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Abstract

One of the well-studied problems in data mining is the search for 
association rules. Association rules are useful for determining correlations 
between attributes of a relation and have applications in marketing, 
financial and retail sectors. There are three criteria of association rule; 
support, confidence, lift. The goal of association rule mining is to find all 
the rules with support and confidence exceeding some user specified 
thresholds. We can know there is association between two items by the 
criteria of association rules. But we can not know the degree of 
association between two items. In this paper we examine the relation 
between the measures of association and the criteria of association rule 
for ordinal data. 

Keywords : association rule, confidence, data mining, lift, measure of 
association, support 

1. 서론
 

연관성 규칙은 각 항목간의 연관성을 반영하는 규칙으로서 둘 또는 그 이상의 항목

들 사이의 지지도(support), 신뢰도(confidence), 향상도(lift)를 기반으로 하여 미리 결

정된 최소지지도 및 최소 신뢰도 이상의 의미 있는 규칙을 찾아내는 데이터마이닝 기

법 중의 하나이다. 연관성 규칙은 Agrawal 등(1993)에 의해 처음 소개되었으며, 그 후

로 Agrawal 등(1994)이 후보 항목 집합을 구성하고, 발생 빈도수를 계산하고 난 후에 

사용자가 정의한 최소 지지도를 가지고 빈발 항목 집합들을 결정하는 Apriori 및 

AprioriTid 알고리즘을 제안하였다. Park 등(1995)은 데이터베이스를 중복되지 않는 

크기로 분할하고 한번에 한 개의 분할 영역만을 고려하여 그 안에서 빈발 항목 집합
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을 생성하는 partitioning 알고리즘을 제안하였으며, Toivonen(1996)은 무작위로 선정

된 표본을 가지고 빈발 항목 집합들을 찾은 후에 그 결과를 데이터베이스의 나머지 

부분을 가지고 증명하는 sampling 알고리즘을 제안하였다. 또한 Cheung 등(1996)은 

갱신된 데이터베이스에서 이전에 빈발 항목으로 다루어졌던 항목 집합에 대해서 데이

터베이스 스캔 과정을 생략하는 FUP(fast update) 알고리즘에 대한 연구를 하였다. 

Saygin 등(2002)은 트랜잭션에 있는 데이터를 미지의 값으로 대치시키고 이때의 최소 

지지도와 최대 지지도의 범위를 조정하면서 고려할 항목 집합의 수를 줄이는 방법을 

제안하였다. 

한편, 연관성 규칙에서 카이제곱 통계량의 제안은 Silverstein 등(1998)에 의해 이루

어졌으며, 일반적인 연관성 규칙이 두 항목 집합의 동시발생만을 고려하여 지지도와 

신뢰도를 계산함으로써, 두 항목 집합의 비발생에 대한 고려를 하지 않아서 발생할 

수 있는 문제를 지적하기도 하였다. Park 등(2002)은 기존의 연관성 규칙에서 연관의 

근거로 삼고 있는 최소 신뢰도를 통계적 관점에서 접근하여 파악함으로써 보다 객관

적인 연관성 규칙의 연관 기준값을 제안하였다. 기존의 연구 결과는 신뢰도가 1 이상

인 경우에 한해서 의미 있는 연관성 규칙으로 보며 이를 통해 관련성 여부를 파악했

다. 그러나 기존의 연구에서는 관련성 여부는 파악할 수 있었으나 어느 정도의 관련

성을 가지고 있는지의 여부는 파악하기 힘들뿐만 아니라 여러 항목들간의 연관성의 

비교가 불가능하다는 한계가 있었다. 

본 연구에서는 서열 자료에서의 연관측도와 연관성 규칙의 평가 기준과의 관계를 

제시함으로써 관련성의 정도가 어느 정도인지를 통계적 관점에서 접근하여 파악함으

로써 보다 객관적인 연관성 규칙의 관련성 정도를 제시하고자 한다.

2. 연관성 규칙의 평가 기준

연관성 규칙의 평가기준에는 지지도, 신뢰도, 향상도 등이 있다. 지지도는 항목 집

합 X와 항목 집합 Y가 동시에 발생한 거래의 비율을 의미하며, 전체 거래수를 항목 

집합 X와 항목 집합 Y가 동시에 발생한 거래의 수를 나누어서 구한다. 지지도는 식 

(2.1)과 같이 정의된다.

S (X ⇒ Y)=
X와 Y를 동시에 구매한 거래수전체거래수 =P(X∩Y)       (2.1)

신뢰도는 항목집합 X가 포함된 거래 비율 중 항목 집합 X와 Y가 동시에 포함된 

거래의 비율을 말한다. 신뢰도는 식 (2.2)와 같이 정의된다.

C (X ⇒ Y) =P(Y |X) =
P(X∩Y)
P(X)

                 (2.2)

향상도는 실제거래발생 확률을 각 항목집합의 거래가 독립적일 경우 그 거래가 동

시에 발생할 예상기대확률로 나눈 것을 의미한다. 향상도는 식 (2.3)과 같이 정의된다.
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L (X ⇒ Y) =
P(Y |X)
P(Y)

 =
P(X∩Y)
P(X)P(Y)

                (2.3)

향상도의 값이 1보다 크면 두 아이템이 동시에 발생한 거래확률이 예상확률보다 더 

크므로 향상도의 값이 1이상인 경우에 의미 있는 관련성 규칙이라고 할 수 있다. 그 

값은 많은 관련성 규칙의 조합 중에서 의미 있는 관련성규칙을 발견하기 위한 기준으

로서 많이 사용된다.

3. 연관규칙의 평가 기준과 연관측도와의 관계

3.1 기본 가정 

본 절에서는 동시발생 빈도와 연관측도와의 관계, 그리고 연관규칙의 평가기준과 

연관측도와의 관계를 규명하기 위해 다음과 같은 2×2 분할표(contingency table)를 가

정한다.

<표 1>  기본 가정을 위한 2×2 분할표

Y
합

L T

X
L a x 1 - a x 1

T y 1 - a t-(x 1 + y 1)+a x 0 = t- x 1

합 y 1 y 0 = t- y 1 t

각 셀은 다음 조건을 만족해야 한다.

  

         0 ≤ a ≤ x 1
         0 ≤ a ≤ y 1
(x 1+y 1)- t ≤ a ≤ x 1+y 1

                       (3.1)

<표 1>에서 t , x 1 , y 1은 단 한번의 데이터베이스 스캔으로 알 수 있으므로, 사전

에 이미 알려져 있다고 가정한다. 또한 위에서 t, x 1 , y 1이 알려져 있는 경우 항목 

집합 X와 Y의 동시 발생 빈도인 a에 따라 다른 셀 들은 위의 <표 1>과 같이 계산

되어 표현되어 질 수 있다. 여기서 동시 발생 빈도 a에 따른 다른 셀을 계산한 것은 

연관성 규칙에서 관심을 가지는 것은 동시에 구매한 경우이므로 동시 발생 빈도를 a

라고 정의하였다. 본 연구에서는 t, x 1 , y 1을 고정시킨 후, 기존의 연관규칙으로는 

제시할 수 없었던 연관성의 정도를 연관측도를 통해 객관적인 연관성 정도의 기준을 

제시하고자 한다. 
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3.2 서열자료의 연관측도

연관측도는 두 변수간의 관련성뿐만 아니라 두 변수간의 연관성의 정도를 측정하기 

위한 측도를 말한다. 분할표에서 두 변수가 모두 서열형인 경우에는 다음과 같이 정

의되는 일치쌍과 불일치쌍의 수에 의해서 그 연관성의 강도와 방향이 결정된다. 서열

자료의 연관측도를 정의하기 위해 일치쌍의 수를 N c , 불일치쌍의 수를 Nd , X에 대

한 동순위 쌍의 수를 NX , Y에 대한 동순위 쌍의 수를 NY , X 및 Y에 대한 동순위

쌍의 수를 NXY , 전체 쌍의 수를 N , 전체 데이터 수를 SXY로 표기한다. <표 1>의 

분할표에서 N c , Nd , NX , NY , NXY , 그리고 N을 정의하면 다음과 같다.

Nc =  a× [ t-(x 1+ y 1)+ a]
Nd =  (x 1- a)× (y 1- a)
NX =  a× (x 1- a) + (y 1- a)× [ t-(x 1+ y 1)+ a]
NY =  a× (y 1-a) + (x 1- a)× [ t-(x 1+ y 1)+ a]
NXY =  N - Nc - Nd - NX - NY
N = SXY(SXY-1)/ 2 = Nc + Nd + NX + NY + NXY

     (3.2)

두 변수의 연관성은 연관측도의 값이 -1에 가까울수록 두 변수가 음의 상관을 갖고 

+1에 가까울수록 두 변수가 양의 상관을 갖는 것으로 해석된다. 서열 자료에서의 연

관측도에는 켄달의 타우 a, 켄달의 타우 b, 켄달의 타우 c, 굿맨-크루스칼의 감마 등

이 있다. 

1) 켄달의 타우 a

τ a=
(Nc-Nd)

N
                              (3.3)

2) 켄달의 타우 b

τ b=
Nc-Nd

Nc+Nd+NX Nc+Nd+NY
                   (3.4)

3) 켄달의 타우 c

τ c=
Nc-Nd

S 2
XY[ (m-1)/2m]

                       (3.5)

여기서 m= min (R, C)이다.

4) 감마

γ=
(Nc-Nd)

(Nc+Nd)
                             (3.6)
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3.3 연관규칙의 평가기준과 연관측도와의 관계

연관성 규칙은 항목 집합간의 지지도와 신뢰도를 계산하여, 미리 분석자에 의해서 

정해진 최소지지도 및 최소 신뢰도를 모두 만족하는 두 항목 집합의 규칙을 강한 연

관 규칙을 가진 것으로 판단한다. 그러나 이러한 연관성 규칙은 두 항목 집합간의 관

련성의 여부만을 판단할 수 있다. 어느 정도의 관련성이 있는지, 그리고 X⇒Y의 연

관성과 X⇒Z의 연관성 중 어느 것이 더 연관성이 높은지에 대해서는 판단하기 힘들

다. 따라서 본 논문에서는 서열 자료에서 사용할 수 있는 연관측도와 연관성 규칙의 

평가기준과의 관계를 규명하여 연관성 규칙의 관련성의 정도를 통계적 기법을 사용하

여 보다 객관적인 연관성 규칙의 연관성 정도를 제시하고자 한다.

먼저, 연관성 규칙을 동시발생빈도와의 관계식으로 나타내면 식 (3.7)과 같이 정의

된다.

                               S (X⇒Y)=
a
t

                             C (X⇒Y)=
a
x 1
                            (3.7)

                               L (X⇒Y)=
ta
x 1y 1

연관규칙의 평가기준과 켄달의 타우 a와 관계는 식 (3.8)과 같이 표현된다. 

τ a=

ꀊ

ꀖ

ꀈ

︳︳︳︳︳︳

︳︳︳︳︳︳

(
2t
t-1

)S (X⇒Y)-
2x 1y 1
t(t-1)

(
2x 1
t-1

)C (X⇒Y)-
2x 1y 1
t(t-1)

2x 1y 1
t(t-1)

L (X⇒Y)-
2x 1y 1
t(t-1)

                    (3.8)

식 (3.8)에서 보는 바와 같이 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 향상도 모두 

켄달의 타우 a와 선형 관계를 가짐을 알 수 있다. 

연관규칙의 평가기준과 켄달의 타우 b와의 관계는 식 (3.9)와 같이 표현된다.   

τ b=

ꀊ

ꀖ

ꀈ

︳︳︳︳︳︳

︳︳︳︳︳︳

t 2S (X⇒Y)

( t y 1- y
2
1)(tx 1- x

2
1)
-

x 1y 1

(ty 1-y
2
1)(tx 1-x

2
1)

tx 1C (X⇒Y)

( t y 1- y
2
1)(tx 1- x

2
1)
-

x 1y 1

(ty 1-y
2
1)(tx 1-x

2
1)

x 1y 1L (X⇒Y)

( t y 1- y
2
1)(tx 1- x

2
1)
-

x 1y 1

(ty 1-y
2
1)(tx 1-x

2
1)

         (3.9)
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식 (3.9)에서 보는 바와 같이 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 향상도 모두 

켄달의 타우 b와 선형 관계를 가짐을 알 수 있다. 

연관규칙의 평가기준과 켄달의 타우 c와의 관계는 식 (3.10)과 같이 표현된다.     

τ c=

ꀊ

ꀖ

ꀈ

︳︳︳︳︳︳

︳︳︳︳︳︳

4S (X⇒Y)-
4x 1y 1

t 2

4x 1
t
C (X⇒Y)-

4x 1y 1

t 2

4x 1y 1

t
2 L (X⇒Y)-

4x 1y 1

t
2

                   (3.10) 

식 (3.10)에서 보는 바와 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 향상도 모두 켄달

의 타우 c와 선형 관계를 가짐을 알 수 있다. 

연관규칙의 평가기준과 굿맨-크루스칼의 감마와의 관계는 식 (3.11)과 같이 표현된

다.

   

γ=

ꀊ

ꀖ

ꀈ

︳︳︳︳︳︳

︳︳︳︳︳︳

( t 2S (X⇒Y)- x 1y 1)

2t
2
S (X⇒Y)

2
+ ( t-2x 1-2y 1)t S (X⇒Y)+ x 1y 1

(t x 1C (X⇒Y)- x 1y 1)

2x 21C (X⇒Y)
2+ ( t-2x 1-2y 1)x 1C (X⇒Y)+ x 1y 1

(y 1x 1L (X⇒Y)- x 1y 1)

2 x 1y 1
2

t 2
L (X⇒Y) 2+

( t-2x 1-2y 1)x 1y 1
t

L (X⇒Y)+ x 1y 1

  (3.11)

  

식 (3.11)에서 보는 바와 같이 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 향상도 모두 

굿맨-크루스칼의 감마와 비선형 관계를 가짐을 알 수 있다. 

기존의 연구 결과는 신뢰도가 1 이상인 경우에 한해서 의미 있는 연관성 규칙으로 

보며 이를 통해 관련성 여부를 파악했으나 본 연구 결과를 통해 어느 정도의 관련성

을 가지고 있는지의 여부를 파악할 수 있을 뿐만 아니라 X⇒Y의 연관성과 X⇒Z  

의 연관성의 비교가 가능하며 양과 음의 관련성 여부도 파악할 수 있다. 

4. 모의실험

본 절에서는 위에서 논의된 관계식을 기반으로, <표 2>를 이용하여 모의실험을 실

시하였다. 모든 실험은 t , x 1 , y 1을 t= 100 ,x 1= 45 ,y 1= 30으로 고정한 후, 카이

제곱 검정 결과가 유의한 경우에서의 연관측도와 연관 규칙의 평가기준과의 관계를 

살펴보았다. 
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<표 2> 모의 실험을 위한 2×2 분할표

Y
합

T L

X
T a 45 - a 45

L 30 - a 25 + a  55

합 30 70 100

먼저 동시발생빈도, 연관 규칙의 평가기준, 그리고 연관측도의 값을 계산하면 <표

3>과 같이 얻어진다. 

<표 3> 동시발생빈도, 연관 규칙의 평가기준과 연관측도

동시발생빈도 S(X=>Y) C(X=>Y) L(X=>Y) 타우 a  타우  b 타우 c  감마

0 0 0.000 0.000 -0.273 -0.592 -0.540 -1.000 

1 0.01 0.022 0.074 -0.253 -0.548 -0.500 -0.960 

2 0.02 0.044 0.148 -0.232 -0.504 -0.460 -0.914 

3 0.03 0.067 0.222 -0.212 -0.461 -0.420 -0.862 

4 0.04 0.089 0.296 -0.192 -0.417 -0.380 -0.804 

5 0.05 0.111 0.370 -0.172 -0.373 -0.340 -0.739 

6 0.06 0.133 0.444 -0.152 -0.329 -0.300 -0.668 

7 0.07 0.156 0.519 -0.131 -0.285 -0.260 -0.592 

8 0.08 0.178 0.593 -0.111 -0.241 -0.220 -0.510 

9 0.09 0.200 0.667 -0.091 -0.197 -0.180 -0.424 

10 0.1 0.222 0.741 -0.071 -0.154 -0.140 -0.333 

11 0.11 0.244 0.815 -0.051 -0.110 -0.100 -0.240 

12 0.12 0.267 0.889 -0.030 -0.066 -0.060 -0.145 

13 0.13 0.289 0.963 -0.010 -0.022 -0.020 -0.048 

14 0.14 0.311 1.037 0.010 0.022 0.020 0.048 

15 0.15 0.333 1.111 0.030 0.066 0.060 0.143 

16 0.16 0.356 1.185 0.051 0.110 0.100 0.235 

17 0.17 0.378 1.259 0.071 0.154 0.140 0.325 

18 0.18 0.400 1.333 0.091 0.197 0.180 0.410 

19 0.19 0.422 1.407 0.111 0.241 0.220 0.490 

20 0.2 0.444 1.481 0.131 0.285 0.260 0.565 

21 0.21 0.467 1.556 0.152 0.329 0.300 0.635 

22 0.22 0.489 1.630 0.172 0.373 0.340 0.698 

23 0.23 0.511 1.704 0.192 0.417 0.380 0.755 

24 0.24 0.533 1.778 0.212 0.461 0.420 0.806 

25 0.25 0.556 1.852 0.232 0.504 0.460 0.852 

26 0.26 0.578 1.926 0.253 0.548 0.500 0.892 

27 0.27 0.600 2.000 0.273 0.592 0.540 0.926 

28 0.28 0.622 2.074 0.293 0.636 0.580 0.955 

29 0.29 0.644 2.148 0.313 0.680 0.620 0.980 

30 0.3 0.667 2.222 0.333 0.724 0.660 1.000 

<표 3>에서 보는 바와 같이 t= 100 ,x 1= 45 ,y 1= 30  인 경우, a가 취할 수 있

는 정수 값의 범위는 식 (4.1)과 같다.
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0≤ a≤30                               (4.1)

또한 유의수준 α= 0.05  하에서 χ
2
(1)= 3.84146이고, 위의 <표 4>에서 카이제곱 

검정 결과가 유의한 경우의 a  의 범위는 식 (4.2)와 같다. 

a≤9.0317, a≥17.9683                       (4.2)

따라서 조건 (4.1)과 조건 (4.2)에서 a는 정수값만 허용되므로 a가 취할 수 있는 값은 

식 (4.3)과 같다. 

0≤ a≤9, 18≤ a≤30                       (4.3)

<표 3>에 대해 연관규칙의 평가기준과 연관측도와의 관계를 그림으로 표현하면 다

음과 같다. 여기서 연한 선으로 되어 있는 부분이 유의한 경우이다.
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C(X=>Y)
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<그림 1> 타우 a와 평가기준과의 관계
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<그림 2> 타우 b와 평가기준과의 관계
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<그림 3> 타우 c와 평가기준과의 관계
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<그림 4> 감마와 평가기준과의 관계

위의 그림에서 보는 바와 같이 감마와 연관규칙의 평가기준들과의 관계를 제외하고

는 타우 a, 타우 b, 타우 c와 연관규칙의 평가기준들과의 관계는 선형관계를 가짐을 

알 수 있다. 즉, 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 향상도가 증가할수록 연관측

도들의 값이 감마를 제외하고는 모두 선형적으로 증가함을 알 수 있다. 그러나 감마

와 연관규칙의 평가기준들과의 관계에서도 선형 관계를 가지는 것은 아니지만 지지

도, 신뢰도, 향상도가 증가할수록 감마값도 증가함을 알 수 있다.

5. 결론 및 향후 과제

연관성 규칙은 둘 또는 그 이상의 항목들 사이의 관련성을 발견하고 분석하는 방법

이다. 그러나 기존의 연구에서는 관련성의 여부는 파악할 수 있었으나 어느 정도의 

관련성이 있는지의 정도는 파악할 수 없었으며, 항목 집합간의 연관성을 비교 분석할 

수 없었다. 그러나 본 연구에서는 기존의 연관성 규칙에서 사용하는 세 가지 평가기

준과 서열 자료에서의 연관측도를 관련시킴으로써 연관성 규칙에 대한 관련성 정도를 
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객관적으로 제시해주는 동시에, 항목집합간의 연관성을 비교 분석할 수 있도록 하였

다. 본 연구를 통해 얻을 수 있었던 사실은 연관규칙의 평가기준인 지지도, 신뢰도, 

향상도가 증가할수록 연관측도들의 값이 감마를 제외하고는 모두 선형적으로 증가한

다는 것이다. 또한 감마와 연관규칙의 평가기준들과의 관계에서도 선형 관계를 가지

는 것은 아니지만 지지도, 신뢰도, 향상도가 증가할수록 감마값도 증가함을 알 수 있

다. 향후 연구 과제로는 N×N 분할표에서의 연관측도와 연관규칙의 평가기준과의 관

계에 대한 연구가 필요하다. 
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