
Figure 1. Partition regions and production rules generated by a decision tree 
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요약: 본 논문에서는 기상조건에 따라 실화발생 확률을 추정할 수 있는 방법을 제안한다. 제안

한 방법에서는 화재조사데이터와 기상데이터간의 관계를 데이터마이닝 기법인 의사결정트리로 모

델링한 후, 생성된 모델을 가지고 기상조건에 따라 실화발생 확률을 추정한다. 16개 시도별로 5년 

동안 발생된 화재조사데이터와 매시간 관측된 기상데이터를 가지고 각각 시도별로 모델을 생성하

였다. 생성된 16개 모델들 모두는 기상조건을 고려하지 않고 확률을 추정한 경우보다 오차가 작았

으며, 모델들로부터 생성된 IF~THEN 형태의 규칙들을 통해 실화가 습도와 관련성이 높다는 현업

에서의 가정에 부합되는 것을 확인하였다.

의사결정트리(decision tree): 의사결정트리 생성 방법은 데이터마이닝의 분류기법에서 가장 보

편적으로 사용되는 방법 중 하나이다. 의사결정트리는 노드(node)와 링크(link)로 형성되어 있으며, 

노드는 트리를 생성하기 위한 학습데이터(training data, 의사결정트리를 생성할 때 사용되는 데이

터)의 부분집합(subset)을 의미하고, 링크는 부분집합의 데이터들을 분할하여 새로운 부분집합들을 

생성하기 위한 기준

을 의미한다. 부분집

합이 학습데이터의 

전체집합일 경우 해

당 노드를 루트노드

(root node)라 하고, 

더 이상 분할되지 않

은 부분집합을 단말

노드(leaf node)라 한

다. 본 논문에서는 

추정 값에 대한 기상

조건을 IF~ THEN 형태의 규칙으로 표현할 수 있는 C4.5 알고리즘으로 의사결정트리를 생성한다. 

통합데이터: 기상데이터와 화재조사데이터를 통합하여 모델을 생성하고 평가한다. 국가화재정보

시스템에 저장된 화재조사데이터 중에 2007년 1월 1일부터 2011년 12월 31일 사이에 발생되었던 

실화데이터와 이 기간 동안 매시간 관측된 기상데이터를 통합한다. 실화데이터는 주기적으로 관측

되는 기상데이터와는 다르게 그 생성주기가 불규칙하고, 또한 기상데이터는 지역별로 생성되지만 

화재조사데이터는 지역의 특정지점에서 생성된다. 본 논문에서는 이와 같이 데이터의 생성주기와 

지역범위가 서로 다른 두 데이터를 가지고 생성시킨 모델에서 기상조건에 따라 실화발생 확률을 

추정하는 방법을 제안한다. 

모델로부터 추정 값 계산 방법: 만약 의사결정트리로부터 강원지역에서 습도가 13.6%보다 같

거나 작고, 온도가 –1.0℃보다 큰 경우가 2007년부터 2010년 동안 매시간 관측된 기상데이터에서 

36건 있었으며, 이 때 해당 기상조건에서 강원지역에 실화가 발생되었던 사례는 총 27건 있었다. 

이 경우 해당 기상조건에서 실화가 발생할 확률을 (식 1)과 같이 계산한다. 여기서 1,536,448은 강

원지역에 거주하는 인구수이다. 즉, 5.0%은 십 만명이 거주하는 강원지역에서 실화가 발생할 확률

을 의미한다. 이와 같이 본 논문에서 십만 명이 거주하는 지역의 실화발생 확률을 계산한 이유는 
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Figure 2. Variations in relative absolute errors for θm in the 16 models  

기상데이터와 화재조사데이터의 발생시점이 다르고, 기상은 강원지역 전체에 대한 데이터이고 실

화데이터는 강원지역의 특정지점에 대한 데이터이기 때문이다. 만약 강원도에서 이십만 명 거주지

역의 확률로 계산한다면 10.7%가 된다. 이것은 실화 발생 빈도가 인구수와 양의 선형 상관관계(상

관계수 0.791, p<.01)에 있다는 분석결과와 부합한다.     
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모델 평가 방법: 확률을 추정하는 의사결정트리의 정확성을 MAE(mean absolute error)를 사용

하여 계산하고, 생성된 모델의 적합성을 평가하기 위해 (식 2)와 같이 계산되는 상대절대오차

(RAE, relative absolute error)를 사용한다. MAE를 계산할 때 추정 값과 비교할 실제 값은 십만 

명 거주 지역에서 발생한 확률이다. 예를 들어, 1시간 동안 강원지역에서 2건의 화재가 발생되었다

면 실제 값은 0.133(=2/15)이 된다. (식 2)에서 MAER은 기상조건에 상관없이 2007년부터 2010년, 

4년간의 통합데이터를 가지고 계산한 하나의 확률 값으로만 2011년 데이터를 추정하였을 때 계산

된 MAE 값이다. 따라서 RAE값이 1.0보다 작을수록 생성된 모델은 적합하고, 1.0보다 크면 부적합

한 모델로 평가할 수 있다.     
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실험 결과: 16개 지역별로 의사결정트리 모델을 생성한 후, 각 모델의 RAE 값을 계산하였다. 

<그림 2>는 두 개의 환경변수 중 θp를 0.95로 설정한 후 θm 값에 따라 생성된 모델의 RAE 값 

변화를 보여주고 있다. θm 값이 1K를 기준으로 이전에는 RAE 값이 감소하다가 이후에는 증가하

는 것을 확인할 수 있

다. 또한 θm=0.5K만 제

외하고 16개 모든 모델

의 RAE 값이 1.0보다 

작은 것을 확인할 수 있

다.  

θm=1K, θp=0.95 일 

때 각 시도별로 생성된 

모델로부터 추출된 규칙

들을 살펴보면, 16개 시

도별 모두 습도를 조건 

항목으로 가지는 규칙들

이 존재하였으며, 그 중 

8개1) 시도에서는 생성된 모든 규칙에 “습도” 항목이 규칙의 조건에 포함되어 있었다. 8개의 시도 

중 울산광역시를 제외한 7개의 지역은 비도시 지역으로 “습도”는 도시 지역보다 비도시 지역에서 

실화의 중요요인으로 고려할 수 있다. 

결론: 화재와 기상간의 관계는 주로 옥외 화재의 경우에 대한 분석뿐이었지만, 본 논문에서는 

데이터마이닝 기법인 의사결정트리로 기상과 실화간의 관계를 분석하였다. 또한 분석 데이터로 화

재조사데이터만을 이용한 것이 아니라 기상데이터와 함께 고려하였다는 점에서 그 의의를 갖는다.  
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