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Analytic CRM

Analytic CRM
The capture, storage, extraction, processing, interpretation, and 
reporting of customer data to a user.
Analytical CRM, also known as "back-office" or "strategic" CRM, 
involves understanding the customer activities that occurred in the 
front office. 
Analytical CRM requires technology (to compile and process the 
mountains of customer data to facilitate analysis) and new business 
processes (to refine customer-facing practices to increase loyalty and 
profitability). 
Under pressure from analysts and industry experts, most of today's 
CRM vendors are either creating analytical CRM capabilities or 
partnering with business intelligence (BI) vendors to incorporate 
analysis into their offerings. 



- 5 -Customer Relationship Management Techniques   (Spring, 2006)

Operational CRM: Touching the customer (Figure 1-1) 

(Dyche, 2002)
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Analytical CRM: Understanding the customer (Figure 1-2) 

Figure 1-2 shows how the data and processes combine to refine business actions. (Dyche, 2002)
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One company, two CRM systems (Figure 6-1)

(Dyche, 2002)
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Analytical CRM: The sum of its parts (Figure 6-4)

(Dyche, 2002)
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Analytic CRM 구축 사례

사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례

사례2: B 카드사 DB Marketing 사례

사례3: DM 대상고객 선정 (Microsoft)

사례4: Market-basket Analysis (나이키)
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사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례

배경 및 목적

기존 텔레콤사들과의 경쟁 심화 및 다수의 신생업체의 등장

양질의 잠재고객의 감소

기존 고객 유지의 필요성 증대

보다 체계적이고 효과적인 방지책 요구

Business IssuesBusiness Issues
고객기여도에 따른
차별적인
고객관리정책수립/시행

현재의
이탈 현황은?

현재의
이탈 현황은?

왜
이탈하는가?

왜
이탈하는가?

누가
이탈할 것인가?

누가
이탈할 것인가?

고객의 이탈현황파악고객의 이탈현황파악

이탈고객의 특성파악이탈고객의 특성파악

이탈예비군파악이탈예비군파악
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사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례 (계속)

Churn Management
이탈의 정의

• 비즈니스 관점에 따른 이탈의 정의

• 이탈의 내용과 범위 지정을 위한 분석

(종류) 서비스를 더 이상 사용하지 않은 경우

분실 신고 후, 재가입을 신청하지 않은 경우

이탈고객의 특성 분석

• 앞 단계에서 정의된 이탈고객의 특성분석

• 고객 유지를 위한 활용에 적용
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사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례 (계속)

MW(Marketing Warehouse) 생성 : MAD 

MDSS데이터데이터 근원근원

고객정보
주민번호
거주지
직업 ...

고객접촉정보
고객상담횟수
불만건수 ...

등록정보
납입방법
미납여부
요금계획
가입경력... 

통화거래정보
사용금액
사용시간
통화건수 ...  

MW

• 계정 ID
• 성별
• 직업
• 불만건수
• 사용금액
• 통화건수
• 가입경력
• 납입방법
• 요금계획
• 고객성향 등...

CIF

SAS/WASAS/WA
SAS/AccessSAS/Access

MAN

• Cleaning
• Integration
• 변수의 적절한 변환

- 새로운 변수창출
(예) 주민번호를 통하여
고객의 성별, 나이정보

MAD
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사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례 (계속)

마이닝과정 : MAN (MINER)

MDSS

MAD MW MAN (MINER)

CIF + RFM + Score

•계정 ID
• 성별
• 직업
• 불만건수
• 통화건수
• 가입경력
• 납입방법
• 요금계획
• 고객성향
•월평균사용금액
• 고객그룹정보 ...

SSampleample • 층화랜덤추출

EExplorexplore
MModifyodify

MModelodel

AAssessssess

• 분할표, 그래프,...
• 일반화선형모형적용
• 그룹화, Scaling,...

• ROI 측정

• 로짓모형
• Decision Tree
• 고객그룹구분코드생성
• 이탈예비군도출

데이터
근원
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사례1: A텔레콤사 Churn Management 사례 (계속)

마이닝 결과의 활용 : MAN

MDSS

MWMAD

CIF + RFM + Score

MW•계정 ID
• 성별
• 직업
• 불만건수
• 통화건수
• 가입경력
• 납입방법
• 요금계획
• 고객성향
•월평균사용금액
• 고객그룹정보

...

Campaign Manager
• 일정동안의 관찰과 평가

• 차별화된 고객군에 대한 TM/DM적용

Call 
Center

영업점 Teller

섭외담당

Web

MAN

Miner

Explorer
• OLAP과의 연계를 통한

이탈예비군의 특성조회

DM 
Center

데이터
근원

마케팅 채널
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례

1. 배경 및 목적

1) 국내 보험사들과 제휴를 통한 보험판매업무실시

– 카드사용을 활성화하고 보험상품의 판매를 통한 양사의 이익 극대화

– Cross-Selling 을 통한 장기고객확보

2) 마케팅 채널의 효율적 활용
– 섭외대상, TM 대상, DM 대상

3) 과학적인 근거에 의한 최적의 마케팅 의사결정

누구에게
먼저

누구에게
먼저

고객반응지수산출

시장 세분화

Cross - Selling

무엇을
홍보

무엇을
홍보

또다른
무엇을

또다른
무엇을

Business Issues
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

2. 마이닝과정 : MAN

MDSSMDSS데이터
근원

MAD MW MAN

CIF + RFM + Score

• 고객 ID
• 성별
• 카드등급
• 제휴여부
• 가입보험사
• 보험상품
• 보험료납입방법
• 고객반응지수
• 시장구분코드
• 등...

SSampleample

EExplorexplore
MModifyodify

MModelodel

AAssessssess

• 비용절감
• 시간절약

• 공변량 검색
• Modification

• 전통적인 통계모형
• Decision Tree
• Neural Network
• 마케팅리서치
• 모형선택

•ROI 측정
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

3. 고객반응지수 산출(마케팅 우선순위 결정)
목적

• 효과적인 고객유치를 위하여 개별고객의 반응정도를 지수화하여 우선적으로 홍보해야 할
대상을 선별하고, 고객별 적절한 마케팅채널 지정

마이닝과정 : MAN

SSampleample • 층화추출

• 기준변수(보험사등) 검색
• 공변량검색
• 사전그룹화

EExplorexplore
MModifyodify

• 로지스틱회귀모형에 적합
• 반응지수 산출MModelodel

• 예측값과 실제관측값이 일치하는
비율을 측정하여 모형평가/선택

• 반응지수에 따른 Channel 구분
AAssessssess
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

4. 시장세분화 (홍보내용결정) : Step 1
목적

• 라이프스타일 분석을 위해 고객성향자료 취합을 위한 리서치실시

Campaign Manager : MAN

데이터
근원

MAD MW MAN

Campaign Manager

마케팅 채널

Call Center

영업점 Teller

섭외담당

Web

DM Center

CIF + RFM + Score

• 고객 ID
• 성별
• 카드등급
• 제휴여부
• 가입보험사
• 보험상품
• 보험료납입방법
• 고객반응지수
• 시장구분코드
• 등...

대상선정

설문지
작성

조사실시

• 계통층화추출

• 가입한 보험상품
• 선호 서비스

• 전화조사실시

자료취합
• MW에 적재
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

5. 시장세분화(홍보내용결정) : Step 2
목적

• 리서치결과에 대한 고객특성을 통하여 세그먼트별 추천 보험상품을 선정

마이닝과정 : MAN

EExplorexplore
MModify

• 반응패턴의 차이를 보이는 기준변수(직업등) 선별
• 분석에 필요한 수량화, 최적척도화 실시odify

• 대응분석, MDS를 이용한 고객 세분화
• 각 세그먼트별 최적의 보험상품 추천

MModelodel

• 최상의 설명력을 가진 모형선정AAssessssess
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사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

6. Cross - Selling(연계판매상품결정)
- 목 적

2개 이상의 상품에 가입하고 있는 고객의 성향을 파악하여 연계상품판매를
촉진함으로써 장기적인 고객관계를 구축

SSampleample • 층화추출

EExplorexplore
MModify

• 기준변수(카드사용실적등) 검색
• 공변량검색odify

• Neural Network 모형에 적합
• Association 측정

MModelodel

• Business 방향에 따른 Cut-Off Point 결정
• 모형 결과에 따른 ROI 측정

AAssessssess



- 21 -Customer Relationship Management Techniques   (Spring, 2006)

사례2: B 카드사 DB Marketing 사례 (계속)

7. 적용방안 및 기대효과

1) 반응지수산출(마케팅우선순위결정)
• 반응지수에 따른 마케팅채널 선정 : 섭외, Call Center, DM등

• 무차별한 DM, TM에서 발생하는 비용 절감

• 타자동차보험에 가입한 고객의 3% 정도(보유고객의 2~3배정도)가

우선 홍보대상으로 지정

2) 시장세분화 (홍보내용결정)
• 세그먼트별 고객반응율 증대

• 효율적인 가입유도 가능

3) Cross-selling (연계판매상품결정)
• 단일상품 가입고객의 40%정도를 대상으로 구체적인

보험상품가입 홍보 단일상품에 가입하고 있는 고객의 20%를 연계

상품가입 유도 효과
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사례3: DM 대상고객 선정 (Microsoft)

· 년 4천만건의 DM 메일 발송 (약 4천만달러 경비지출)

· 구매이력데이터 ==> “신경망” 학습 (구매패턴 파악)

· 효과: DM매출 현상유지, DM메일 발송비용 35% 감소

· 년 4천만건의 DM 메일 발송 (약 4천만달러 경비지출)

· 구매이력데이터 ==> “신경망” 학습 (구매패턴 파악)

· 효과: DM매출 현상유지, DM메일 발송비용 35% 감소

Output

0 ‾ 1

(0.45 이상이면 우송)

Output

0 ‾ 1

(0.45 이상이면 우송)

Process

블랙박스

(신경망생성)

Process

블랙박스

(신경망생성)

Input

최근 구입일, 고객 가입일

구입 건수, 구입 액수

판매개시일과 구입일 차이

취미, 재산 정도

연령, 은퇴 여부, 자녀

Input

최근 구입일, 고객 가입일

구입 건수, 구입 액수

판매개시일과 구입일 차이

취미, 재산 정도

연령, 은퇴 여부, 자녀
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사례4: Market-basket Analysis (나이키)

신발을 시장에 처음으로 선보이면서 판촉할 때

리스트 추출: “과거 1년간 신발을 구매한 사람은 누구인가?”

신발을 시장에 처음으로 선보이면서 판촉할 때

리스트 추출: ““과거과거 11년간년간 신발을신발을 구매한구매한 사람은사람은 누구인가누구인가??””

과과 거거

“신발과 함께 잘 팔리는 제품은?”

==> 과거 신발과 가방이 함께 판매되는 추세 발견

가방을 최근에 구입했지만,

신발을 구입하지 않은 사람을 추출하여 집중 공략

““신발과신발과 함께함께 잘잘 팔리는팔리는 제품은제품은??””

==> 과거 신발과 가방이 함께 판매되는 추세 발견

가방을 최근에 구입했지만,

신발을 구입하지 않은 사람을 추출하여 집중 공략

현현 재재
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Data Mining
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Data Mining

Data Mining의 개요

Data Mining을 이용한 모델링의 분류

Data Mining을 이용한 모델 구축방법

Data Mining 기법 적용시 고려해야 할 사항

Data Mining의 기법

인공신경망

Rule Induction
SONN
연관성 규칙



- 26 -Customer Relationship Management Techniques   (Spring, 2006)

Data Mining의 개요

배경

데이터마이닝이란 용어는 1960년대초에 통계분석에서 처음 사용.

데이터마이닝은 전통적인 통계 추정을 넘어선 더욱 통찰력 있는 방법을 사용하여

데이터에서 일어나고 있는 일을 설명하고 예측함.

개념

대용량 데이터에 존재하는 데이터간의 관계, 패턴, 규칙 등을 찾아내고

모형화해서 기업의 경쟁력 확보를 위한 의사결정을 돕는 유용한 정보로 변환하는

일련의 과정

경쟁력강화를 위한
의사결정

Data 유용한 정보
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Data Mining의 개요 (계속)

정의

"Data mining이란 방대한 데이터 속에 내재된 의미있는 상관관계, 패턴, 
경향등을 찾아내는 일련의 프로세스다. 여기에는 통계(Statistics)및
수학적(mathematical)기법 뿐만 아니라 신경망(Neural Networks)등을 비롯한

여러가지 패턴인식(pattern recognition technologies ) 기법이 사용된다." 
(Gartner Group) 
Data mining이란 방대한 데이터로 부터 기존에 알려지지 않았거나(unknown), 
실행가능한 정보(actionable information)를 추출하는 일련의 프로세스다. ( 
Aaron Zornes, The META Group )
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Data Mining의 개요 (계속)

데이터마이닝의 출현배경

자료저장 구조에 대한 기술적 발전
(DW) 

정보 분석용
데이터의 증가

데이터마이닝

컴퓨터의
성능 향상

기업들 간의
경쟁 심화

상용화된
데이터마이닝 도구

마케팅에 대한 새로운 접근
(DBM, CRM)
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Data Mining을 이용한 모델링의 분류

기술 모델링(Descriptive Modeling)
주어진 자료를 설명하는 패턴을 찾아내는 것이 주목적이며 찾아낸 패턴을 사용자 이해를 위해

표현/설명하는 작업

목표변수(종속변수 또는 반응변수)는 사전에 정해지지 않음.
자율학습(Unsupervised learning)방법을 취함.
연관규칙 발견, 세분화(Clustering/Segmentation)을 위해 사용됨.
군집분석, 연관성규칙 기법 등의 데이터 마이닝 기법이 적용됨.

예측 모델링(Predictive Modeling)
주어진 자료를 근거로 모델을 만들고 이 모델을 이용하여 새로운 사례들에 대해 예측을 하는

작업

목표변수(종속변수 또는 반응변수)는 사전에 정해짐.
지도학습(Supervised learning)방법을 취함.
분류(Classification), 값 예측(Value Prediction)을 위해 사용됨.
인공신경망, 의사결정트리(Rule Induction), 사례기반추론 등의 인공지능기법 및 기타

통계기법(회귀분석, 로짓분석, 판별분석, Probit분석 등)이 적용됨.
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Data Mining을 이용한 모델링의 분류 (계속)

Classification Estimation Affinity
Grouping Clustering

ANN

CBR

Tree Induction

Regression

Association Rule

(Kohonen Network)

Clustering

문제유형

기법

Predictive Descriptive

(ANN: Artificial Neural Network,  CBR: Case-based Reasoning)
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Data Mining을 이용한 모델 구축방법

• 요구사항 정의
• 분석 시나리오

작성

• 적합한 분석
기법 선정

• 기간계 데이터
확인 및 추출

• 데이터 변환
및 파생변수
생성

• 데이터분석
결과 유의미한
변수 선정

• 선정된 변수
• 들을 사용하여

Scoring을 위한
모델개발

P e rfo rm a n c e
sy s te m

C le a n e d
d a ta

T ra n s fo rm e d
d a ta

P a tte rs
/ m o d e l

E v a lu a tio n

S e le c tio n
a n d  sa m p lin g

P re p ro c e s s in g
a n d  c le a n in g

T ra n s fo rm a tio n
a n d   re d u c tio n

D a ta  m in in g

V isu a liz a tio n

U se r

T a rg e t d a ta

분석 주제
및

방향 설정

분석 주제
및

방향 설정

분석기법
선정

분석기법
선정

필요데이터
확인 및 원천
데이터 추출

필요데이터
확인 및 원천
데이터 추출

데이터변환
및 분석용

데이터 생성

데이터변환
및 분석용

데이터 생성
변수 선정변수 선정 모델 개발모델 개발
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Data Mining을 이용한 모델 구축방법 (계속)

데이터 추출 (표본 선정)
최근 데이터를 사용하고 목표변수의 범주간에 균형 분포를 유지해야 함.

데이터변환 및 변수 선정

이상치, 결측치 제거 및 정규분포 체크 (정규분포이탈시 정규분포를 위한
변환함수 사용)
단변량 검정 (t-검정, ANOVA, 상관관계분석 등)
요인분석 (변수 축소 목적)
다변량 통계기법(Logistic Regression, Probit, MDA)을 이용한 최적 입력변수

선정

유전자알고리즘 등의 기계적 학습기법을 이용한 최적 입력변수 선정
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Data Mining 기법 적용시 고려해야 할 사항

데이터의 사용이 용이한가?
풍부한 설명 요소들을 가지고 있는가?
데이터에 심각한 노이즈가 발생하는가?

결측치의 문제 (사전에 최대 허용범위를 결정해야 함.)
데이터의 양이 충분한가?

모형의 안정성과 성과에 영향을 줌.
데이터를 유용하게 다룰 수 있는 전문기술이 있는가?
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인공신경망 기법
(Artificial Neural Networks)
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인공신경망의 개요

출현배경

− 인공신경망 : "인공적으로 만든 신경세포조직”

− 많은 연구에서 인간의 놀라운 인식력과 판단력은 단순한 기능을 가진 몇

개의 신경세포 조합에 의해서 행해진다는 사실이 밝혀짐

− 이러한 사실이 밝혀진 이후 많은 연구가들은 인간의 신경세포조직을

인위적으로 만들 수 있는 방법에 대해 고민을 하기 시작

− 그로부터 탄생한 것이 인공신경망임.
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인공신경망의 개요 (계속)

정의

생물체의 신경체계를 본 따 만든 기계학습 방법

비알고리즘적이고 아날로그 방식이며 다수의 처리 장치를 이용한 동시 작업을

특징으로 하는 정보처리 시스템 (Caudill and Butler, 1992)
단일 방향성을 갖는 신호 채널로서 상호 연결된 처리단위들로 구성되어 있는

병렬, 분산 정보 처리 구조 (Hecht-Nielsen, 1991)
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인공신경망에 대한 연구

1940년대부터 이루어졌으며, 
시초: 1943년 매컬럭(McCulloch)과 피츠(Pitts)의 논문

그들은 인간의 두뇌를 수많은 신경세포가 서로 연결된 하나의 디지털 네트워크

모형으로 간주. 
그리고 신경세포의 신호처리 과정을 모형화하여 단순한 패턴분류 모형을 개발. 

헵(Hebb)은 신경세포(뉴런, 또는 neuron)사이의 연결강도(Weight)를 조정하는

학습규칙을 개발.
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인공신경망에 대한 연구 (계속)

1957년에 로젠블럿(Rosenblatt)은 페셉트론(Perceptron)이라는 인공세포를 개발

Widrow가 Adaline(Adaptive Linear)을 개발

인공신경망이라는 새로운 패러다임이 본격적으로 세상에 알려지기 시작.

이들의 인공신경세포는 비선형성의 한계점 발생

대표적인 비선형 문제인 XOR(Exclusive OR)문제를 극복하지 못하고 수십년간 침체의

시기에 접어들게 됨.

1980년대: Hopfield, Rumelhart, McClelland의 병렬분산처리

이 때, 비로소 “비선형성”을 도입한 새로운 인공신경망 모형이 등장

단층인공신경망이 가진 선형성을 극복하기 위한 방법으로 제시된 다계층다계층의

학습법인 오류역전파 (Error Backpropagation) 학습법도 함께 등장
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인공신경망(ANN:Artificial Neural Network)

뇌신경망의 원리를 이용, 데이터에 숨어 있는 패턴을 찾아 문제 해결

학습을 통하여 데이터들간의 패턴 혹은 관계를 습득

Input Layer, Hidden Layer, Output Layer 등 크게 세 부분의 Layer로 되어 있고 각 Layer는
Node를 갖음

각 Node들 간은 Weight(연결강도)로 연결되어 있으며, 학습과정은 Weight를 조절하는 과정

인공신경망은 Black Box

•최근구입일
•고객가입일
•구입건수
•구입액수
•판매개시일과 구입일 차이
•취미
•재산정도
•연령
•은퇴여부
•자녀

Neural
Network

INPUT PROCESS OUTPUT

0 ~ 1

(0.45이상 DM 발송)
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인공신경망의 장, 단점

장점
첫째, 인공신경망은 고유의 특성인 견고성에 의해 자료의 잡음에 크게 영향을 받지
않는다.
둘째, 인공신경망은 계량적인 변수 뿐만 아니라 정성적인 변수도 한꺼번에
효과적으로 신속하게 처리할 수 있다. 
셋째, 기존의 통계적 방법과는 달리 여러 가지 통계적 가정을 필요로 하지 않기
때문에 자료 사용상의 제약성이 적다. 
넷째, 타 예측모형에 비해 일반적으로 높은 성과를 보여준다.

단점
예측력은 높이나 구조상 결과에 대한 해석이 어려움 (Black box)
다양한 아키텍처 존제 -> 문제나 데이터에 따라 적합한 구조를 결정하기 위해서
많은 시행착오 수반

지역적 최소화(local minimum)에 빠질 위험성 존재
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XOR(Exclusive OR) 문제

다계층인공신경망(또는 다계층퍼셉트론) 구조의 설명에 가장 많이 사용되는

예제. 

XOR과 OR의 차이점은, OR은 두 개의 논리값이 모두 참일 경우 참이 되지만, 

XOR은 두 개의 값이 다른 경우에는 참이 된다

이러한 XOR 문제는 로젠블럿이 제시한 퍼셉트론과 같은 단층 퍼셉트론

구조로는 해결이 안되며 역전파 학습 알고리즘을 사용하는 다계층 퍼셉트론

구조에서 해결 가능
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XOR(Exclusive OR) 문제 (계속)

v

v v

(0,1)

(0,0) (1,0)

(1,1)
v

X2
1 2

1      1             0
1      0             1
0      1             1
0      0             0

X X Y→

X1

1 1 2 2x w x w Threshold+ >· ·
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인공 신경망의 구조

가장 왼쪽의 입력자료, 가운데의 Hidden Layer, 그리고 가장 오른쪽의 결과와 각각의 구성
마디(Node)를 연결해주는 결합함수(입력자료와 Hidden Layer를 연결)와 활성함수(Hidden 
Layer와 결과를 연결), 연결강도(Weight)로 구성되며 모형화는 실제 값과 결과 값의 차이를 줄이기
위해 각 연결함수의 연결강도를 반복적으로 계산하고 조정함으로써 이루어짐.

은닉층
Hidden Layers

출력층
Output Layer입력층

Input Layer

Hidden Unit

활성함수

입력층

각 입력변수에 대응되는 마디들로 구성되어 있
다.  명목형(nominal) 변수에 대해서는 각 수준
에 대응하는 입력마디를 가지게 되는데, 이는
통계적 선형모형에서 가변수(dummy 
variable)를 사용하는 것과 같다.

은닉층

여러 개의 은닉마디로 구성되어 있다.  입력층
으로부터 전달되는 변수값들의 선형결합
(linear combination)을 비선형함수(nonlinear 
function)로 처리하여 출력층 또는 다른 은닉
층에 전달한다.

출력층

목표변수(target)에 대응하는 마디들을 갖는다.  
여러 개의 목표변수 또는 세 개 이상의 수준을
가지는 명목형 목표변수가 있을 경우에는 여러
개의 출력마디들이 존재한다.

은닉마디

결합함수
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인공신경망의 구조 (계속)

<학습기능> <전달기능>

Output 
layer

Hidden 
Layer

Input 
layer

w1

w2

w3

wn

Y(net)

Inout summation

Transfer function

Output

X1

....

weight

X2

X3

Xn
1( )

1 netY net
e−=

+

1

n

i i
i

net x w
=

= ∑

(결합함수)

(활성함수 또는
전이함수) (Three-Layer Network)

노드(Node) 또는 뉴런(Neuron)의 구조
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전이함수(Transfer function) 또는 활성함수

y

x

1

-1

Hard Limiter

x ≥ 0, 

x < 1, 
= 1

1
−exp x

Types of Transfer Function Equation

Hard Limiter x < 0, y = -1
y = 1

Ramping Function
x < 0, y = 0

0 ≤ y = x
x > 1, y

Sigmoid Function I y = 1 +

Sigmoid Function II
x ≥ 0,  1

1 + x
1

1 − x
exp exp

exp

x x

x x
−
+

−

−

y = 1 -

x < 0,  y = 1 + 

Hyperbolic Tangent Function y = exp

y

x

1

1

Rapping Function 

y
y

x1

1

Sigmoid Function I
y = 1

1+ −expx

x

1

-1

Sigmoid Function II or 
Hyperbolic tangent
Function
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전이함수(Transfer function) 또는 활성함수 (계속)

Sigmoid Function
시그모이드 함수의 출력값은 0과 1사이의 값

미분이 가능하기 때문에 역전파 학습 알고리즘의

특성에 잘 맞음. 

또한 S자 커브와 같이 비선형 함수를 그리기

때문에 복잡한 유형의 의사결정 문제에

효과적으로 적용가능. 

또한 아무리 입력값이 크다고 하더라도 출력값이

급격히 변화하는 것을 방지하고 미세한 값의

입력도 간과하지 않는다는 장점이 있어서

인공신경망의 추론능력 향상에 이바지 함. 
0

y

net

+ 1

0.5
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인공신경망 개발단계

문제정의

학습 및 검증자료수집

전,후처리 방법설계

인공신경망 설계

인공신경망 학습

학습된 인공신경망 검증

시스템 전달
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인공신경망 개발단계 - 학습과정

가중치
초기화

출력값과

목표값의

비교

출력값 계산

가중치
조정

과정 반복

학
습
과
정

학
습
과
정
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인공신경망 모델의 계산과정 (예)
Input: X1 X2 X3 Output: Y Model: Y = f(X1 X2 X3)

0.5
0.6 -0.1 0.1

-0.2
0.7

0.1 -0.2

0.2
f (0.2) = 0.55

0.55

0.9
f (0.9) = 0.71

0.71

-0.087
f (-0.087) = 0.478

0.478

Predicted Y = 0.478

Suppose Actual Y = 2
Then 
Prediction Error = (2-0.478) =1.522

f(x) = ex / (1 + ex)
f(0.2) = e0.2 / (1 + e0.2) = 0.55

X1 =1 X2=-1 X3 =2 0.2 = 0.5 * 1 –0.1*(-1) –0.2 * 2
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인공신경망 모델링의 고려사항

입력 및 출력 변수의 변환

모형의 입력노드에 적합한 변수로 변환 시킴.
은닉층의 노드수 결정

Rule of thumb에 따름. (일반적으로 입력층 노드수의 ½에서 (2배+1)개
정도의 범위내에서 결정됨.)
은닉층의 노드수는 모델의 총 추정 파라미터에 영향을 줌. (모델의 총

파라미터 = 은닉층노드수(입력층노드수 + 출력층노드수))
학습의 과적합화(Overfitting)현상을 방지하기 위해서는 적절한 은닉층의

노드수 결정이 중요함.



- 51 -Customer Relationship Management Techniques   (Spring, 2006)

인공신경망의 학습 및 검증

절대
기대오차

검증용 데이터의 기대오차

학습용 데이터의 기대오차

검증용 데이터의
최소 오차값

학습주기(epoch)
최적의 학습종료 시점
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기업에서의 인공신경망의 활용분야

예측분야에서의 응용

계량의사결정 문제에의 응용

재무 및 회계분야에서의 응용

전략계획
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의사결정 트리(Decision Tree) 분석/
귀납적 추론 (Inductive Learning or Rule 
Induction) 
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의사결정 트리 분석의 개요

정의

의사결정규칙(decision rule)을 나무구조로 도표화하여 관심 있는 대상이

되는 집단을 몇 개의 소집단으로 분류(classification) 하거나

예측(prediction)을 수행하는 분석방법.
어떤 개념에 관한 예와 반례로써 훈련집합이 주어졌을 때 이로부터 개념을

구별할 수 있는 의사결정트리형태의 분류규칙을 생성시키는 것

분류하고자 하는 개념들을 클래스(Class)라 하고, 이 클래스에 관한 예는

해당 클래스를 한정된 수의 특성(Attribute)으로 정의된다.
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의사결정 트리 분석의 개요 (계속)

변수들간에 존재하는 관계를 나무 형태로 표현하여 해를 찾는 방법

노드(node)               와 가지(arc)          로 구성되어 있고 각 노드는 변수
를 의미

마지막 노드(leaf node)        는 결과값을 의미

각 노드는 변수가 갖는 경우 수 만큼 가지를 갖음

해를 찾는 과정은 각 노드에서 해당 가지로 이동하면서 이루어짐

대상집단을 몇 개의 소집단으로 분류

결과

노드

노드 1

노드 2 노드 3

참 거짓

노드 4 노드 5

중
상 하

결과 1 결과 2노드 5
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의사결정 트리 분석의 예

• 테니스 경기를 할 것인가?

– 변수

• 온도: 영상 22도 이하, 
영상 22 ~ 25도, 
영상 25도 이상

• 습도: 높음, 낮음

• 바람: 강함, 약함

• 날씨: 흐림, 갬, 맑음, 비

– 날씨가 흐리고, 습도가 높으면
한다.

– 날씨가 맑고, 온도가 영상 22도
이하면 안한다.

날씨

습도

흐림

온도

맑음

한다

높음 낮음

안한다 안한다

영상 22도 이하

바람

영상 22~25

안한다

비

안한다

강함

한다

약함
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의사결정 트리 분석의 예 (계속)

직업: C, D, E, F
나쁨  143  90.5%
좋음   15    9.5%
 계    158 (48.9%)

직업: A, B
나쁨    0     0.0%
좋음    7  100.0%
 계      7   (2.2%)

월소득: 213만원 미만
나쁨  143  86.7%
좋음   22   13.3%
 계    165 (51.1%)

직업: D, E, F
나쁨   5   55.5%
좋음   4   45.5%
 계     9  (2.8%)

직업: A, B, C
나쁨   19   47.3%
좋음   21   52.7%
 계     39  (12.4%)

연령: 25세 미만
나쁨   24   49.0%
좋음   25   51.0%
 계     49  (15.2%)

연령: 25세 이상
나쁨    1     0.9%
좋음  108  99.1%
 계    109 (33.8%)

월소득: 213만원 이상
나쁨   25   15.8%
좋음  133  84.2%
 계    158 (48.9%)

신용상태
나쁨  168  52.0%
좋음  155  48.0%
 계    323 (100.0%)

①

② ③

④ ⑤ ⑥ ⑦

⑧ ⑨
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의사결정 트리 분석의 예 (계속)

1: 심혈관질환 환자군
2: 대조군(심혈관질환환자를 제외한 내과환자군)
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의사결정 트리 분석의 종류

CHAID CART QUEST

목표변수 명목형 ,순서형,연속형 명목형 ,순서형,연속형 명목형

예측변수 명목형,순서형,

연속형(사전그룹화)

명목형 ,순서형,연속형 명목형 ,순서형,연속형

분리기준 카이제곱-검정

F 검정

지니계수

분산의 감소

카이제곱-검정

F 검정(Levene 의 검정)

분리갯수 다지분리(multiway) 이지분리(binary) 이지분리(binary)

가지치기 알고리즘에  포함되어  있지

않음

알고리즘에  포함되어  있음 알고리즘에  포함되어  있음

결손값의

대체규칙

알고리즘에  포함되어  있지

않음

알고리즘에  포함되어  있음 알고리즘에  포함되어  있음

비용함수 변수선택에  직접적으로 사

용되지 않음

변수선택에  사용됨 변수선택에  직접적으로  사용

되지는  않으나 비용함수에  의

해서 사전확률을  조정함
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의사결정 트리 분석의 종류(계속)

2개 가지> minrec2개+의 가지> minrec가지/노드당 최소
레코드수(minrec)

예측오차에 대한 위 한계비용-복잡도가지치기 기준

가능(대리변수 활용)가능(조각화 활용)일부 예측변수가 결측되어
있는 레코드활용

불순도측도(지니지수)정보측도(entropy)예측변수 선택기준

허용불허용연속성 목표변수

2항(binary)다중(multiple)범주형 예측변수의 분리유형

C&R Tree (CART)
(Breiman et al., 1984)

C5.0
(Quinlan, 1996)
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이산형 (범주형) 목표변수에 사용되는 분리기준 및 정지규칙

카이제곱 통계량(Chi-Square statistic)의 p값
P-값이 가장 작은 예측변수와 그때의 최적분리에 의해서 자식마디를 형성

지니 지수(Gini index)
불순도를 측정하는 하나의 지수로서 지니지수를 가장 감소시켜 주는

예측변수와 그때의 최적분리에 의해서 자식마디를 선택

엔트로피 지수(Entropy index)
다항분포에서의 우도비 검정통계량을 사용하는 것과 같음. 이지수가 가장 작은

예측변수와 그때의 최적분리에 의해 자식마디를 형성
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엔트로피(Entropy)

0 .5 1

Entropy in bits

Probability P

H(A1) = -P*log2P - (1-P)*log2(1-P)
H(A2) = -P*log2P - (1-P)*log2(1-P)

H(Am) = -P*log2P - (1-P)*log2(1-P)
1

P = A사건이 발생할 확률, (1-P) = B사건이 발생할 확률
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의사결정 트리 분석의 과정

의사결정 트리의 형성(Growing the Tree)
분리기준(Splitting Criteria), 
정지규칙(Stopping Rule)

가지치기(Pruning)
지나치게 많은 마디를 갖는 경우 새로운 자료에 적용할 때 예측오차가

매우 커질 가능성이 높다. 따라서, 일정 개수 이하의 표본을 가진 마디는
제거 시킨다.

타당성 평가(Validation)
이익(Gain), 위험(Risk), 비용(Cost)

분류 및 예측(Classification, Prediction)
해석 및 적용
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분리기준(Splitting Criteria)
목표변수(traget variable)가 구간형(interval)인 경우에는 회귀나무(regression tree)를, 목표변수가
범주형(categorical variable)인 경우에는 분류나무(classification tree)를 사용

• 이산형 목표변수(categorical target) - 순수도(목표변수
를 분리하는 정도)

- 카이제곱 통계량(Chi-Square statistic)
- 지니 지수(Gini index)
- 엔트로피 지수(Entropy index)

• 연속형 목표변수(categorical target)
- F 통계량

- 분산의 감소량(Variance reduction)

직업: C, D, E, F
나쁨  143  90.5%
좋음   15    9.5%
 계    158 (48.9%)

직업: A, B
나쁨    0     0.0%
좋음    7  100.0%
 계      7   (2.2%)

월소득: 213만원 미만
나쁨  143  86.7%
좋음   22   13.3%
 계    165 (51.1%)

직업: D, E, F
나쁨   5   55.5%
좋음   4   45.5%
 계     9  (2.8%)

직업: A, B, C
나쁨   19   47.3%
좋음   21   52.7%
 계     39  (12.4%)

연령: 25세 미만
나쁨   24   49.0%
좋음   25   51.0%
 계     49  (15.2%)

연령: 25세 이상
나쁨    1     0.9%
좋음  108  99.1%
 계    109 (33.8%)

월소득: 213만원 이상
나쁨   25   15.8%
좋음  133  84.2%
 계    158 (48.9%)

신용상태
나쁨  168  52.0%
좋음  155  48.0%
 계    323 (100.0%)

목표변수의 평균(mean)에 기초하여 분리
분리의 경계점 근방에서는 예측오류가 클 가능성

월소득: 200만원 미만
평균      19.93
표준편차  6.35
개수         430

월소득: 200만원 이상
평균      37.23
표준편차  8.98
개수           76

총구매액
평균      22.53
표준편차  9.20
개수         506

순수도가 낮으므로 가지치기필요
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의사결정 트리 분석의 장, 단점

장점
해석의 용이성

상호작용효과의 해석

비모수모형
• 선형성, 정규성, 등분산성 등의 가정이 필요하지 않음.
• 이상치에 민감하지 않음.

단점
비연속성

선형성 또는 주효과의 결여

비안정성
• 검증용 자료에 의한 교차타당성 평가 또는 가지치기 등을 통해 안정적인
모형구축이 필요함.
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의사결정 트리 분석의 적용 분야

세분화(Segmentation)
데이터를 비슷한 특성을 갖는 몇 개의 그룹으로 분할하여 각 그룹별 특성을
발견하는 경우 또는 각 고객이 어떤 집단에 속하는지를 파악하고자 하는 경우
(예: 시장세분화, 고객세분화)

분류(Classification) 및 예측 분야
고객의 신용도에 따라 우량/분량으로 분류하는것.
고객속성에 따라 대출한도액을 예측하는 것

차원축소 및 변수 선택
매우 많은 수의 예측변수 중에서 목표변수에 큰 영향을 미치는 변수들을
골라내고자 하는 경우

교호작용(Interaction)효과의 파악
여러 개의 예측변수들이 결합하여 목표변수에 작용하는 규칙을 파악하고자
하는 경우

범주형 변수의 병합 또는 연속형 변수의 이산화
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군집분석, 자기조직화신경망 (Self-organizing 
Neural Networks: SONN) 또는 코호넨 네트워크
(Kohonen Networks)
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군집 분석의 개요

주어진 관찰치 중에서 유사한 것들을 몇몇의 집단으로 그룹화하여, 각 집단의

성격을 파악함으로써 데이터 전체의 구조에 대한 이해를 돕고자 하는 분석방법

대용량 데이터에서 개개의 관찰치를 요약하는 것보다는 전체를 유사한 관찰치들의

군집(cluster)으로 구분하여 복잡한 전체보다는 그를 잘 대표하는 군집들을

관찰함으로써 전체 데이터에 대한 의미 있는 정보를 얻어낼 수 있다.
특히 구조가 복잡하고 변수가 많은 대용량 데이터를 분석하기 위한 좋은

방법으로서 데이터 마이닝을 수행하기 위한 초기 작업으로 유용함.
그러나, 유사성을 갖는 군집내의 관찰치들을 통한 변수들 사이의 규칙이나 패턴을

찾는 또 다른 데이터 마이닝기법을 사용함으로써, 더 유용한 결과를 얻을 수 있다.
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군집분석의 장, 단점

장점
탐색적인 방법

• 군집분석의 결과는 여러가지 모형(회귀분석, 의사결정트리분석, 신경망
모형 등)을 위한 분석에 사용 가능함.

다양한 형태의 데이터에 적용 가능

분석방법의 적용 용이성

• 특정 변수에 대한 역할정의가 필요 없음.

단점
가중치와 거리 정의

초기군집수의 설정 (k-평균 군집분석, SONN)
결과해석의 어려움
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자기조직화 신경망 (Self-organizing Neural Networks: SONN)

자기조직화신경망(Self-organizing 
Neural Networks: SONN)은
코호넨(Kohonen)이 제안한

자율학습기법으로서 입력층과

경쟁층만으로 구성된

인경신경망이다.
코호넨 네트워크의 학습철학은 ‘승자

독점(winner take all)’이다. 
승자만이 출력을 낼 수 있으며, 
승자와 그의 이웃들만이 그들의

연결강도를 조정할 수 있다.
<그림> 자기조직화 신경망(SONN)의 구조

(Kohonen Network)
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SONN의 특징

분류 문제에 특히 적합함.
구조상 수행이 상당히 빠른 모델

여러 단계의 피드백이 아닌 단 하나의 전방 패스(feedforward flow)를 사용

잠재적으로 실시간 학습 처리를 할 수 있는 모델

복잡한 연산과정을 줄여준다.
자주 발생하는(높은 구성비를 차지하는) 자료에 높은 민감도를 보임.
관련 자료를 연관시키는 새로운 방법
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경쟁학습(Competitive Learning)

input vector: 

weight vector:

연결강도 벡터와 입력 벡터의 거리가 가장 가까운 뉴런만이 출력을

낼 수 있다.승자 독점(winner take all)

best matching node

T
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경쟁학습(Competitive Learning) (계속)

학습방법

뉴런은 연결강도 벡터와 입력 벡터가 얼마나 가까운가 계산

승자 뉴런 (Winner take all)
- 거리가 가장 가까운 뉴런 (경쟁상태에서 특권부여 )

- 출력 신호를 보낼 수 있는 뉴런

- 승자 뉴런과 인접한 뉴런들만이 제시된 입력벡터에 대해 학습 허용/연결 강도 조정

)( oldoldnew WXWW −+= α

조정된 후의 새로운 연

결강도

조정되기 이전의

새로운 연결강도 백터

입력패턴의

백터
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SONN의 학습과정

연결강도의 초기화

새로운 입력벡터 제시

입력 백터와 뉴런들과
의 거리계산

최소거리의 뉴런선택

뉴런과 그 이웃들의
연결강도 조정

반복

종료
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2차원 지도의 자기 조직화 지도

(b)(a)

네트워크의 초기 연결강도 경쟁층에서 인접한 연결강도
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2차원 지도의 자기 조직화 과정

(b)(a)

1000번의 훈련을 거친 연결강도네트워크의 처음 연결강도 백터
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2차원 지도의 자기 조직화 과정 (계속)

(b)(a)

6000번의 훈련을 거친 연결강도 20000번의 훈련을 거친 최종의 연결강도
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2차원 지도의 자기 조직화 과정 (계속)

주어진 입력 패턴에 대한 훈련네트워크의 반응
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SONN의 활용분야

시장세분화 (고객세분화/차별화)
공학분야에서 유용성이 인정됨: 패턴인식, 자료압축/재생 등

데이터 마이닝에서 다차원자료의 시각화 기법으로 발전
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연관성 규칙
(Association Rule)
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연관성 규칙 (Association Rule)

연관성 규칙은 Agrawal et al.에 의해 1993년에 소개된 것으로 항목집합
A와 B에 대해 A=>B의 형태로 나타내어지며 항목집합A가 나타날 때
항목집합 B도 함께 나타나는 경향이 있음을 의미하는 규칙이다.
비슷한 상품들을 찾아내는 친화 그룹화(affinity grouping)의 한방법으로서
장바구니 분석이라고도 불리움.
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연관성 규칙 (Association Rule) (계속)

연관성 규칙 분석이란 ?
하나의 거래나 사건에 포함되어 있는 항목들의 경향을 파악해서 상호 연관성을

발견 하는 것

EX) Products in Shop Cart (One trip, Together)

1) 구매자가 제품을 구매할 때 이웃의 영향이 있었는가?
2) 오렌지 주스와 청정제 구입시 윈도우 클리너를 같이 구입하는가?
3) 우유를 바나나 구입시 함께 구입하는가?  또한 구입 할 때 특정

브랜드를 구입 하는가? 
4)  청정제를 어느 곳에 위치시켜야지만 판매고를 최대화하는가?

Window
clear

Window
clear 청정제청정제

우유우유 우유우유 바나나바나나

오렌지
주스

오렌지
주스
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연관성 규칙 (Association Rule) (계속)

거래(transaction)와 항목(item)
- Market Basket Analysis는 하나 또는 여러 개 의 product 나

service offering 의 거래와 이 거래에 대한 정보에서 시작.

Ex)  Point-Of-Sale Transaction

customer Set of products

오렌지 주스, 바나나

오렌지 주스, 우유

청정제, Window Cleaner

1

2

3

transaction item
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연관성 규칙 (Association Rule) (계속)

(Item set A)               (Item set B )

( if A then B : 만일 A 가일어나면 B 가일어난다. ) 

연관성 규칙 (Association Rule)
- 어떤 Item 집합의 존재가 다른 Item 집합의 존재를 암시하는

것을 의미하며 다음과 같이 표시한다.

- 함께 구매하는 상품의 조합이나 서비스 패턴 발견하는데 이용

- 특정 제품 또는 사건들이 동시에 발생 하는 패턴을

파악하는데 이용

EX) 가정 용품 판매 기간 동안 같이 판매해야 하는 상품의 패턴

발견
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교차 판매 ( Cross Selling )

상품 진열 ( Inventory Display )

Catalog Design

- 상품의 배치문제,  패키지 상품의 구성,  쿠폰 발행,  카탈로그의 구성,
신상품의 카테고리 선정

연관성 규칙의 적용분야
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연관성분석의 기본 개념

고객의 구매 상품 List Co-occurrence of Product(횟수)

1        소주 , 콜라 ,맥주
ID             판매 상품

2        소주 , 콜라 , 와인

3        소주 , 주스

4        콜라 , 맥주

6         주스

1        소주 , 콜라 , 맥주

5     소주 , 콜라 ,맥주 , 와인

소주소주 맥주맥주 콜라콜라 주스주스 와인와인

소주소주

맥주맥주

콜라콜라

주스주스

와인와인

4     2     3     1     24     2     3     1     2

2     2     3     0     12     2     3     0     1

3     3     4     0     23     3     4     0     2

1     0     0     2     01     0     0     2     0

2     2     2     0     22     2     2     0     2
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연관성 분석의 기본 개념 (계속)

1. 단순 패턴의 발견

- 소주와 콜라 , 맥주와 콜라가 다른 combination보다 많이 발생

- 주스는 맥주, 콜라, 와인 과는 결코 함께 구매되지 않는다. 

연관성 규칙 발견

2. 연관성 규칙의 예

- 맥주를 구입한 사람들 모두는 콜라도 구매한다. 

위에서 제시된 연관성 규칙은 얼마나 유용할까?

이 질문을 해결하기 위해 수치적으로 나타내는 것이 필요하고 , 

이 수치적인 계산에는 확률을 사용한다.
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연관성 규칙의 측량화 방법

지지도 (Support)
- 전체 거래 중 항목 X와 항목 Y를 동시에 포함하는 거래가 어느

정도인가 ?  

- 전체적 구매도에 대한 경향을 파악

)(  
  )(

N
YXYXPS

수거래전체

수거래포함하는를품목와품목
=∩=
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연관성 규칙의 측량화 방법 (계속)

신뢰도(Confidence) 
- 항목 X를 포함하는 거래 중에서 항목 Y가 포함될 확률은 어느

정도인가 ? 

- 조건부확률

- 연관성의 정도

수거래포함한를품목

수거래포함하는를품목와품목
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연관성 규칙의 측량화 방법 (계속)

리프트 ( Lift / improvement )

- 항목 X를 구매한 경우 그 거래가 항목 Y를 포함하는 경우와 항목 Y가

임의로 구매되는 경우의 비는 ?

)()(
)(

)(
)|(

YPXP
YXP

YP
XYPL ∩

==     
    

×
=

×
품목X와 Y를동시에포함하는거래수 전체거래수

품목X를포함하는거래수 품목Y를포함하는거래수

Lift 의 미

1 두 품목이 서로 독립적인 관계

두 품목이 서로 양의 상관 관계

두 품목이 서로 음의 상관 관계

> 1

< 1

과자와 후추

빵과 버터

지사제,변비약

예
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연관성 규칙의 측량화 방법 (계속)

고려 사항

1. 신뢰도의 값이 크면 좋지만 신뢰도가 크다고 최선의 연관성 규칙이라고 볼

수는 없다.

- 두 항목의 기본적인 구매율이 어느 정도 수준이 되어야만 의미가 있다. 즉, 

지지도가 어는 정도 수준에 도달 해야만 한다.

2. 신뢰도와 지지도는 자주 구매되는 항목에 대해서는 연관성 때문이 아니라

우연하게 높게 나올 수도 있다

- Lift를 본다.

3.  신뢰도가 높을 경우에는 X ⇒ Y에서 항목 Y의 확률이 커야지 이 연관성

규칙에 의미가 있다.

- Lift 값이 1보다 커야 유용한 정보가 된다.
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연관성 규칙의 측량화 방법 (계속)

지지도 50%
이상인 규칙

해당 Transaction 신뢰도

소주 => 콜라 1,2,5                    75 %
콜라 => 맥주 1,4,5                    75 %
맥주 => 콜라 1,4,5                    100 %

Lift = P(콜라|맥주) / P(콜라) = 1/ (4/6) = 1.5 

1 소주 , 콜라 , 맥주

ID             판매 상품

2        소주 , 콜라 , 와인

3        소주 , 주스

4        콜라 , 맥주

5     소주 , 콜라 ,맥주 , 와인

6         주스

1        소주 , 콜라 ,맥주

지지도가 50% 이상인 연관성 규칙
고객의고객의 구매구매 상품상품 ListList

* 연관성규칙 : 맥주를구입한사람들모두는(100%) 콜라도구매한다

- 그리고 이러한 경향을 가지는 사람들은 전체의 절반(50%) 정도이다

- 맥주 구매 시 콜라를 구입하게 될 가능성은 맥주 구매가 전제되지 않았을 경우보다 1.5배나

높아진다.
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연관성 규칙의 예 (웹 마이닝 사례)

웹 페이지(URL) 사이의 연관규칙

“테니스에 관한 웹 페이지를 액세스하는 사용자의 45%는 골프에 관한 웹

페이지도 액세스하는 경향이 있다.”
액세스 시각에 대한 연관규칙

“뉴스를 제공하는 신문사의 웹 페이지의 경우에서, 오전 9시에서 10시 사이의

시간대에 접속한 사용자는 오후 4시에서 5시 사이의 시간대에 다시 접속하는

경향이 있다.”
사용자들 사이의 연관규칙

“A와 B가 관심을 가지는 웹 페이지는 C도 관심을 가진다.”
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연관성 규칙의 장,단점

장점

1. 결과가 명확하고 이해하기 쉽다.
2. 자료구조와 계산과정이 간단하다.

단점

1. 항목의 수를 결정하기가 어렵다. 
2. 드물게 발생하는 항목에 대해서 처리가 어렵다.  
3. DBMS등과 같은 전산화 작업이 없을 시는 동일한 거래를
추적하기가 힘들다.

4. 항목의 수가 증가하면 계산시간이 급격히 증가한다.
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