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            Abstract
          
        

        
          베스트셀러 도서는 독자들이 책을 선택하는 가장 보편적인 방법이며, 이러한 이유로 베스트셀러의 예측과 선정은 출판 시장에서 중요한 마케팅 전략 지표이다. 본 연구에서는 도서의 메타 데이터를 활용하여 베스트셀러 순위 200위 내 유지 여부와 판매 지수 구간을 예측하는 모델을 제안하고, 다양한 머신러닝 알고리즘의 성능을 비교 평가하고자 한다. 이를 위하여 Yes24 사이트의 월간 베스트셀러 데이터를 크롤링하여 수집하고, 각 데이터 속성에 대해 적절한 전처리를 수행하였다. 순위 유지 여부 예측을 위해 다양한 분류 알고리즘을 활용하였고, 최종적으로 각 알고리즘의 예측 성능을 평가한 결과, 다중 퍼셉트론, CatBoost, 랜덤 포레스트의 순서로 정확도가 높게 나타났다. 본 연구는 베스트셀러 순위 유지 여부 예측 문제에 대해 주요 분류 알고리즘의 수행 성능을 종합적으로 비교했다는데 의미가 있다. 그러나 한계점으로 리뷰 수, 평점 등에 의존하는 예측 방법에서는 데이터가 부족한 신간 도서에서 cold start 문제를 극복하기 어려웠으며, 이에 대한 후속 보완 연구의 필요성을 제안한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Bestsellers are the most common way for readers to choose books, and for this reason, the prediction and selection of bestsellers is an important marketing strategy indicator in the publishing market. In this study, we propose a model that predicts whether or not to remain in the top 200 bestseller rankings and sales index sections using metadata from bestsellers, and compare and evaluate the performance of various machine learning algorithms. To this end, monthly bestseller data on the Yes24 site were crawled and collected, and appropriate preprocessing was performed for each data attribute. Various classification algorithms were used to predict whether to maintain the ranking, and as a result of finally evaluating the prediction performance of each algorithm, the accuracy of MLP, CatBoost, and random forest was high. This study is meaningful in that it comprehensively compared the performance performance of various classification algorithms for predicting whether to maintain the bestseller ranking. However, in models that rely on the number of reviews and ratings as limitations, it was difficult to overcome the cold start problem in new books that lacked data, and the need for follow-up supplementary research is proposed.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 전세계 도서 출판 시장은 코로나 19이후 전반적인 하락세를 보이면서 급격한 침체를 겪고 있다[1]. 출판사들은 출판 시장을 활성화시키고 판매량을 높이기 위해 다양한 전략과 방법을 모색하고 있으며, 이 중 베스트셀러에 대한 분석 및 예측이 대표적이다. 베스트셀러 순위에 진입한 도서는 해당 출판사의 인지도를 높일 수 있으며, 대중에게 더 쉽게 노출되어 궁극적으로 책의 판매량을 높이는 등의 마케팅 효과가 있다[2][3].

      출간 도서의 메타 데이터는 책의 특성을 정량적, 정성적으로 분석할 수 있는 중요한 자료이다. 메타 데이터는 책의 제목, 저자, 출판사, 장르 등의 정보를 포함하고 있으며, 기존 연구에서는 주로 작가, 평점, 리뷰에 대한 데이터를 활용하여 도서 판매량을 예측하였다. 본 연구에서는 다양한 머신 러닝 알고리즘을 활용하여 출간 도서가 베스트셀러 200위 내 유지 여부와 판매 지수 구간을 예측하는 모델을 제안하고자 한다. 이를 위해 Yes24의 월간 베스트셀러 페이지에서 각 도서의 메타데이터(제목, 저자, 출판사, 등)를 수집하고, 전처리하여 분석하였다. 구체적인 평가 지표로 특정 도서의 일정 기간 동안 베스트셀러 순위 200위 내 유지 여부와 판매 지수 구간을 예측하는 모델을 제안하고 각 머신러닝 알고리즘의 성능을 비교하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로 도서 판매량 예측에 대한 기존 연구를 리뷰하고, 주요 분류 알고리즘에 대해 소개한다. 3장에서는 데이터 수집과 전처리, 사용한 머신러닝 알고리즘에 대한 내용을 기술하고, 4장과 5장에서는 각각 성능 비교 실험 결과를 제시하고, 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 빅데이터를 활용한 도서 판매 예측
        이종욱의 연구[4]에서는 베스트셀러 도서의 순위가 공공도서관에서의 평균 대출 수에 어떠한 영향을 미치는 지에 대한 연구를 수행하였다. 2018년~2019년까지 총 104주 간의 공공도서관 대출 데이터셋과 Yes24 사이트의 동일 기간의 주간 베스트셀러 데이터를 사용하였으며, 베스트셀러의 순위가 사람들의 도서관 대출에 영향을 미치고 있다는 점을 확인하였다. 결론적으로 베스트셀러 순위는 이용자의 요구를 예측하고, 도서관의 장서 구성이나 출판사의 마케팅 전략 활용에 유용한 정보임을 알 수 있다.

        김나연의 연구[5]에서는 2016년~2020년까지 총 5년간의 해외 출간 도서 데이터를 활용하여 누적 5 천부 이상 판매 여부를 예측하는 연구를 진행하였다. 판매 예측을 위해 작가, 출간 국가, 평점 평균, 평점 참여 수, 번역 만족도 등의 변수를 이용하였고 LightGBM 모델이 가장 좋은 예측 성능 모델임을 제시하였다. 해당 연구에서는 제목, 가격, 출판일, 장르 등 독자들의 도서 구매에 영향을 미치는 다른 메타 데이터를 활용하지 않았으며 5천 부 이상의 판매 여부에 대해서만 예측하였다는 점에서 본 연구와 차이가 있다.

      

      
        2.2 랜덤 포레스트
        랜덤 포레스트(Random forest)는 머신러닝 분야에서 널리 사용되는 앙상블 모델 중 하나로 다수의 결정 트리를 생성하고 이를 조합하여 더욱 강력한 모델을 만드는 방식이다[6]. 결정 트리 생성 시 특성(Feature)을 무작위로 선택하여 각각의 트리가 독립적으로 학습되도록 하며, 학습 데이터에서 무작위로 복원 추출하여 각 결정 트리를 학습시켜 오버피팅(Overfitting)을 방지하고 예측 성능을 높인다.

      

      
        2.3 그래디언트 부스팅
        그래디언트 부스팅(Gradient boosting)은 2001년 Friedman에 의해 처음 제안된 모델로, 결정 트리 여러 개를 결합한 모델이다. 이전 모델이 예측하지 못한 데이터에 대해 새로운 모델을 반복적으로 학습하여 이전 모델의 오차를 보완하며 오차 함수가 최소화되도록 모델을 학습한다. 그래디언트 부스팅은 오버피팅을 예방할 수 있지만 학습 속도가 느리고 하이퍼파라미터 설정의 어려움이 발생한다[7].

        CatBoost, XGBoost, LightGBM, 알고리즘이 대표적인 그래디언트 부스팅 라이브러리라고 할 수 있다[8]-[10].

      

      
        2.4 CatBoost
        CatBoost는 GBDT(Gradient Boosting Decision Tree) 기반 알고리즘 중 하나로, 결정 트리 여러 개를 연속으로 연결한 앙상블 모델의 일종이다. 다른 GBDT 모델과는 달리, 카테고리형 데이터 처리에 효과적인 Ordered target encoding 기법을 사용한다. 또한 오버피팅 방지를 위해 스태킹(Stochastic gradient boosting)과 폴딩 기법을 사용하여 모델의 성능을 높인다[8].

      

      
        2.5 다중 퍼셉트론
        다중 퍼셉트론(MLP)은 인공신경망의 일종으로, 입력층, 은닉층, 출력층으로 구성된 모델이다. 각 층은 여러 개의 뉴런으로 이루어져 있으며, 노드 간의 가중치와 편향을 학습하여 입력층과 출력층 사이의 관계를 모델링한다. MLP는 비선형 관계를 근사할 수 있어 복잡한 문제에 대해서도 성능이 우수하다는 장점이 있지만 최적의 하이퍼파라미터를 찾는 것이 어렵고 오버피팅의 확률이 높다는 단점이 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 베스트셀러 예측을 위한 머신러닝 알고리즘 성능 비교
      
        3.1 데이터 수집
        본 연구에서는 월별로 1,000위까지의 순위를 제공하는 Yes24 사이트의 월간 베스트셀러 페이지를 웹크롤링하여 2018년~2022년까지 5년간의 데이터를 수집하였다. 크롤링은 Python 라이브러리인 BeautifulSoup을 활용하여 각 도서의 제목, 작가, 출판사, 출판일, 판매 지수, 가격, 리뷰 개수, 평점, 장르 데이터를 총 59,290개 수집하였다. Pandas와 Numpy를 사용하여 하나의 데이터프레임으로 병합하여 실험 데이터셋을 구축하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Information of collected bestseller data
          
          

        

        
          
            
              	Field
              	Value
            

          
          
            	Period
            	2018. 01 ~ 2022. 12
          

          
            	Size
            	7.77 MB
          

          
            	Number of bestseller data
            	59,290
          

        

        

      

      
        3.2 베스트셀러 도서의 순위 변동 분석
        도서의 순위 변동 유형과 기간별로 몇 권의 도서가 베스트셀러 상위 200위를 유지했는지 확인하기 위한 사전 실험을 진행하였다. 베스트셀러 순위 내 도서 중 ‘언어의 온도’와 ‘코스모스’, 2권의 책에 대해 순위 변동 양상을 그림 1과 같이 그래프로 나타내었다. 2016년 8월에 출간된 ‘언어의 온도’는 꾸준히 상위권을 유지하다 점점 하락하여 2020년 6월 이후부터는 200위 권 밖에 랭크되는 양상을 보이고 있다. 2006년 12월에 발매된 ‘코스모스’는 15년 동안 베스트셀러 순위를 유지하고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Ranking variation of bestseller books
          
          

          

        

        다음은 상위 200위 이내에 머문 도서의 수에 대한 분석 실험 결과이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Number of books ranked in top 200 by period
          
          

        

        
          
            
              	Number of months ranked in top 200
              	Number of books
            

          
          
            	0
            	8,594
          

          
            	1
            	1,599
          

          
            	2 ∼ 3
            	1,015
          

          
            	4 ∼ 6
            	357
          

          
            	more than 6
            	309
          

        

        

        실험 결과, 200위 내에 진입하지 못한 도서가 전체의 72% (8,594권)에 해당되었다. 전체의 약 3%만이 6개월 이상 200위 이내를 유지하였고 순위 유지 기간은 매우 짧았다. 베스트셀러 상위권을 꾸준히 유지하는 도서는 매우 적었고 변화 속도가 심했다.

      

      
        3.3 데이터 분석 및 실험 과정
        수집된 도서 데이터에서 중복 및 판매 지수 결측 행을 제거하여 총 11,874개의 데이터셋을 생성하였다. 모델 학습에 사용된 데이터프레임은 표 3과 같다. weighted_rating은 리뷰 개수에 가중치를 부여한 평점 데이터이다. title은 제목에 포함된 단어 데이터에 대한 tf-idf 계산값이다. genre, publisher, author의 범주형 데이터는 원 핫 인코딩(One-hot encoding)으로 수치형 데이터 변환 후 사용하였다. 범주형 데이터를 PCA 기법으로 차원 축소 후 실험에 사용하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Data processing and experimental procedure
          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Information of collected bestseller data
          
          

        

        
          
            
              	Features
              	Meaning
            

          
          
            	reviewnum
            	Number of reviews
          

          
            	weighted_rating
            	Rating data weighted according to the number of reviews
          

          
            	price
            	Selling price
          

          
            	diff_month
            	Number of months passed since publication
          

          
            	title
            	Tf-idf value for title of book
          

          
            	genre
            	The genre of books
          

          
            	publisher
            	The publisher of books
          

          
            	author
            	The author of books
          

        

        

        본 실험의 목표는 특정 도서의 베스트셀러 200위권 내 3개월/6개월 이상 유지 여부 예측이다. 학습 데이터가 200위 순위권 내에 한 번도 진입하지 못한 경우는 클래스 0, 3개월 이상 진입한 도서는 클래스 1로 분류하였다. 또한 4단계의 판매 지수 구간을 예측하는 실험을 K-means 기법을 사용하여 진행하였다. 구간별 데이터에 발생한 불균형 분포를 해소하기 위해 과소 구간 데이터에 가중치를 두는 ADASYN 기법으로 데이터를 오버샘플링하였다.

      

      
        3.4 실험에 사용한 머신러닝 알고리즘
        표 4는 실험에 사용한 분류 알고리즘의 목록이고, 표 5는 GridSearchCV 수행 결과를 참고하여 설정한 각 모델별 하이퍼파라미터 내용이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Experimental classification algorithms
          
          

        

        
          
            
              	Symbol
              	Classification model
            

          
          
            	A
            	Decision tree
          

          
            	B
            	Random forest
          

          
            	C
            	Gradient boosting
          

          
            	D
            	XGBoost
          

          
            	E
            	LightGBM
          

          
            	F
            	CatBoost
          

          
            	G
            	Ensemble(Random forest+Gradient boosting)
          

          
            	H
            	MLP
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Hyperparameters for classification algorithms
          
          

        

        
          
            
              	Model
              	Hyperparameter
            

          
          
            	A
            	max_depth = 10, min_samples_leaf = 10
          

          
            	B
            	n_estimators = 100, max_depth = 10
          

          
            	C
            	n_estimators = 50, max_depth = 5
          

          
            	D
            	n_estimators = 50, max_depth=3
          

          
            	E
            	'objective': 'multiclass', 'metric': 'multi_logloss', 'num_leaves': 15, 'learning_rate': 0.01, 'feature_fraction': 0.5
          

          
            	F
            	iterations=1000, learning_rate=0.05, depth=3, loss_function='MultiClass'
          

          
            	G
            	rf : n_estimators=100, max_depth=10,	gb : n_estimators=100, max_depth=3
          

          
            	H
            	hidden_layer_sizes=(20,20), activation='relu', solver='adam', max_iter=1000
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 성능 평가
      
        4.1 실험 환경
        본 실험에서 사용된 데이터 분석과 예측 모델은 Pandas, Numpy, scikit-learn, konlpy 등의 라이브러리를 이용하여 구현하였다. 또한 실험을 위한 훈련과 평가를 위한 데이터는 크롤링 및 전처리를 통해 수집한 총 11,874개의 데이터를 랜덤으로 8:2 비율로 나누어 각각의 데이터셋을 구축하였다.

      

      
        4.2 실험 결과 및 성능 평가
        각 실험 모델을 사용하여 Yes24 베스트셀러 데이터를 활용하여 3개월 이상과 6개월 이상 베스트셀러 200위 내에 머무는지에 대한 분류 예측을 각각 수행하고 각 모델의 예측 정확도를 비교하였다. 베스트셀러 순위 200위 내 유지 여부에 대한 실험 결과, 훈련 및 테스트 정확도(train/test accuracy) 각각 0.992과 0.96으로 다중 퍼셉트론 모델이 가장 높았다. 랜덤 포레스트와 CatBoost 모델의 정확도는 0.937과 0.930의 높은 정확도를 보였다. 다중 퍼셉트론으로 학습 데이터의 20%를 검증 데이터로 사용하여 학습한 결과, epoch 20 시점에서 손실 값이 크게 상승하여 오버피팅의 가능성을 확인하였다.

        6개월 이상 상위 200위 내 유지 여부에 대한 실험 결과에서도 다중 퍼셉트론 모델이 가장 높았으며, 랜덤 포레스트와 CatBoost의 정확도가 0.969, 0.971로 그다음 높은 정확도를 보였다. 판매 지수 구간 예측 실험에서도 다중 퍼셉트론 모델이 높은 정확도를 보여주었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Prediction accuracy by experiment model (3 months ranked in the top 200)
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Prediction accuracy (Over 6 months more ranked in top 200)
          
          

          

        

        2023년 이후 출판되어 순위 데이터가 없는 신간 도서 3권(‘세이노의 가르침’, ‘메리골드 마음 세탁소’, ‘도둑맞은 집중력’)에 대해 베스트셀러 순위 200위 내 유지 여부 실험을 진행하였다. A, C, D, F 실험 모델은 3권 모두 순위를 유지하지 못할 것으로 예측했으며 B, E, G, H 모델은 ‘세이노의 가르침’만 순위를 유지할 것으로 예측하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Prediction accuracy (Sales classification)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 연구
      본 연구는 도서 메타데이터를 활용하여 베스트셀러 순위 유지 여부와 판매 지수 구간 예측을 목표로 하였다. 총 8가지 알고리즘을 사용하여 분류 예측 정확도를 비교하였다. 다중 퍼셉트론 모델의 정확도가 가장 좋았으며, 랜덤 포레스트와 CatBoost 모델이 그 다음으로 나타났다. 다중 퍼셉트론 모델은 오버피팅의 가능성이 있었으며, 랜덤 포레스트와 CatBoost 모델은 정확도가 평균 94.5%로 적절한 성능을 보여주었다.

      본 연구의 한계점으로 신간 도서의 분류 예측 시 연관 데이터 부족으로 인한 cold start 문제가 발생할 수 있다. 추후 연구에서 회귀 모델을 활용한 성능 비교 연구로 확장되기를 기대한다.
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