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Abstract
  

 A new association rule mining algorithm, which reflects the strategic importance of associative relationships between items, 
was developed and presented in this paper. This algorithm exploits the basic framework of Apriori procedures and 
TSAA(transitive support association Apriori) procedure developed by Hyun and Choi in evaluating non-frequent itemsets. The 
algorithm considers the strategic importance(weight) of feature variables in the association rule mining process. Sample 
feature variables of strategic importance include: profitability, marketing value, customer satisfaction, and frequency. 
 A database with 730 transaction data set of a large scale discount store was used to compare and verify the performance 
of the presented algorithm against the existing Apriori and TSAA algorithms. The result clearly indicated that the new 
algorithm produced substantially different association itemsets according to the weights assigned to the strategic feature 
variables.

01. 서론

   본 논문에서는 가중치의 개념을 이용하여 기존의 

연관규칙 방법론(Apriori)이 갖고 있는 한계를 극복

하는 새로운 방법론의 개발에 초점을 두었다. 단순

히 데이터의 빈발도만을 이용하여 연관규칙을 생성

하게 되면 미리 짐작할 수 있는 결과가 도출될 가능

성이 많으므로 그 가치가 떨어진다. 이러한 문제점

을 개선하기 위해 기업에서 중요시하는 전략적「가

치속성」과 빈도수를 결합한 전사적인 관점의 연관

관계 분석이 필요하다. 

   전사적 관점에서 전략적 중요도에 대해 고려할 

수 있는 요인은 많지만, 본 논문에서는 실증적인 알

고리즘의 도출을 위해 4가지 속성을 이용하였다. 이

들 속성은 기존에 고려하던 제품의 판매 빈도수(혹

은 판매개수) 이외에 해당 제품의 단위당 수익성 및 

전략적 마케팅 가치, 고객만족도 등이다. 본 연구에

서는 Apriori와 TSAA 알고리즘의 발전된 방법론을 

제시하였으며[5] 전략적 중요도를 고려한 항목가중

치를 적용하기 위해 새로운 알고리즘을 개발하였다.

2. 전략적 중요도를 고려한 연관규칙 탐사

 기존의 연구들은 각 항목의 특성을 고려한 가중치

나 지지도를 다르게 책정하는 방법들을 주로 사용하

고 있다. 항목의 가중치를 사용자의 관심도에 따라 

임의로 정하거나[2] 항목의 속성에 가중치를 주어 

지지도를 계산하고 새로운 가중지지도를 구하는 것 

들이 주류였다[1, 3, 4]. 이러한 방법의 문제점은 사

용자의 관심 속성에 따라 연관규칙 탐사의 결과가 

다르게 나오고, 계산된 항목가중치가 항목의 지지도

에 크게 영향을 받아 가중치로서의 의미가 퇴색되어 

버린다.

 가중치를 적용한 연관규칙의 문헌검토를 통해 제안

하는 알고리즘의 초점은 다음과 같다.

  • 사용자가 속성에 부여하는 가중치의 주관성을 

배제하기 위해 측정 가능한 속성을 선정한다. 

  • 속성의 가중치가 지지도에 퇴색되지 않도록 독
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립적으로 속성의 가중치를 고려하는 방안을 연

구한다.

  • 유통/판매 기업에서 상품을 판매할 때 전략적 

중요성을 지닌 속성을 고려한다.

  • 준 빈발항목을 탐사하기 위해 TSAA(Transitive 
Support Association Apriori)[5]를 참조한다. 

(그림 1) 알고리즘의 구조

 본 논문은 각 상품의 트랜잭션 데이터, 마케팅 비

용과 고객만족도에 대해 가중치를 부여함으로써 연

관규칙을 탐사하는 알고리즘을 제안한다. 알고리즘

의 전체적인 구성은 (그림 1)과 같다. 

1) 기호정의

논문의 알고리즘에 사용되는 기호들은 다음과 같다.

 i : 1차 항목,  i,j : 2차 항목  

π
i
 : 항목 i에 대한 수익의 정규화된 값

μ
i
 : 항목 i에 대한 전략적 마케팅가치의 정규화된 

값

σ
i
 : 항목 i에 대한 고객만족도의 정규화된 값

S i: 항목 i에 대한 빈도수의 정규화된 값(지지도)

p i  : 수익

v i  : 전략적인 마케팅 가치

cs i  : 고객만족도

 n : 트랜잭션 데이터베이스에서 발생한 전체 항목

수의 합

 fi : 항목 i의 빈도수

w s
 : 지지도의 가중치

w π  : 이익의 가중치

w σ  : 고객만족도의 가중치

w μ  : 전략적 마케팅가치의 가중치

R t
 : t차 항목의 최소 통합 항목가중치

p i, j  : 2차 항목집합 {i,j}의 수익        

cs i, j  : 2차 항목집합 {i,j}의 고객만족도   

v i, j  : 2차 항목집합 {i,j}의 전략적 마케팅 가치

π
i, j
 : 2차 항목집합 {i,j}에 대한 수익의 정규화된 

값  

μ
i, j
 : 2차 항목집합 {i,j}에 대한 전략적 마케팅 가

치의 정규화된 값

σ
i, j
 : 2차 항목집합 {i,j}에 대한 고객만족도의 정

규화된 값

[정의 1] 통합항목가중치

  지지도와 각 속성의 정규화된 값과 전략적 중요도

를 고려하여 계산한 각 항목의 통합가중치이다.

w i = ∑ b i f b  

w i
 : 항목 i의 통합가중치, 

 bi: 속성 b에 따른 항목 i의 정규화된 값

f b  : 속성 b의 가중치

[정의 2] 최소 통합항목가중치

  후보항목 중에서 빈발항목이 되기 위해 만족해야 

할 최소 임계값을 말한다.

R t=
1

t차 후보항목의 수

2) 알고리즘 수행절차

단계1. 기업에서 상품의 판매를 위해 중요시되는 측

정 가능한 속성들을 선정한다. 

  π
i=

p i

∑p i
, 0≤π i≤1, 

μ
i=

v i

∑v i
, 0≤μ i≤1, 
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σ
i=

cs i

∑cs i
, 0≤σ i≤1 ------------------------식 (1)

단계2. 트랜잭션 데이터베이스를 스캔하여 각 항목
의 지지도를 구한다. 기존의 Apriori 알고리즘에서 

계산하는 방법과 달리 트랜잭션 데이터베이스에 존

재하는 모든 항목의 수를 더한다.

S i=
f i
n
, 0≤S i≤1 -----------------식 (2) 

단계3. 단계1에서 구한 각각의 정규화된 값과 단계2

에서 구한 지지도를 이용하여 각각의 통합항목가중

치를 계산한다. 

w s+ w π+ w σ+ w μ= 1, 

w i
 

= w ss i+w ππ i+ w σσ i+w μμ i , i∈I

Ω
i=

ω
i

∑ω i

  0≤w i≤1 -----------식 (3)

단계4. 지금까지 후보항목의 통합 항목가중치를 계

산하였다. 후보항목이 빈발항목으로 되기 위해서는 

일정한 값 이상이 되어야 한다. 기존의 Apriori 알
고리즘에서는 어떤 항목이 전체 거래 빈도수에

서 차지하는 비율로 최소상대지지도를 결정하였다. 

본 연구에서는 최소상대지지도를 다른 방법으로 결

정한다. 본 연구에서 사용하는 최소상대지지도는 최

소 통합 항목가중치( R t
)를 쓰기로 한다. 

         R 1 =
1

1차 후보항목의 수  -------식 (4)

1차 후보항목 중에서 1차 최소상대항목가중치( R 1
)

를 만족하는 1차 빈발항목을 구해야 한다. 단계3에

서 구한 항목가중치가 R 1
보다 크면 1차 빈발항목이 

되고, 그렇지 않은 항목은 제거된다.

단계5. 2차 후보항목의 빈발횟수를 구한 후 모두 합

하여 2차 후보항목 각각의 항목가중치를 계산한다.

f i, j= f i+ f j , S i, j=
f i, j

∑f i, j

, 0≤S i, j≤1 

---식 (5)  

단계6. 2차 후보항목의 통합 항목가중치를 계산하기 

전에 단계1과 같이 세 가지 속성에 대해 2차 후보항

목의 값을 정규화시켜야 한다. 

    p i, j= p i+ p j , cs i, j= cs i+ cs j , 

v i, j= v i+ v j

π
i, j=

p i, j

∑p i, j

, υ
i, j=

ν
i, j

∑ν i, j

, 

0≤π i, j≤1, 0≤μ i, j≤1,    

σ
i, j=

cs i, j

∑cs i, j

, 0≤σ i, j≤1 ------------식 (6)  

단계7. 2차 후보항목의 통합 항목가중치는 단계3과 

같은 방식으로 계산한다. 

w s+ w π+ w σ+ w μ= 1 ,

w i, j= w ss i, j+w ππ i, j+ w σσ i, j+w μμ i, j  

Ω
i, j=

ω
i, j

∑ω i, j

  -----------------식 (7)              

     

단계8. 2차 후보항목으로부터 2차 빈발항목을 찾기 

위해 2차 최소상대항목 가중치를 결정한다. 

R 2 =
1

2차 후보항목의 수  ---------------------- 식 (8)

단계9. 이 단계에서는 2차 빈발항목과 2차 비빈발항

목으로 나누어 3차 항목에 대한 탐사를 한다. 2차 
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빈발항목에 대한 탐사의 결과는 3차 빈발항목집합이 

되고, 2차 비빈발항목에 대한 탐사의 결과는 3차 준

빈발항목집합이 된다.

3. 적용사례

   제시한 알고리즘의 유용성을 검증하기 위하여 실

제거래 자료를 사용하여 사례분석을 실시하였다. 자

료수집의 대상은 수원에 위치한 H 할인점을 선정하

였으며, 고객과의 거래에서 발생한 730여개의 실제 

거래자료를 이용하였다

   Apriroi, TSAA 및 본 논문의 알고리즘 등 세 가

지 알고리즘을 적용하여 분석한 결과를 토대로 의미

를 분석한 것이 <표 1>에 나와 있다. 논문의 알고

리즘에서는 각 속성별 가중치를 어떻게 설정하였는

지, Apriroi 알고리즘과 TSAA 알고리즘에서는 최소

지지도와 최소상대지지도를 어떻게 설정하였는지에 

따라 빈발항목 집합의 구성이 달라질 수 있다. 위의 

사례분석결과를 보면 논문에서 제시한 알고리즘이 

다른 알고리즘에 비해 많은 빈발항목을 탐사하는 경

향이 있음을 알 수 있다.

내 용 본 알고리즘 TSAA Apriroi 

개 

수

1차 빈발항목 9 개 11 개 11 개
2차 빈발항목 13 개 4 개 4 개
3차 빈발항목 10 개 5 개 5 개
4차 빈발항목 9 개 5 개 5 개

3차 준빈발항목 11 개 11 개 없음

공

통

점

1차 빈발항목 {4} {6} {8} {15} {16} {20} 
2차 빈발항목 {4,6} {6,8} {6,15} {6,20}

3차 빈발항목
{4,6,8} {4,6,15} {4,6,20} {6,8,15}
{6,15,20}

4차 빈발항목
{4,6,8,15}
{4,6,8,20} {4,6,15,20}{6,8,15,20}

3차 준빈발항목 없음

차

이

점

1차  빈발항목 {7} {13} {14} {15} 
{2} {10} {11} 
12} {18}

2차  빈발항목
{4,8} {4,13} {4,15} 
{4,20}{6,13} {8,13} 
{13,15}{13,20} {15,20}

없음 없음

3차  빈발항목
{4,6,13} {4,15,20} 
{6,8,20}{6,13,15} 
{6,13,20} 

없음 없음

4차  빈발항목
{4,6,13,15}{4,6,13,20}
{4,13,15,20}{6,8,13,15} 
{6,13,15,20}

{4,8,15,20}

3차 준빈발항목 전부 포함 전부 포함

<표 1> 알고리즘별 탐사결과 비교

4. 결론

   현재까지 알려진 연관규칙 탐사기법은 대부분 빈

발항목들만 탐사하게 되어 있는 반면 기업에서 중요

하게 생각하는 전략적 속성(수익성, 마케팅가치, 고

객만족도 등)을 고려한 연관규칙 탐사기법에 대한 

연구는 거의 없었다. 본 논문은 빈발 횟수 이외에 

다른 세 가지 속성을 고려하였으며, 각 속성에 전략

적 가중치를 반영하였다. 속성별 가중치는 다시 항

목의 중요도를 나타내는 항목가중치 계산에 사용되

었다. 기존의 가중치를 적용한 연관규칙 알고리즘에

서 나타나는 문제점으로 가중치가 지지도에 크게 영

향을 받는 등의 문제점이 있었다. 본 연구에서는 정

규화를 통하여 그러한 영향을 완화시켜주는 가중치 

계산 프로세스를 제시하였다. 

  세 가지 알고리즘(본 논문, Apriori, TSAA)을 실

제 사례 데이터에 적용한 결과 논문의 알고리즘을 

통해 탐사된 연관항목 집합은 Apriori 알고리즘으로 

얻어지는 연관항목 집합을 거의 모두 포함하였다. 

본 알고리즘의 3차 준빈발항목 탐사결과가 TSAA의 

결과와 상이하게 나타난 것은 분석의 관점에 따라 

다른 각도에서 데이터를 분석할 수 있기 때문이다. 

제시한 알고리즘은 유통/판매 기업에서 다른 탐사기

법보다 전략적으로 더 의미 있는 연관항목 집합을 

탐색하는 데 유용하게 활용할 수 있을 것이다. 
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