한 위치를 비중복성과 낮

은 제약성이라는 개념으로 측정하려고 했다[8]. 연

결망내의 개체 와 의 제약성 는 식(3)과 같이 

계산한다[16].

    ≠≠

                 (3)  

 

 

 
              (4)          
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사용자간 유사도 계산

이웃사용자 선정

이웃사용자 유사도 조정

선호도 예측

신뢰기반 사회연결망 구성

사용자 영향도 계산

   는 개체 가 연결망의 모든 개체와 갖는 관

계의 총합에 대해 개체 가 개체 와 갖는 관계가 

차지하는 비율을 나타낸다. 는 개체 로부터 개

체 로 향하는 링크의 값을 나타낸다. 방향성이 없

는 링크의 경우에는 =이다. 식(3)에서 제약성

이 커지는 이유는 크게 2가지가 있다[8]. 개체 가 

개체 에 투자하는 비율의 정도와 개체 가 제 3

자 개체인 에게 투자를 많이 하는데, 3자 개체인 

가 개체 에게 투자를 많이 할수록 제약성이 커

지게 된다. 한 연결망에서 개체 의 제약성의 총합

은 식(5)과 같이 구할 수 있다[16]. 만약 가 고립

개체인 경우에는   이 된다.

                            (5)      

     

개체 가 얼마나 구조적 공백의 위치를 잘 활용

하고 있는 지를 나타내면 식(6)과 같이 정의할 수 

있다[14,15]. 

                             (6) 
 

최근에는 협업필터링의 추천 정확도를 높이는 

데에도 사회연결망이 활용되고 있다. 신뢰관계가 

있는 사용자의 연결정도 중심성을 활용하여 사용

자기반 협업필터링의 추천 성능이 향상될 수 있음

을 보이고 있다[6]. 

본 연구에서는 협업필터링의 예측 정확도를 높

이는 데 사용자간 신뢰관계 기반 사회연결망의 

구조적 공백 기법이 활용될 수 있음을 보이고 자 

한다.

3. 제안 추천 알고리즘

본 연구에서는 사용자기반 협업필터링의 예측 

정확도를 높이기 위해서 사용자간 신뢰관계를 활

용하는 방안을 제시한다. 신뢰관계를 사회연결망으

로 표현하고 구조적 공백 기법을 사용하여 각 사

용자의 사회연결망에서의 영향도(식(6)참조)를 찾아

내고 이를 협업필터링에서 활용함으로써 추천 대

상 상품의 예측 정확도를 높이고 자 하며, 이를  

위한 절차는 다음 <그림 1>과 같다.

그림 1. 추천 알고리즘 절차
Figure 1. Procedure of the recommendation algorithm  

사용자간 유사도 계산 단계서는 사용자들의 상

품 선호 데이터를 가지고 식(1)을 이용하여 사용자 

와 간의 유사도 를 계산한다.

이웃사용자 선정단계에서는 추천 대상자와 선호

도 유사도가 높은 순서로 명을 선정한다.

 신뢰기반 사회연결망 구성 단계에서는 사용자

간의 신뢰관계를 바탕으로 사회연결망을 구성한다. 

신뢰관계 데이터에는 사용자 가 사용자 에 대한 

신뢰여부가 표시되어 있다.

사용자 영향도 계산단계에서는 앞 단계에서 구

성된 신뢰기반 사회연결망에서 구조적 공백기법을 

사용하여 각 노드(사용자)의 제약값을 구하고(식(5)

참조), 식(6)을 이용하여 영향도를 계산한다. 사회연

결망에서 신뢰관계가 전혀 없는 경우 노드(사용자)

의 영향도는 1이다. 신뢰관계가 있는 경우 사용자

의 영향도는 1보다 큰 값을 갖게 된다.

이웃사용자 유사도 조정단계에서는 사용자 영향
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도를 반영하여 추천 대상자 의 이웃사용자 의 

유사도를 이웃사용자 의 영향도를 반영하여 식

(7), 식(8)과 같이 조정한다. 는 0보다 큰 값으로 

데이터의 특성에 맞게 최적의 값을 실험을 통해 

찾게 된다.

 ×  ×            (7)

 ×                (8)

본 연구에서는 식(7)과 식(8)을 이용하여 유사도

를 조정하고 실험을 통해 예측 정확도가 향상되는 

지를 살펴보고자 한다.

선호도 예측단계에서는 식(7), 식(8)과 식(2)를 이

용하여 추천 대상자 를 위한 추천 대상 상품 의 

평가점수를 예측한다.

  
∈



∈
×  



      (9)

추천 대상자를 위한 상품별 선호도 예측작업이 

끝나면 선호도가 높은 상품순으로 추천 대상자에

게 상품을 추천하게 된다. 

4. 실험분석

4.1 실험데이터

본 연구에서 제안된 알고리즘을 평가하기 위해 

LibRec[17]에서 제공하는 filmtrust 데이터를 사용하

였다[9]. filmtrust 데이터셋은 사용자가 영화에 대

해 0.5점에서 4점사이의 영화평점을 매긴 

ratings.txt와 일부 사용자가 다른 사용자에게 신뢰

를 나타낸 경우 이 신뢰관계를 정리한 trust.txt 파

일로 구성되어 있다. ratings.txt는 <userid, movieid, 

movieRating> 3개의 속성과 35,497개의 사례로 구

성되어 있고 데이터 밀도는 1.14%이다. trust.txt는 

<trustor, trustee, trustRating> 3개의 속성과 1,853 

사례로 구성되어 있다. 신뢰관계가 있는 경우 

trustRating은 1의 값을 갖는다.

4.2 실험 및 결과분석

본 연구에서 제안한 알고리즘의 예측 정확도 평

가를 위한 평가척도로 협업필터링 연구에서 일반

적으로 많이 이용하는 MAE(Mean Absolute Error)

를 사용하였다[1,6]. 실험데이터를 훈련데이터와 검

증데이터로 구분하고 훈련데이터를 이용하여 검증

데이터내의 실제 평가점수를 예측하고 MAE를 측

정하였다. 평가를 위한 실험은 R언어 기반의 

RStudio 환경하에서 실시하였다. 사용자간 신뢰관

계는 pajek을 사용하여 사회연결망을 구성하고 구

조적 공백기법을 적용하였다.

실험 알고리즘은 다음 3가지를 대상으로 하였다. 

첫 번째는 전통적인 사용자기반 협업필터링(CF) 방

식이고, 두 번째는 식(7)에 의해 조정된 유사도를 

사용하는 방식(LinearImpCF)이며, 세 번째는 식(8)

에 의해 조정된 유사도를 사용하는 방식

(ExpImpCF)의 예측 정확도이다.

먼저 CF 방식의 적용에 앞서 최적 이웃사용자 

수 을 결정하는 것이 필요하다. 추천 대상자를 

위한 영화 의 평가점수를 계산하기 위해 추천 대

상자와 유사도가 높은 순서로 영화 에 평점을 부

여한 이웃사용자 의 크기를 50에서부터 700까지 

50단위로 변화시켜가면서 MAE의 변화를 살펴보았

다. ratings.txt의 일부 정리된 데이터에 대해 R언어

의 cvTools 패키지를 활용하여 10-겹 상호검증을 

실시하였다. 이웃사용자 수 에 따른 평균 MAE는 

<그림 2>와 같다.
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fold MAE

1 0.9778

2 1.0287

3 1.0080

4 1.0217

5 1.0370

6 1.0079

7 1.0193

8 0.9664

9 1.0300

10 1.0925

mean 1.0189

fold MAE

1 0.9783

2 1.0275

3 1.0122

4 1.0170

5 1.0314

6 0.9942

7 1.0332

8 0.957

9 1.0270

10 1.0893

mean 1.0167

fold MAE

1 0.9768

2 1.0258

3 1.0077

4 1.0168

5 1.0319

6 0.9978

7 1.0259

8 0.959

9 1.0269

10 1.0875

mean 1.0157

그림 2. 이웃사용자와 평균 MAE
Figure 2. Neighbor and mean MAE

 

10-겹 상호검증의 결과 이웃사용자의 수가 600

부터 평균 MAE가 최저를 나타냈고, 향후 실험에서

는 이웃사용자 수 을 600으로 설정한다. 

ratings.txt 데이터에 대한 CF 방식의 10-겹 상호검

증의 결과 MAE 는 다음 <표 1>과 같이 나타났다.

표 1. CF방식의 10-겹 상호검증 결과
Table 1. Results of 10-fold cross validation of CF

식(7)의 유사도 조정을 사용하는 LinearImpCF 방

식에서 사용할 를 결정하기 위해 이웃사용자 수

는 600으로 하여 10-겹 상호검증을 실시하였다. 신

뢰기반 사회연결망은 trust.txt 데이터를 이용하여 

방향 네트워크를 구성하였고, 구조적 공백기법을 

사용하여 각 노드(사용자)의 제약값을 구한후 식(6)

을 이용하여 각 노드(사용자)의 영향도를 구하였다. 

를 0.5부터 4까지 변화시키며 실험한 결과, 의 

변화에 따른 정확도의 차이는 나타나지 않았다.  <표 

2>는  인 경우의 10-겹 상호검증의 결과이다.

표 2. LinearImpCF방식의 10-겹 상호검증 결과
Table 2. Results of 10-fold cross validation of LinearImpCF

표 3. ExpImpCF방식의 10-겹 상호검증 결과
Table 3. Results of 10-fold cross validation of ExpImpCF

식(8)의 유사도 조정방식의 ExpImpCF 방식에서 

사용하는 를 결정하기 위해 를 0.1~8까지 변화

시키며 10-겹 상호검증을 실시하였고 그 결과 가 

0.6인 경우 최적의 결과를 보였다. ExpImpCF방식에

서  으로 설정하고 10-겹 상호검증한 결과

는 <표 3>과 같다. 

10-겹 상호검증에서는 전체 데이터셋을 랜덤하

게 10그룹으로 나누고 각 그룹이 한번씩 검증데이
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[1] B. Sarwar, G. Karypis, J. Konstan, and J. 
Riedl, Item-based collaborative filtering 

mean var. t-value p-value

1
CF 1,0125 0.00083 3.1111 0.0042

LinearImpCF 1.0082 0.00084

2
CF 1,0125 0.00083 5.2626 0.00001

ExpImpCF 1.0079 0.00082

3
LinearImpCF 1,0082 0.00084 0.5543 0.5837

ExpImpCF 1.0079 0.00082

터로 사용된다. <표 1>에서 <표 3>의 결과를 보면 

검증데이터에 따라 MAE가 약간씩 차이가 있으나 

전반적으로 ExpImpCF 방식의 MAE가 가장 좋음을 

알 수 있다. 실험결과 전통적인 협업필터링 방식에 

비해 사용자간 신뢰관계를 반영한 협업필터링 방

식의 예측 정확도가 개선되었음을 알 수 있다. 정

확도의 개선이 통계적으로 유의성을 갖는 지를 확

인하기 위해 R언어의 cvTools 패키지를 사용하여 

10-겹 상호검증을 3회씩 실시하였고, 쌍체 t검정을 

실시하여 <표 4>의 결과를 얻었다.

표 4. 쌍체 t-검정 결과
Table 4. Results of paired t-test

쌍체 t-검정의 결과 LinearImpCF와 ExpImpCF 

방식은 전통적 협업필터링(CF) 방식에 비해 예측 

정확도를 개선하고 있고 통계적으로 유의한 것으

로 나타났다. ExpImpCF 방식은 LinearImpCF에 비

해 평균 MAE를 약간 개선시키나 통계적으로는 유

의하지 않았다.

5. 결  론

추천 알고리즘의 예측 정확도를 높이는 것은 상

품추천시스템 영역에서 주요 과제 중 하나이다. 상

품추천시스템에서 많이 활용되고 있는 방법으로 

협업필터링 방식이 있다. 최근들어 사회연결망 분

석기법을 활용하여 추천 정확도를 높이기 위한 연

구가 이루어지고 있는 데, 분석 기법으로 중심성을 

활용한 연구가 주로 이루어 지고 있다. 본 연구에

서는 협업필터링 방식의 예측 정확도를 높이기 위

해서 신뢰관계 기반 사회연결망을 생성하고 구조

적 공백기법을 적용하는 방법에 대해 제안하였다. 

일반적으로 사용자는 신뢰관계가 있는 사용자의 

추천을 선호하는 것으로 알려져 있다[6]. 구조적 공

백은 연결망에서 유리한 위치를 점하고 있는 노드

(사용자)를 찾아내며, 유리한 위치를 가진 사용자는 

연결망에서 사용자의 영향도가 높게 나타난다. 본 

연구에서는 추천 대상자의 이웃사용자 유사도에 

이웃사용자의 사회연결망에서의 영향도를 반영하

여 조정하였다. 조정된 유사도는 신뢰관계를 표현

하지 않은 추천 대상자에게도 적용되는 데, 이는 

명시적으로 신뢰관계를 표현하지 않았지만 암묵적

으로 연결망에서 많은 신뢰를 받고 있는 사용자를 

신뢰한다는 의미를 담고 있다고 볼 수 있다. 일반

적인 조직에서 구조적 공백의 위치를 점하는 사람

이 더 좋은 성과를 나타내는 것으로 알려져 있는 

데[8], 본 연구결과를 보면 신뢰관계 사회연결망에

서도 구조적 공백의 위치에 있는 사람의 정보를 

활용하면 추천시스템의 예측 정확도를 높일 수 있

음을 알 수 있다.

filmtrust 데이터셋에 제안된 알고리즘을 적용하

여 실험한 결과 추천 정확도가 개선됨을 보였다. 

본 연구에서는 사전연구[9]에서 정리된 사용자간의 

신뢰관계 데이터를 활용하였다. 실제 상황에서는 

신뢰관계 데이터를 수집하여야 하는 선행작업이 

필요하다. 인터넷 환경하에서 축적된 사용자 정보

를 활용하여 사용자간 신뢰관계를 유추할 수 있는 

연구가 향후 이어진다면 본 연구는 좀 더 일반적

인 상황에 확장성을 가질 수 있을 것으로 보인다.
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신뢰관계 기반 사회연결망의 구조적 공백을 

활용한 추천 알고리즘의 예측 정확도 개선

강부식

목원대학교 서비스경영학부

요  약

추천 알고리즘의 예측 정확도를 높이는 것은 상품

추천시스템 영역에서 주요 과제 중 하나이다. 상품추

천시스템에서 많이 활용되고 있는 방법에 협업필터링 

이 있다. 사용자 기반 협업필터링은 선호도 유사성이 

높은 이웃사용자의 상품 선호 정보를 이용하여 상품

을 추천한다. 신뢰관계나 친구관계가 있는 사용자간에

는 이런 관계 정보를 추천에 활용할 경우 추천시스템

의 예측 정확도가 개선될 수 있음을 보이는 연구가 

최근 발표되고 있다. 본 연구에서는 협업필터링 방식

의 예측 정확도를 높이기 위해서 신뢰관계 기반 사회

연결망을 생성하고 구조적 공백을 적용하는 방법에 

대해 제안하였다. 신뢰관계를 나타낸 데이터를 이용하

여 사회연결망을 구성하고 사회연결망 분석 기법 중 

하나인 구조적 공백을 적용하여 연결망에서의 사용자 

영향도를 찾아낸다. 추천 대상자의 이웃사용자 유사도

는 찾아진 이웃사용자의 영향도를 반영하여 조정된다.  

유사도를 조정하는 방식으로 두 가지를 실험하였다. 

LinearImpCF는 이웃사용자의 영향도에 를 곱하고, 

이 값을 기존의 유사도에 곱하여 조정한다. ExpImpCF

는 이웃사용자의 영향도에 승을 하고 이 값을 기존

의 유사도에 곱하여 조정한다. 제안한 알고리즘의 검

증을 위해 filmtrust 데이터셋에 제안된 알고리즘을 적

용하여 실험하였다. 10-겹 상호검증 결과 

LinearImpCF과  ExpImpCF의 평균 MAE가 전통적인 

협업필터링 방식인 CF보다 낮았다. 연구에서 제안한 

LinearImpCF과  ExpImpCF의 방법이 예측 정확도를 

개선했음을 알 수 있다. 통계적 유의성을 검정하기 위

해 10-겹 상호검증을 3회 실시하였다. 실험결과를 바

탕으로 쌍체 t-검정을 실시한 결과 통계적으로 유의

함을 확인하였다. 결론적으로 전통적인 협업필터링 방

식에 사용자 간의 신뢰관계를 사회연결망으로 구성하

고, 구조적 공백을 활용하여 사용자의 영향도를 찾아 

반영하는 제안된 추천 알고리즘이 예측  정확도를 개

선시킴을 알 수 있었다. 
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