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요       약
  정보화 시대를 거치면서 모든 산업분야에서 대량의 데이터가 생성되고 관리되고 있다. 최근에는 비

즈니스 환경의 변화로 인하여 의사결정을 지원할 수 있는 고급 정보에 대한 필요성이 대두되었으며 

IT 기술의 발전과 더불어 데이터마이닝에 대한 많은 연구가 활발히 이루어졌다. 데이터마이닝은 금융, 

정부, 제조, 유통 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 한편 의료데이터는 다른 산업분야의 데이터와 구

별되는 특징이 있는데, 데이터의 이질성과 복잡성, 부정확성과 오류가능성, 불완전성과 윤리 및 법적인 

문제, 개인정보보호, 특징 선택의 제한, 모델의 투명성과 설명력에 대한 높은 요구도 등이 그것이다. 

이와 같은 이유로 의료데이터에 대한 접근은 제한적일 수 밖에 없다. 그럼에도 병원 전산화를 통해 발

생하는 의료데이터의 양은 기하급수적으로 증가하고 있으며, 임상정보를 포함하는 의료데이터는 데이

터 자체로도 가치가 매우 크다. 

  이에 본 논문은 국내 제 3차 의료기관의 2년간 내원환자에 대한 진단데이터를 사용하여 데이터마이

닝의 연관법칙을 이용, 상병간의 관계를 연구하고자 하였다. 이를 통해 잠재고객에게는 객관화된 의료 

지표를 제공하고, 의료기관은 예측 가능한 정보를 종합의료시스템에 활용하여 고객만족도를 높이는 효

과를 볼 수 있을 것으로 사료된다.

1. 서론

   비즈니스 환경의 변화에 따라 기업은 의사결정 지원을 

위한 고급정보를 필요로 하게 되었으며, 비즈니스 우위를 

위해 기존의 대용량 데이터베이스의 조회방법보다 우수한 

분석모델을 통한 예측 데이터를 필요로 하게 되었다. 데이

터마이닝은 대량의 가공하지 않은 데이터로부터 알려지지 

않은 새로운 정보나 유용한 패턴과 상관관계를 추출하여 

의사 결정에 이용하는 작업으로써 최근 H/W와 S/W를 비

롯한 IT의 기술적 발전과 더불어 많은 연구가 이루어져 

왔다. 데이터 마이닝은 보험사기 색출[1], 이탈고객 모델링

[2], 타겟마케팅, 교차판매, 상승판매, 상품 디스플레이, 위

험관리, 웹마이닝(Web Mining), 동적웹페이지 구성 등 다

양한 산업분야에서 연구 및 활용되고 있다. 

  그러나 의료데이터는 다른 산업분야의 데이터와는 구별

되는 특징을 가지는데, 데이터의 이질성과 복잡성, 부정확

성과 오류 가능성, 불완전성과 윤리 및 법적인 문제, 개인

정보보호 등이 그것이다. 또한 분석시에는 특징 선택의 제

한, 모델의 투명성과 높은 설명력을 필요로 한다.[3] 의료

서비스 분야의 데이터마이닝은 의료데이터 자체가 갖는 

기술적 문제로부터 윤리 및 사회학적인 문제까지 다양한 

복잡한 문제를 안고 있어서 데이터에 대한 접근 자체가 

제한적일 수 밖에 없다. 그럼에도 병원 전산화를 통하여 

발생하는 의료데이터의 양은 기하급수적으로 증가하고 있

으며, 환자에 대한 임상정보를 포함하는 의료데이터는 임

상지식의 보고로서 그 가치가 매우 크다.

   본 연구의 목적은 국내 제 3차 의료기관의 상병정보를 

포함한 의료데이터를 통해 데이터마이닝의 기법인 연관규

칙을 이용해 상병간의 연관관계를 찾아내고 이를 모형화

함으로써 잠재고객에게는 객관적인 의료지표를 제공하는 

한편 향후 발생될 상병을 예방하여 국민 건강 증진에 기

여하고, 의료기관에서는 예측 가능한 데이터를 종합의료시

스템에 활용하여 고객만족도를 높이는데 있다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 1장에서는 본 연구

를 수행하게 된 배경과 목적을 살펴보고 본 연구의 구성

을 제시한다. 제 2장에서는 연관규칙의 기본 개념, 그리고 

관련연구에 대해서 알아본다. 제 3장에서는 데이터마이닝 

수행절차와 분석하는 과정을 기술한다. 제 4장에서는 데이

터마이닝 결과를 분석하며, 제 5장에서는 결론 및 향후 연

구 방향에 대하여 기술한다.

2. 배경 및 관련 연구

   데이터마이닝 기술은 다양한 의학 분야에서 적용되고 
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있으며, 다음과 같은 예가 있다. 바이오메디컬 및 임상기

록으로부터 질병-약에 관한 지식을 자동으로 획득하는 것

에 대한 연구[4], 당뇨병 치료에 관한 전산기록의 마이닝

을 통해 일반의가 시행한 치료의 적절성 여부에 대한 판

단[5], 개인용 건강 기록 시스템을 통한 데이터 분석 및 

저장 등이 그 예이다. 그리고, 많은 연구들이 환자에 대한 

진단 데이터를 데이터셋으로 사용하고 있다. 그 예도 다양

한데, 환자의 상태를 첵크해 주는 진단 데이터를 의사결정

트리 기법으로 마이닝하여 환자의 상태에 대한 진단 패턴

을 추출하는 연구[6], 불임환자의 내원기록을 기초로 베이

지안망 기법을 사용하여 불임의 주요원인을 추출해 낸 연

구[7] 등을 그 예로 들 수 있다. 

   본 연구에서도 환자에 대한 진단 데이터를 데이터셋으

로 사용하여 상병 간의 상관관계를 추출하고자 하였다. 사

용한 데이터마이닝 기법은 연관규칙(Association Rule)이

다. 

   연관규칙은(Association Rule)은 대용량 데이터베이스

에서 아이템들 간의 유용한 연관 패턴을 찾아내는 것으로 

연관규칙을 찾는 대표적인 기법으로는 Apriori 알고리즘이

있다.[8] 데이터베이스는 여러 트랜잭션으로 이루어져 있

는데, 각각은 아이템의 집합으로 이루어져 있다. 이때, 아

이템셋 X와 Y에 대한 연관규칙 R은 조건부와 결과부로 

구성되며 아이템셋인 X와 Y에 대하여 ‘어떤 트랜잭션이 

아이템셋 X를 포함할 때 아이템셋 Y 또한 함께 포함한다’

는 의미로 다음과 같이 표현할 수 있다. R : X ⇒ Y 여기

서 X, Y ⊆ I(전체아이템셋)이고, X∩Y = Φ 이다. 이때 

최종적으로 찾아낸 연관 규칙은 사용자에 의해 주어진 최

소지지도(Minimum Support)와 최소신뢰도(Minimun 

Confidence)를 충족한다.

  

3. 설계 및 구현

   본 연구는 데이터 추출, 데이터 정제, 데이터 변환, 데

이터마이닝, 모델평가 및 분석의 순으로 진행되었다.

(그림 1) 데이터마이닝 수행절차

   연구에 사용된 데이터는 국내 제 3차 의료기관인 A병

원의 2008년 9월 1일에서 2010년 8월 31일까지 2년간의 

81,746명의 환자에 대한 진단 정보로써 전체 835,418건의 

트랜잭션 데이터 추출을 통해 목표데이터를 구성하였다. 

추출된 목표데이터에서 테스트 데이터를 포함한 결측값은 

전체 데이터의 5% 미만으로 Case Deletion 방법을 이용하

여 데이터 정제과정을 거쳤다. 본 연구는 상병간의 상관관

계를 밝혀내는 것이 목적이므로 환자의 식별 가능한 ID를 

기준으로 상병정보의 정렬을 위한 데이터 변환과정을 수

행하였다. 위의 과정에서 얻어진 변환데이터는 4,461개의 

상병코드를 포함하는 전체 70,975명의 환자에 대한 레코드

로 구성된 데이터이다. 데이터마이닝 과정은 SPSS사의 

PASW Modeler13의 Apriori 알고리즘을 이용하여 수행하

였다. 최소지지도 1.03%, 최소신뢰도 30.10% 를 적용한 

결과 20개의 유효한 규칙이 생성되었다.

4. 결과

  <표 1> 상병간의 연관관계 규칙   (%)

   첫 번째의 E89.2(처치후 부갑상샘 기능저하증) ⇒ C73

(갑상샘의 악성신생물) 연관규칙은 지지도 1.031%, 신뢰도 

97.131로 나타났다. 이는 변환된데이터의 전체 70,795명의 

환자 중 E89.2(처치후 부갑상샘 기능저하증)과 C73(갑상

샘의 악성신생물)이 함께 진단될 확률이 1.031% 임을 의

미하며, E89.2(처치후 부갑상샘 기능저하증)를 진단받은 

환자의 경우 C73(갑상샘의 악성신생물 진단)이 함께 진단

될 확률이 97.131% 임을 의미한다. 그 원인은 다음과 같

다. C73(갑상샘의 악성신생물(갑상선암))의 치료는 종양을 

제거하기 위해 갑상샘을 제거하는 수술을 하게된다. 부갑

상샘의 해부학적 위치는 갑상샘의 뒤편에 밀착하여 위치

하므로 갑상샘을 제거하는 수술과정에서 분리되지 못하고 

같이 제거되는 경우가 많으며 그 결과 부갑상샘에서 분비

되는 부갑상샘 호르몬의 결핍으로 인해 기능저하증이 발

병하게 된다. 따라서, 갑상샘의 악성신생물로 갑상선 절제

술을 시행받은 환자들의 대부분에서 처치후 부갑상샘 기

능저하증이 발생하게 된다.[9][10]

   두 번째의 L30.9(상세불명의 피부염) ⇒ K30(소화불량) 

연관규칙은 지지도 1.527%, 신뢰도 69.465% 를 나타내는 

데, 이는 피부염의 주된 치료제인 스테로이드가 위염, 위

궤양 등의 소화기 질환을 유발하기 때문이다. 기존 연구에

서 스테로이드가 투여되면 24시간 이내 위산 분비가 50～

100% 증가하여 위궤양 발생 위험이 높아진다고 보고되었

다. 그래서, 임상에서는 피부염 환자에 스테로이드 약물을 

투여 시 위궤양 등의 소화기 질환을 예방하기 위해 위산 
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억제제 및 소화제 등을 같이 처방하고 있다.[11][12][13]

   여덟 번째의 E78.0(순수 고콜레스테롤혈증) ⇒ I10(본

태성(원발성) 고혈압)의 연관규칙은 지지도 2.498(%), 신

뢰도 46.813(%)으로 빈번하게 발생하며 높은 상관관계가 

있음을 보여준다. 고콜레스테롤혈증과 고혈압의 상관관계

는 이미 잘 알려진 사실이며, 실제 연구에서 고콜레스테롤

혈증을 가진 그룹에서 고혈압 발생위험이 1.3배 

(p-value<0.0001) 높은 것으로 보고되었다.[14][15]

   실험결과 도출된 상병간의 연관관계 규칙의 유의성 평

가를 위하여 트랜잭션 원데이터로부터 A 병원에서 빈번

하게 발생하는 상위 20개의 상병리스트를 구성하여 비교 

분석 하였다. 

<표 2> 상위 20개의 상병리스트

    <표 1>에서 C73(갑상샘의 악성신생물) 진단이 전체 

트랜잭션 835,418건 중 41,076회 발생하여 발생비율 4.9%

로 가장 빈번하게 발생하였음을 보여준다. <표 1> 상변간

의 연관관계 규칙과 <표 2> 상위 20개의 상병리스트를 

비교한 결과 최상위 C73(갑상샘의 악성신생물 진단), 

C50.1(유방 중앙부의 악성신생물), I10(본태성(원발성) 고

혈압), C16.9(상세불명 위의 악성 신생물), E04.1(비중독성 

단순성 갑상샘 결절) 등을 비롯한 <표 2>의 대부분의 상

병이 <표 1>의 상병간의 연관관계 규칙에도 나타남으로

써 A 병원에서 빈번하게 발생하는 상병들에 대한 연관 

규칙을 다수 발견하였다. 이는 본 연구의 목적이 이미 발

생한 상병에 이어서 발생할 수 있는 다른 상병들의 예측

을 위한 분석 시스템이라고 볼 때, 보다 빈번한 발생빈도

를 가지는 상병들에 대한 경우를 예측할 수 있으므로, 효

용성이 비교적 높다고 생각할 수 있겠다.

   하지만 희귀질병 같은 빈도수가 적은 상병들은 낮은 

지지도와 낮은 신뢰도를 가진 상병은 분석에서 제외될 수 

밖에 없다는 단점을 발견하였다. <표 2>의 세 번째로 빈

번하게 발생한 D24(유방의 양성신생물) 진단은 <표 1>에 

나타나지 않는 데, 이는 D24(유방의 양성신생물)를 포함하

는 연관규칙의 지지도가 최소지지도를 충족하지 못하거나 

신뢰도가 최소신뢰도에 미치지 못함을 의미한다. 

5. 결론 및 향후과제

   본 연구결과를 토대로 얻어진 상병간의 관계를 병원 

홈페이지의 전면부에 배치하고 지속적으로 업데이트되는 

동적인 웹페이지를 구성하여 잠재고객에게는 객관화된 의

료 지표를 제공할 수 있을 것이다. 또한 CRM(Customer 

Relation Management)과 연계하여 특정 상병 진단을 받

은 고객에게 연관성 높은 상병에 대한 정보를 제공하고, 

그에대한 예방책을 알려줌으로써 고객만족도를 높일 수 

있을 것으로 사료된다.

   본 연구의 문제점 및 향후 과제는 다음과 같다. 첫째, 

대용량의 진료데이터에서 상병간의 연관성 규칙을 찾아보

고자 하였기에 지지도와 신뢰도가 낮은 규칙들의 관계는 

배제되었다. 둘째, 높은 지지도와 신뢰도를 가지는 규칙들

은 주 질병과 그에 따른 합병증으로 나타난 것이 대부분

이다. 향후의 연구에서는 몇 가지 대표적인 질병군을 분류

하여 질병군 별로 연관관계 패턴을 알아봄으로써 보다 상

세한 규칙에 대한 연구가 필요하다. 셋째, 본 연구는 환자

에 대한 진료데이터만 가지는 변환된데이터를 이용하여 

상변간의 연관관계를 확인하였는 데, 환자의 기초데이터와 

질병의 특성 정보를 포함하여 다차원 연관관계 분석이 필

요하다. 
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