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Ⅰ. 서론

데이터 마이닝 기법 중에 많은 연구가 되고 

있는 연관 규칙(association rule)은 하나의 거래

나 사건에 포함되어 있는 둘 이상의 항목들을 

파악해서 상호 관련성을 발견하는 것으로 대량

의 트랜잭션에 존재하는 항목간의 암묵적인 관

계를 찾아내는 작업을 말한다. 모든 전통적인 연

관 규칙 마이닝 알고리즘들은 항목들 간의 긍정 

연관 규칙(Positive Association rules; PARs)을 

찾아내기 위해 개발되었다. 연관 규칙은 많은 학

자들에 의해 연구되어 왔다.[1,2,3,4,5] 긍정 연관 

규칙의 식은 X→Y 로 나타낸다. 여기에 중요한 

추가 식으로 다음의 세 가지 식 X→ㄱY, ㄱX→

Y, ㄱX→ㄱY가 있는데 이것은 부정 연관 규칙

(Negative Association Rules; NARs)이라고 불린

다. Brin 등에 의해 두 개의 빈발 항목 사이의 

부정 관계에 대해 처음 언급된 이후로 최근 들

어 부정 연관을 증명하는 것의 문제, 아이템의 

부재를 조사하는 것이 연구되고 있으며[6], A.

Savasere 등은 두 개의 빈발 항목 간에 강한 부

정 상관관계를 제안하였다[7].

PARs와 NARs를 동시에 마이닝하게 되면 자

기-모순 규칙(self-contradictory rules)이 같이 마

이닝되는 문제점이 있다. 이들 자기-모순적인 규

칙을 제거하기 위해서 여러 방법들이 제안되었

다. 상관관계(Correlation)를 이용하여 잘못 유도

된 규칙들을 제거한다[8]. 또한 interest measure

를 이용하여 흥미 없는 규칙을 제거하였으며[9]

카이-제곱 분석을 하여 자기-모순적인 규칙을 제

거하는 방법 등 여러 가지 방법이 제안되었다

[10]. 모순 규칙의 문제는 NARs 연구에 있어서 

매우 중요하다.

본 논문에서는 모순 규칙을 제거하고 도출된 

규칙의 신뢰도 향상을 위해 상관관계(Correlation)

및 통계상의 이론에 기반을 둔 카이-제곱 분석

(Chi-Squared analysis) 에 기반한 긍정, 부정 연

관 규칙 알고리즘 PNCCR을  제안한다.
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ABSTRACT

Recently, Mining negative association rules has received some attention and proved to be useful. Negative

association rules are useful in market-basket analysis to identify products that conflict with each other or

products that complement each other. Several algorithms have been proposed. However, there are some

questions with those algorithms, for example, misleading rules will occur when the positive and negative

rules are mined simultaneously. The chi-squared test that based on the mature theory and Correlation

Coefficient can avoid the problem. In this paper, We proposed the algorithm PNCCR based on chi-squared

test and correlation is proposed. The experiment results show that the misleading rules are pruned. It

suggests that the algorithm is correct and efficient.
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Ⅱ. 관련연구

2.1 연관규칙

연관 규칙이란 동시에 발생하는 사건들을 규

칙의 형태로 표현한 것으로 특정 사건이 발생하

면 동시에 혹은 일정한 시간 간격 사이에 다른 

사건이 일어나는 관계를 의미한다[11].

연관 규칙은 다음과 같이 정의된다. I={i1, i2,

...., in}으로 아이템들의 집합이다. 트랜잭션 T는 

T⊆I인 항목들의 집합이고 D는 트랜잭션의 집합

이다. 어떤 항목 집합을 X라고 했을 때, 트랜잭

션 T가 필요충분조건으로 X⊆T를 만족하는 경

우에만 트랜잭션 T가 항목 X를 포함한다고 한

다. 각각의 X, Y가 X⊆I, Y⊆I이고, X∩Y=∅일 

때, 연관규칙 X⇒Y의 형식으로 표현된다. 규칙 

X⇒Y는 트랜잭션 집합 D에서 항목 X와 항목 Y

를 동시에 포함하는 X∪Y 트랜잭션의 백분율이 

s%일 때, 지지도(support) s를 가진다. 규칙 X⇒

Y가 D에서 X를 포함하는 트랜잭션이 Y 또한 포

함하고 있을 백분율이 c%라면 트랜잭션 집합 D

에서 신뢰도(confidence) c를 갖는다고 한다.

2.2 부정 연관 규칙

지지도-신뢰도(support-confidence)의 기반에서 

마이닝된 연관 규칙은 주어진 최소 지지도와 신

뢰도를 만족한다. 그러나 실질적으로 결과 값은 

잘못된 것일 수도 있다.

예를 들어, 장바구니에서 사과(A)와 바나나(B)

의 트랜잭션을 분석한다고 가정하자. 10,000개의 

트랜잭션에서 9,000개의 트랜잭션이 사과를 포함

하고 있고, 2,500개의 트랜잭션이 바나나를 포함

하고, 2,000개의 트랜잭션이 사과와 바나나를 둘 

다 포함하고 있다. 표 1은 항목집합 A와 B의 우

연성(contingency)을 나타낸다.

표 1. A와 B의 우연성(contingency)

￢A는 항목 A의 부정으로써 항목 A의 부재

를 의미한다. 최소 지지도를 0.2, 최소 신뢰도를 

0.8이라고 가정했을 때 규칙 B⇒A는 유효한 연

관 규칙이다. 그러나 두 항목의 상관관계 계수는 

1보다 작은 0.89로써 사과와 바나나는 부정 연관

이다.

부정 연관 규칙의 지지도는 다음 식을 통해 

구한다.
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)7(
)(sup1

)(sup)(sup)(sup1
)(

)6(
)(sup1

)(sup)(sup
)(

)5(
)(sup

)(sup)(sup
)(

Xp

YXpYpXp
YXconf

Xp

YXpXp
YXconf

Xp

YXpXp
YXconf

-

È+--
=ØÞØ

-

È-
=ÞØ

È-
=ØÞ

2.3 상관관계

Positive와 Negative 연관 규칙을 동시에 마이

닝하면 흥미롭지 않은 자기-모순적인 규칙(self-co

-ntradictory rules)들이 많이 만들어진다. Correlat

-ion은 이들 규칙을 제거하는데 사용된다. 사용

하는 식은 다음과 같다.
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corrX,Y 의 값이 가지는 의미는 다음과 같다.

(1) corrX,Y>1이면, 두 변수 X와 Y는 긍정 상관

관계이다.

(2) corrX,Y=1이면, 두 변수는 독립적이다.

(3) corrX,Y<1이면, 두 변수는 부정 상관관계이

다.

또한, corrX,Y>1이면 corrA,ㄱB<1, corrㄱA,B <1,

corrㄱA, ㄱB>1 의 관계가 있으며, 반대의 경우도 

마찬가지이다.

2.4 카이-제곱 분석

카이-제곱 분석은 항목에 대한 가설 분석하기 

위해 만들어진 일반적인 통계상의 방법이다. 이 

분석방법은 두 개 혹은 더 많은 그룹의 샘플 비

율들의 차이점을 분석할 수 있고 변수들 간의 

연관성을 분석할 수 있다. 항목 집합들의 독립성

은 카이-제곱의 수학적인 특성에 의해 확인되었

다.

카이-제곱 분석의 주요 개념은 A와 B가 독립적

이면 P(A∪B)=P(A)P(B)라는 것이다. 이 의미는 

nAB=(nA.·nB)/n.이 되는데 다음 식을 통해 카이 

-제곱 값을 구할 수 있다.
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A ㄱA ∑

B 2000(nA,B) 500(n,¬AB) 2500(n.B)

ㄱB 7000(n￢B,,A) 500(n¬B,,¬A) 7500(n.¬B)

∑ 9000(nA.) 1000(n¬A.) 10000(n)
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가설 분석의 이론에 따라 아이템들 간의 연관

을 판단한다. X2>X21-0.05이면 서로 관계가 있다.

Ⅲ. 알고리즘 설계

3.1 알고리즘의 제안

긍정 연관 규칙과 부정 연관 규칙을 동시에 

마이닝하여 규칙을 도출하는 경우에 자기-모순적

인 규칙이 생성되는 문제가 있다. 모순 규칙의 

문제는 NARs 연구에 있어서 중요한 문제이다.

상관관계 및 카이-제곱 분석은 변수간의 연관성

을 찾아냄으로써 자기-모순적인 규칙을 제거하는 

데에 사용된다. 이를 통해 잘못 유도된 규칙의 

수를 줄이고 알고리즘의 효율성을 증명한다. 따

라서 본 논문에서는 변수간의 상관관계와 카이-

제곱 분석을 동시에 적용하여 흥미롭지 않은 규

칙들을 제거하는 알고리즘 PNCCR을 제안한다.

알고리즘의 효율성을 증명하기 위해 상관관계를 

이용한 알고리즘과 카이-제곱 분석을 사용한 알

고리즘과 비교한다.

3.2 알고리즘

상관관계를 비교하기 위해 항목 간의 상관관

계를 계산한다(9-10행). 계산된 상관관계 값을 비

교하여 1차적으로 상호-모순 규칙들을 정제한 긍

정 연관규칙을 도출한다(11행). 다음에 카이-제곱 

분석을 통해 상관관계로 정제하지 못한 자기-모

순적인 규칙을 제거한다(12-13행). 이렇게 정제된 

규칙들로 긍정 연관 규칙인 X⇒Y규칙을 찾아내

고(14-15행) 상관관계가 가진 특성에 따라 부정 

연관 규칙 ￢X⇒￢Y도 찾아낸다(16-17행). 다시 

Correlation을 적용하여 남아있는 부정 연관 규

칙을 도출하고(18행) 도출된 부정 연관 규칙에 

카이-제곱 분석을 적용하여 규칙을 정제한다

(19-20행). 정제된 규칙에서 부정 연관 규칙 X⇒

￢Y와 규칙 ￢X⇒Y를 도출한다(21-24행).

Ⅳ. 실험결과

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 확인

하기 위하여 인공의 데이터 집합에서 실험을 수

행하였다. 데이터 집합은 50개의 항목, 100개의 

트랜잭션을 유지한다. 상관관계 기반 알고리즘,

카이-제곱 분석 기반 알고리즘과 본 논문에서 제

안한 상관관계와 카이-제곱 분석을 기반으로 한 

알고리즘(PNCCR)을 비교하였다. minconf=8%라

고 가정했을 때, 각각의 알고리즘은 연관규칙의 

집합을 생성하기 위해 실행되어진다. 결과는 표 

2에 나타난다.

표 2. 각 알고리즘이 도출해내는 규칙의 수

최소

신뢰도
규칙

규칙의 수

상관관계
카이-제곱 

분석
PNCCR

10%
긍정연관 440 264 264

부정연관 2136 1752 1639

20%
긍정연관 249 165 165

부정연관 519 384 332

Algorithm : PNCCR(Positive and Negative
Association Rules Generation based on
Chi-Squared and Correlation)

Input TD, minsupp, minconf, and corr
respectively Transactional Database, minimum
support, minimum confidence, correlation.

Output AR: Positive and Negative Association
Rules.

Method:

(1) PAR=∅; NAR=∅; /*positive and negative
AR sets*/

(2) scan the database and find the set of
frequent 1-itemsets (L1)

(3) for (k=2, Lk-1≠0, k++){

(4) Ck= Lk-1▹◃ Lk-1
(5) foreach i ∈ Ck {

(6) s=support(TD,i)

/*support of item i is computed*/

(7) if s≥minsupp then

(8) Lk ← Lk∪ {i} /*item i is added to Lk*/

(9) foreach X,Y (i = X∪Y, X∩Y=∅ ) {

(10) corr=correlation(X,Y)

= sup(X∪Y) / (sup(X)sup(Y))

(11) if corr>1 then

(12) if x2> x21,0.05 then

(13) if sup(X->Y)-sup(X)sup(Y)>0 then

(14) if confidence(X→Y)≥ minconf then

(15) PAR← PAR∪{X→Y}

(16) if confidence(￢X→￢Y)≥minconf then

(17) NAR ←NAR∪{￢X→￢Y}

(18) if corr<1 then

(19) if x2> x21-0.05 then

(20) if sup(X->Y)-sup(X)sup(Y)<0 then

(21) if confidence(X→￢Y )≥minconf then

(22) NAR←NAR∪{X→￢Y}

(23) if confidence(￢X→Y)≥minconf then

(24) NAR←NAR∪{￢X→Y}

(25) }

(26) }

(27) }

(28) return PAR, NAR
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표 2를 보면 상관관계를 적용한 알고리즘보다 

카이-제곱 분석을 적용한 알고리즘이 더 효율적

이라 것을 확인할 수 있었고 본 논문에서 제안

한 PNCRR 알고리즘은 카이-제곱 분석을 적용한 

알고리즘보다 규칙의 수가 줄어드는 것을 확인

할 수 있었다. 이것은 긍정 연관 규칙과 부정 연

관 규칙을 동시에 마이닝하여 규칙을 도출하는 

경우에 발생하는 자기-모순적인 규칙들이 제거되

었다는 것을 의미한다.

Ⅴ. 결론 

긍정 연관 규칙과 부정 연관 규칙을 동시에 

마이닝하여 규칙을 찾아내는 경우에 자기-모순적

인 규칙(self-contradictory rules)도 같이 도출되

는 문제가 있다. 모순 규칙의 문제는 NARs 연

구에 있어서 중요하다. 본 논문에서는 자기-모순

적인 규칙을 제거하기 위하여 상관관계와 카이-

제곱 분석에 기반한 PNCCR알고리즘을 제안하

였다. 연관 규칙을 마이닝 할 때 잘못 유도되는 

규칙들을 제거하기 위해 상관관계, 카이-제곱 분

석 등의 매개 변수를 추가하는 방법들이 사용되

어 왔다. 실험에서 각각의 방법들을 적용하여 알

고리즘의 효율성을 비교하였고 카이-제곱 분석을 

적용한 알고리즘이 규칙을 잘 정제한다는 것을 

확인하였다. 또한 본 논문에서 제안한 PNCCR

알고리즘과 각 알고리즘들을 비교한 결과 제안

한 알고리즘을 적용하였을 때 부정 연관 규칙에

서 규칙의 수가 줄어드는 것을 확인하였다. 이것

은 자기-모순적인 규칙들이 제거되었다는 것을 

의미한다. 따라서 제안한 알고리즘이 더 효율적

이라는 것을 증명하였다.
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