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다이나믹 

반응형 탐색적 자료분석

  연구배경

 빅데이터의 이해

데이터의 크기, 성격, 정보 등을 고려하여 최적의 데이터 분석 방식을 선택하는 것은 사용자의 편의를 극대화

하고 새로운 서비스를 창출할 수 있는 중요한 요소로 작용함. 도서관 대출 데이터에 대한 분석 결과는 기존 도서관 

사용자의 이용 패턴을 이해하고, 정보 이용자에게 새로운 행동 양식을 유도하며 나아가 유의미한 정보 및 서비스

를 제공할 수 있는 주요한 툴로 활용될 수 있을 것으로 기대됨. 

빅데이터 분석은 분석 대상에 대한 최적의 데이터 분석 방법을 선정하고, 데이터 분석을 통해 가치 있는 요소 

및 문제를 발굴하는데 의미가 있음. 최적의 데이터 분석 방법을 선정하기 위해서는 해당 데이터에 대한 심도 있는 

이해가 선제적으로 필요하며, 데이터의 결합 방식, 크기 및 제공 정보 등을 기본적으로 분석하였음.

 연구 방향

통계적 지식이 전혀 없는 사람도 도서관 이용 패턴을 손쉽게 이해할 수 있도록, 직관적으로 이해 가능한 정보 

및 서비스 도출하는 것을 방향으로 설정. 특히, 서비스 제공자와 이용자 모두에게 흥미를 유발할 수 있는 탐색적 

자료 분석인 (1) 다이내믹 시각화, (2) 반응형 시각화 개발에 집중

 연구 방법

◦ 데이터 융합을 통한 새로운 정보 도출

- 사람-학과, 사람-과목의 데이터 연계를 통한 새로운 정보를 도출

◦ 다이내믹/반응형 시각화 구현

서울대학교 자연과학대학

박건웅
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- 데이터 시각화는 데이터를 이해하는 가장 효과적인 방법임. 특히 실적을 보여주고, 추세에 대해 커뮤니케이

션하며, 새로운 전략의 영향력을 해석하는 등, 주요 행동-결과의 관계를 보여주고자 하는 많은 곳에서 사용

되고 있음

◦ 도서관 데이터 시각화 구현 방향

- 다양한 기준으로 이용자들의 도서대출 순위를 보여주는 racing bar chart 구현

- 학과별 시간에 따른 문학과 비문학 도서대출 다이내믹/반응형 시각화 구현  

◦ 통계적 기계학습 기법을 이용한 데이터 분석(향후)

- 향후 연구에서 통계적 기계학습 기법 (예: 반응형 클러스터링)을 활용하여 보다 심도 있는 데이터 분석을 진

행할 예정임

  연구내용 및 결과

 기초 탐색적 자료 분석 (Introductory EDA) 

◦ 반납날짜 - 대여날짜 그래프
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- 0 이하 값들 제거 (음수 존재 288 cases)

- 대여 기간이 긴 책도 있어서 표로 나타내면 다음과 같음  

- 14 days 기본 대여 기간, 이후 일주일 단위로 변동 보임 

◦ 예약 기간 그래프

- 당일 예약 제일 많음

- 대체로 예약한 지 일주일 만에 대여

◦ 날짜에 따른 도서 대여 건수
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- 날짜에 따라 규칙적인 변동 보임

- 월별 나눠서 살펴보면 개강 달(3, 9), 중간고사 이후(11, 5), 남은 학기(10, 4) 순으로 감소

◦ 시간에 따른 도서대출 및 반납

- 대출 시간은 오후에 몰려있고, 반납 시간은 비교적 고르게 퍼져 있음

- 대출과 반납 모두 8AM ~ 8PM에 이루어져 사람들이 학교에 많은 시간대에 주로 이루어지는 것을 알수 있음

하지만 늦은 시간(8PM ~ 11PM)에도 반납이 이루어 지는 것으로 보아 반납은 대출기한 도서대출에 영향 있

음을 시사함

◦ 사용자 소속에 따른 도서대출
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- 대학원생 > 학부생 > 교원 > 회원제 > 강사 > 직원 순으로 도서 이용

- 경영학전공 > 경제학전공 > 법학전공 > 의예 전공 > 컴퓨터공학 순으로 도서 이용

- 결측치 NA와 시간을 고려하지 않아 의미를 찾기 어려움

◦ 사용자 소속별 대출 분야

- 통계학과: 문학&수사학 > 자연과학&수학 > 사회과학

- 경제학부: 사회과학 > 문학&수사학 > 철학&심리학

- 사용자 소속 그룹에 따른 책 추천을 달리할 필요성 확인

◦ 이용자 및 도서 분야에 따른 도서 대여 기간
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- 대여자 대부분은 책의 대여 기간이 기본적으로 주어지는 14일 대여기간 이내로 짧지만, 일부 강사, 교원과 

연구원의 경우 대여연장을 통해 2달 이상씩 기간이 긴 경우가 있음

- 문학&수사학의 경우 책의 대여 기간이 역시 14일 이내로 대부분 짧지만, 언어의 경우 대여 기간이 2달 이상

씩 긴 경우가 있음

- 하지만 대부분은 대여기간 패턴이 비슷하며 약 14일 기본 대여 기간 끝나는 날에 반납하는 경우가 많음

- 앞선 8PM - 11PM 반납시간의 패턴과 함께 고려할 때, 책을 실제로 읽는 시간이 짧더라도 여러 가지 이유로 

대출 기한에 맞춰서 반납한다고 판단할 수 있음. 이를 기반으로 책 이용이 끝났을 때 바로 반납을 독려하는 

제도가 필요하다고 판단됨

 다이내믹 탐색적 자료 분석: Racing Bar Chart 

◦ 분야별 도서대출 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>

<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>
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<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>

◦ 2016년~2020년: 사회과학 > 한국문학 > 경제학 > 아시아사 순으로 대여량이 많음

◦ 2021년: 한국문학> 사회과학 > 경제학> 아시아사 순으로 대여량이 많아짐 

즉, 1등과 2등이 역전됨

◦ 기타문학과 수학은 시간이 갈수록 순위가 많이 떨어지는 경향이 있음

◦ 교육과 법률은 시간이 갈수록 순위가 상승하는 경향이 있음

◦ 코로나19로 인한 일시적인 영향인지 시대의 흐름인지 원인 파악이 필요

◦ 자연과학대학 소속 이용자의 도서 분야별 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>
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<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>

<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>

◦ 2016년: 물리학 > 수학 > 한국문학 분야 도서대출 순위를 보임

◦ 2017년~2019년: 수학 > 물리학 > 한국문학 분야 순으로 수학 관련 도서는 꾸준히 대출량이 늘어나

지만, 물리학은 감소하는 경향을 보임 

◦ 2020년: 수학 > 사회과학 > 한국문학 순으로 앞서 설명한 경향이 더욱 심해짐

◦ 사회과학 분야 도서대출량을 2020년 급격한 순위 상승을 보임

◦ 컴퓨터 과학 분야 도서대출량은 2021년에 급격한 순위 상승이 있음

◦ 현재는 3월~6월 경향을 분석했지만, 다른 시기 순위 및 대출량을 볼 필요성 있음
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◦ 단과대학별 도서대출량 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>

<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>

<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>
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◦ 2016년: 인문대학> 공과대학 > 사회과학대학 > 사범대학

◦ 2017~2019년: 인문대학 > 사회과학대학 > 사범대학 > 공과대학 

◦ 2020~2021년: 인문대학 > 사범대학 > 사회과학대학 > 공과대

◦ 사범대학의 대출량이 꾸준히 상승하고 있으며, 공과대학은 꾸준한 감소세

◦ 나이/출생연도별 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>

<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>
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<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>

◦ 2016년: 1996년 > 1995년 > 1997년 > 1994년 > 1993년 > 1992년

◦ 2017년: 1996년 > 1997년 > 1994년 > 1995년 > 1998년 > 1993년 

◦ 2018년: 1997년 > 1996년 > 1994년 > 1995년 > 1998년 > 1993년

◦ 2019년: 1996년 > 1995년 > 1997년 > 1994년 > 1998년 > 1999년

◦ 2020년: 1996년 > 1995년 > 1997년 > 1994년 > 1998년 > 1999년

◦ 2021년: 1996년 > 1997년 > 1995년 > 1998년 > 1994년 > 2000년

◦ 1996년생의 도서대출량이 제일 많음

◦ 1995년생의 경우 2016년 이후 도서대출량이 꾸준히 감소

◦ 1997년생의 경우 2016년 ~2018년까지 대출 순위가 꾸준히 상승 후 2019년부터는 상위 자리매김

◦ 1998년생의 경우 앞선 95, 96, 97년생의 패턴을 따르지 않고 5위권 자리매김

◦ 1999년생의 경우에도 1998년생과 마찬가지로 하위권 자리매김

◦ 1998, 1999년생의 패턴이 코로나19로 인한 일시적 경향인지, 장기적인 흐름인지는 살펴보아야 함
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◦ 그룹에 따른 총대출량 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>

<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>

<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>
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◦ 2016년: 대학원생 > 학부생 > 강사 > 교원 > 회원제

◦ 2017년: 대학원생 > 학부생 > 강사 > 회원제 > 교원 

◦ 2018년: 대학원생 > 학부생 > 회원제 > 교원 > 강사

◦ 2019년: 대학원생 > 학부생 > 교원 > 회원제 > 직원

◦ 2020-21년: 대학원생 > 학부생 > 교원 > 직원 > 회원제

◦  대학원생과 학부생 1, 2위는 변화 없음

◦ 강사의 대출 순위가 떨어지는 추세

◦ 그룹에 따른 1인당 대출량 순위

<2016. 3. ~ 2016. 6.> <2017. 3. ~ 2017. 6.>

<2018. 3. ~ 2018. 6.> <2019. 3. ~ 2019. 6.>
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<2020. 3. ~ 2020. 6.> <2021. 3. ~ 2021. 6.>

◦ 2016년: 기타> 강사> 연구원 > 회원제 > 교원 > 직원

◦ 2017년: 기타> 연구원 > 강사 > 회원제 > 대학원생 

◦ 2018년: 기타> 병원회원 > 회원제 > 연구원 > 강사

◦ 2019년: 병원회원 > 기타 > 학부생 > 회원제 > 강사

◦ 2020년: 공개강좌 > 병원회원 > 직원 > 연구원 > 회원제

◦ 2021년: 공개강좌 > 연구원 > 교원 > 회원제 > 강사

◦ 1인당 도서대출은 1, 2위를 제외하고는 매년 비슷한 수준

◦ 기타회원은 수가 너무 적어서 신뢰할 수 없음

◦ 2020년 이후 공개강좌 이용자들의 1인당 평균 대출량이 급증함

◦ 학부생 회원의 경우 인원이 많아 총대출량은 많지만 1인당 평균 대출량은 적음
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 반응형 시각화(Google Chart) 

◦ 학과별 문학과 비문학 대여 관계: 대출량

<2015. 6. ~ 2015. 12.> <2016. 6. ~ 2016. 12.>

<2017. 6. ~ 2017. 12.> <2018. 6. ~ 2018. 12.>

<2019. 6. ~ 2019. 12.> <2020. 6. ~ 2020. 12.>

◦ 대출량 상위 5: 공과대학, 사범대학, 사회과학대학, 인문대학, 자연과학대학

◦ 개별 과마다 도서관 이용 인원을 원의 크기로 표현하였으며 같은 단과대학은 같은 색으로 표현

◦ 같은 단과대에 속해있더라도 도서대출량이 매우 다르며, 문학과 비문학 대출 비율도 매우 다름

◦ 대부분 비문학 도서대출량이 문학 도서대출량보다 현저히 많음

◦ 인문대학의 경우 문학과 비문학 비율이 타 대학보다 유의미하게 높은 경향이 있음

◦ 사회과학대학원의 경우 문학과 비문학 비율이 타 대학보다 유의미하게 낮은 경향이 있음

◦ 시간이 지남에 따라 문학 도서대출량이 증가하였으나 문학/비문학 도서대출 비율은 일정하게 유지되

는 경향이 있음
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◦ 학과별 문학과 비문학 대여 관계: 사회과학대학 vs 인문대학

<2015. 6. ~ 2015. 12.> <2016. 6. ~ 2016. 12.>

<2017. 6. ~ 2017. 12.> <2018. 6. ~ 2018. 12.>

<2019. 6. ~ 2019. 12.> <2020. 6. ~ 2020. 12.>

◦ 문학/비문학 도서대출 비율이 다르게 보이는 인문대학과 사회과학대학만 한정하여 분석

◦ 인문대학의 경우 문학/비문학 도서대출 비율이 높은 학과와 사회과학대학과 비슷한 비율을 보이는 

학과 두 개의 클러스터가 있는 것으로 보임

◦ 비율이 높은 학과: 독어독문학과, 불어불문학과, 중어중문학과, 영어영문학과, 국어국문학과

◦ 비율이 낮은 학과: 아시아언어문명학부, 서양사학과, 종교학과, 동양사학과, 미학과, 고고미술사학과 

국사학

◦ 코로나19 이후 문학 도서대출량보다 비문학 도서대출량이 더 많이 감소한 것을 확인유지되는 경향이

있음
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 반응형 클러스터링 

- 두 가지 변수를 이용한 이용자 소속(e.g. 학과) 군집화 분석

- 방법: K-means 클러스터링

- 사용 변수

필드명 설명 비고

Total user 총 이용자 수 이용기준: 도서대출

Reuse rate 재이용률 Repeat user / Total user

Total loan amount 총 도서대출량

Average age 총 이용자 나이의 평균

Average rental period 평균 대출 기간

College 소속대학

◦ 총 이용자 수와 총 도서대출량 변수를 이용한 K-means 클러스터링 결과

클러스터 총이용자 수 vs 총 도서대출량

3

7

◦ 총 이용자 수와 총 도서대출량이 강한 양의 상관관계를 가지고 있으며, 클러스터링 결과 두 변수 비슷

한 수준의 값을 가진 소속대학들끼리 그룹화 함 

◦ 그룹의 수를 늘려도 비슷한 성격의 그룹만 확인됨. 일부 이 상치의 값을 가진 소속대학들도 관찰됨 
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◦ 총 이용자 수와 재이용률을 이용한 K-means 클러스터링 결과

클러스터 총이용자 수 vs 재이용률

2

3

4

5
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◦ 총이용자 수가 많은 그룹은 재이용률이 75% 이상으로 높음 

◦ 하지만 총이용자 수가 작은 그룹의 경우 재이용률의 차이가 큼. 이 경우 소수의 인원이 재이용률에 큰 

영향을 미칠 수 있어서 신뢰하기 어려움

◦ K-means 클러스터링의 경우 그룹의 수를 바꾸어도 재이용률을 기준으로 그룹이 선택되는 경향이 

있음 

◦ 이용자 나이 평균과 평균 대출 기간을 이용한 K-means 클러스터링 결과

◦ 이용자 나이와 대출 기간은 큰 상관관계를 찾기는 어려움 

◦ 클러스터링 결과 나이가 적은 그룹 1, 나이는 많지만, 평균 대출 기간이 긴 그룹 2, 나이는 많지만, 평

균 대출 기간이 짧은 그룹 3으로 나누어짐

  향후계획

 탐색적 자료 분석을 바탕으로 양질의 데이터 분석 방향 제공

- 시계열 데이터 분석 방법을 이용한 패턴 분석

- 분야별 책 대여량의 코로나19 영향력 파악
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- 학과별 책 대여량의 코로나19 영향력 파악

- 패턴 분석을 이용하여 특정과의 도서대출량이 늘어난 혹은 감소한 원인 파악

-  다양한 기준으로 클러스터링 분석

 더욱 다양한 데이터 병합을 이용한 탐색적 자료 분석

- 현재는 문학과 비문학 간 총대출량의 상관관계를 단과대학/학과별로 살펴보고 있지만 이를 다른 변수들 

고려 가능

- 허구와 실화 간 주제별 총대출량의 상관관계를 단과대학/학과별 분석

- 한국문학과 비 한국문학 총대출량의 상관관계를 단과대학/학과별 분석

- 문학과 비문학 간 총대출량의 상관관계를 나이별 분석

- 문학과 비문학 간 총대출량의 상관관계를 이용자 그룹별 분석

 

 잠재고객들의 관심을 유발하는 다양한 탐색적 자료 분석

- 빅데이터 기초통계 분석 사례: 배민트렌드 2022

 개인정보를 유출하지 않도록 데이터 마스킹 기법을 도입하여 도서관 데이터를 공개 데이터로 

전환하고 연구에 자유롭게 활용할 수 있는 방법 모색


