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Binning Methods in Association Rule 
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Abstract

Association rule mining searches for interesting relationships among 
items in a given large database. Association rules are frequently used by 
retail stores to assist in marketing, advertising, floor placement, and 
inventory control. Many data is most quantitative data. There is a need 
for partitioning techniques to quantitative data. The partitioning process is 
referred to as binning. We introduce several binning methods ;  parameter 
mean binning, equi-width binning, equi-depth binning, clustering-based 
binning. So we apply these binning methods to several distribution types 
of quantitative data and present the best binning method for association 
rule discovery.

keywords: Association rule; Binning; Clustering based binng; 
Equi-depth binning; Equi-width binning.

1. 서론

데이터마이닝은 대량의 데이터로부터 정보를 추출하고 이를 바탕으로 의사결정에 

이용하는 것을 의미하며, 데이터 마이닝 기법으로는 연관성규칙(association rule), 군

집 분석(cluster analysis), 의사결정나무기법(decision tree), 신경망모형(neural 

network), 자기조직화지도(self-organizing map; SOM) 등의 분석 기법이 있다.

본 논문에서 사용하고자 하는 연관성 규칙은 데이터마이닝에서 사용하는 다양한 기

법들 중의 하나로, 하나의 거래나 사건에 포함되어 있는 둘 이상의 품목들의 경향을 

파악해서 상호 관련성을 발견하는 것으로 데이터 안에 존재하는 항목간의 종속관계를 

찾아내는 작업을 말한다. 연관성 규칙은 Agrawal 등(1993)에 의해 처음 소개된 이후, 
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많은 학자들에 의해 연구되고 있다(Agrawal 등(1994), Cheung 등(1996), Park 등

(1995), Sergey 등(1997), Toivonen(1996), Saygin 등(2002) 등). 또한 연관성 규칙의 

국내 연구로는 박희창과 조광현(2006a, 2006b)은 잠재 변수를 이용한 연관성 규칙의 

발견 및 선행 변수의 발견을 위하여 연관성 규칙을 이용하였고, 조광현과 박희창

(2006)은 산업 폐기물 데이터 분석에 연관성 규칙을 이용하였다. 

연관성 규칙에는 일반적으로 가장 많이 사용되는 순차적 연관 규칙을 비롯하여, 두 

변수 간의 역의 관련성을 규명할 수 있는 역 연관성 규칙, 그리고 연관성 규칙 중 독

특하거나 드문 규칙을 찾아낼 수 있는 변칙 연관 규칙 등 다양한 종류들이 있다.

연관성 규칙은 주로 범주형 자료를 사용한다. 하지만 현실에 있는 데이터들은 범주

형 자료들 보다는 자료의 크기나 양을 숫자로 표현한 양적자료들이 많다. 이런 양적

자료에 연관성 규칙을 적용하기 위해서는 구간화를 통해 자료의 변형을 거쳐야만 연

관성 규칙을 얻어낼 수 있다. Yonatan과 Yehyda(2003)는 양적자료의 연관성 규칙을 

“Population-subset  ⇒ interesting-behavior(mean or variance values for the 

subset)”라고 정의하였다. 이와 같이 잘 알려진 기준인 평균을 가지고 구간화 하는 방

법도 있지만, 경우에 따라 equi-width binning, equi-depth binning, cluster-based 

binning 등의 다양한 구간화 방법을 사용한다면 평균을 통해 구간화 했을 때와는 다

른 연관성 규칙을 얻을 수 있을 것이다. 이에 본 논문에서는 양적자료에 대하여 다양

한 구간화 방법을 적용함으로써, 자료의 분포 형태가 다른 변수들 간에 구간화 방법

을 달리 할 경우 얻어지는 연관성 규칙들이 어떻게 달라지며, 그 중 어떤 구간화 방

법을 사용하였을 때 더 좋은 연관성 규칙을 도출할 수 있는지 비교해 보고자한다. 본 

논문의 2절에서는 논문의 이론적 배경에 대하여 기술하고, 3절에서는 각각의 구간화 

방법을 비교한 후 4절에서 결론을 맺는다.

2. 이론적 배경

2.1 연관성 규칙

데이터마이닝은 대량의 데이터로부터 정보를 추출하고 이를 바탕으로 의사결정에 

그 정보를 이용하는 것을 의미한다. 사전적인 의미로 데이터에서 채굴한다라는 뜻으

로 자료에서 가치 있는 것을 캐내는 작업을 말한다. 즉, 대량의 데이터로부터 잘 드러

나지 않는 유용한 정보들을 추출하는 과정을 말한다. 여기에서 정보는 묵시적이고 잘 

알려져 있지 않지만 잠재적으로 활용가치가 있는 정보를 의미한다. 데이터마이닝의 

기법중 하나인 연관성 규칙은 방대한 양의 데이터로부터 쉽게 드러나지 않는 유용한 

정보들을 추출하는 데이터마이닝 기법 중의 하나로, 조사대상 데이터베이스에서 각 

항목간의 관계를 살펴보고 이로부터 유용한 규칙을 찾아내고자 할 때 이용될 수 있는 

기법이다. 데이터마이닝의 기법 중 하나인 연관성규칙은 탐색적이며, 비목적성 분석이

며, 기존의 데이터를 특별한 변형 없이 계산이 용이하게 사용 가능하다는 장점을 가

지고 있으며, 계산 과정이 길고, 반복된 계산이 많으며, 적절한 품목의 결정이 어렵고, 

각 품목의 단위에 따른 표준화가 어렵다는 단점을 아울러 가지고 있다. 연관성 규칙

은 이러한 단점에도 불구하고 두 품목간의 관계를 명확히 수치화함으로써 두 개 이상

의 품목간의 관련성을 표시하여 주기 때문에 현업에서 많이 활용되고 있다. 연관성규
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칙을 평가하는 기준에는 지지도(support), 신뢰도(confidence), 향상도(lift) 등이 있으

며 다음과 같다.

지지도 : S (X ⇒ Y)=P(X∩Y)                             (2.1)

신뢰도 : C (X  ⇒ Y) =P(Y |X) =
P(X∩Y)
P(X)

               (2.2)

향상도 :  L (X  ⇒ Y) =
P(Y |X)
P(Y)

 =
P(X∩Y)
P(X)P(Y)

            (2.3)

2.2. 양적자료의 구간화 방법

자료는 크게 질적자료(qualitative data)와 양적자료(quantitative data)로 나누어진

다. 연관성 규칙에 적용하기 위해서는 자료가 질적자료 이여야 하며, 양적자료에 연관

성 규칙을 적용하기 위해서는 구간화를 통해 자료의 변형을 거쳐야만 연관성 규칙을 

도출할 수 있다. 여기서 양적자료를 구간화하기 위해서는 구간화의 기준이 필요하다. 

구간화의 기준으로는 연구자가 임의로 기준을 선정한다거나 평균이나 분산 등과 같은 

경험에 의해 구간화하는 방법이 있고, 다음과 같은 객관적 기준의 구간화 방법도 있

다.

1) equi-width binning : 주어진 양적자료를 동일한 구간간격으로 구간화를 실시하

는 방법이다. 구간의 계산은 식 (2.4)와 같다.

width=
MAX-MIN

N
                            (2.4)

2) equi-depth(equi-frequency) binning : 주어진 양적자료를 동일한 주기(개수)만큼 

구간화를 실시하는 방법이다.

3) cluster-based binning : 주어진 양적자료를 군집화한 후 군집화 된 것으로 구간

화를 실시하는 방법이다.

위 구간화 방법들은 조사자 임의로 기준을 선정하는 것 보다는 객관적인 기준을 가

지고 구간화 할 수 있다. 위 방법 외에도 다양한 구간화 방법이 있고 더 나은 구간화 

방법을 찾기 위한 연구가 계속되고 있다.

 3. 구간화 방법 비교를 통한 적용 방안

3.1 모의 데이터를 이용한 구간화 방법 비교

데이터는 분포만으로도 데이터의 특성을 설명할 수 있다. 대부분의 경우 분포는 정

규분포를 기준으로 비교를 하며, 정규분포를 기준으로 데이터의 분포의 형태를 구분 
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지을 수 있는 왜도(분포의 치우침), 첨도(분포의 뾰족함) 등을 이용하여 나눠 볼 수 

있다. 이러한 기준을 가지고 분포의 종류에 따라 대칭형 분포, 좌측으로 치우친 분포, 

우측으로 치우친 분포, 분포의 뾰족함의 정도에 따라 각각 비교해 보고자 한다. 본 절

에서는 9개의 분포 형태를 가지는 18개의 변수에 대한 모의 데이터를 생성하여 분석

을 실시하였다(모의 데이터는 R 통계 소프트웨어의 rnormal 함수를 이용하여 생성하

였다.). 여기서 각 변수의 레코드 수는 600개이다.

생성된 모의 데이터에 대하여 평균, equi-width, equi-depth, cluster 기법을 이용하

여 각각 구간화한 뒤, 연관성 규칙을 도출하였다(단, cluster 기법은 k-means (k=2)를 

이용하였다). 여기서 각 분포에 대한 변수 요약값 중 첨도의 값이 ‘0’일 때 정규분포가 

될 수 있도록 계산하였다. 또한 연관성 규칙 결과표에서의 수치값은 연관성 규칙의 

척도 중 하나인 신뢰도를 나타낸다.

데이터의 분포 형태가 정규분포일 경우의 변수요약값과 연관성 규칙 결과는 <표 

1> 및 <표 2>와 같다.

        <표 1>  변수요약(1) <표 2> 연관성 규칙 결과(1)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 499.96 49.50 0.00 0.00 

X2 499.96 58.43 0.00 0.00

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 49.66 49.66 49.66 49.66

<표 2>를 살펴보면, 모든 구간화 방법에서 연관성 규칙의 신뢰도가 동일한 것으로 

나타나 어떤 구간화 방법을 사용해도 무방한 것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 좌우대칭이고 첨도가 양일 경우의 변수요약값과 연관성 규칙 

결과는 <표 3> 및 <표 4>와 같다. 

<표 3> 변수요약(2) <표 4> 연관성 규칙 결과(2)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 500.24 23.42 1.46 0.00 

X2 499.97 42.45 1.23 0.00

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 53.82 50.30 53.00 56.83

<표 4>를 살펴보면, cluster 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 신뢰도

가 가장 높은 것으로 나타나 cluster 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 것으로 

나타났다.

데이터의 분포 형태가 좌우대칭이고 첨도가 음일 경우의 변수요약값과 연관성 규칙 

결과는 <표 5> 및 <표 6>과 같다. 

<표 5> 변수요약(3) <표 6> 연관성 규칙 결과(3)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 498.77 87.87 -1.18 0.00 

X2 499.53 60.49 -1.02 0.00

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 52.79 51.21 53.00 45.49

<표 6>을 살펴보면, equi-depth 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 신
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뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-depth 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 

것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 좌측으로 치우친 경우의 변수요약값과 연관성 규칙 결과는 

<표 7> 및 <표 8>과 같다. 

<표 7> 변수요약(4) <표 8> 연관성 규칙 결과(4)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 234.73 43.25 0.00 1.40 

X2 245.91 51.38 0.00 1.49

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 38.91 50.33 0.00 21.32

<표 8>을 살펴보면, equi-width 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 신

뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-width 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 

것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 좌측으로 치우치고 첨도가 양인 경우의 변수요약값과 연관성 

규칙 결과는 <표 9> 및 <표 10>과 같다. 

<표 9> 변수요약(5) <표 10> 연관성 규칙 결과(5)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 197.89 35.12 1.80 1.70 

X2 239.04 39.47 1.04 1.59

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 43.17 51.00 2.86 20.73

<표 10>을 살펴보면, equi-width 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 

신뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-width 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋

은 것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 좌측으로 치우치고 첨도가 음인 경우의 변수요약값과 연관성 

규칙 결과는 <표 11> 및 <표 12>와 같다. 

<표 11> 변수요약(6) <표 12>연관성 규칙 결과(6)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 281.95 65.63 -1.62 1.78 

X2 285.93 45.08 -1.38 1.71

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 41.85 14.53 50.00 34.60

<표 12> 살펴보면, equi-depth 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 신뢰

도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-depth 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 

것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 우측으로 치우친 경우의 변수요약값과 연관성 규칙 결과는 

<표 13> 및 <표 14>와 같다. 
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<표 13> 변수요약(7) <표 14> 연관성 규칙 결과(7)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 1027.03 5.92 0.00 -1.71 

X2 1026.98 6.21 0.00 -1.68

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 58.84 94.71 47.00 20.15

<표 14>를 살펴보면, equi-width 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 

신뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-width 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋

은 것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 우측으로 치우치고 첨도가 양인 경우의 변수요약값과 연관성 

규칙 결과는 <표 15> 및 <표 16>과 같다. 

<표 15> 변수요약(8) <표 16> 연관성 규칙 결과(8)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 1027.94 4.28 1.02 -1.94 

X2 1028.05 3.59 1.78 -1.77

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 66.14 96.85 51.00 19.84

<표 16>을 살펴보면, equi-width 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 

신뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-width 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋

은 것으로 나타났다.

데이터의 분포 형태가 우측으로 치우치고 첨도가 음인 경우의 변수요약값과 연관성 

규칙 결과는 <표 17> 및 <표 18>과 같다. 

<표 17> 변수요약(9) <표 18> 연관성 규칙 결과(9)

　 평균 분산 첨도 왜도

X1 1021.00 18.20 -1.91 -1.06 

X2 1021.20 16.76 -1.43 -1.71

　　 평균 width depth cluster

X1→X2 55.88 92.84 49.67 66.83

<표 18>을 살펴보면, equi-width 기법을 이용한 구간화 방법에서 연관성 규칙의 

신뢰도가 가장 높은 것으로 나타나 equi-width 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋

은 것으로 나타났다.

위의 9개의 분포에 대한 모의실험 결과를 종합하면 <표 19>와 같다. <표 19>를 살

펴보면, 각 분포에 대한 구간화 방법 중 정규분포인 경우에는 어떠한 구간화 방법을 

사용해도 무방한 것으로 나타났으며, 좌우대칭이면서 첨도가 양인 경우에는 cluster 

기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 것으로 나타났다. 좌우대칭이면서 첨도가 음

인 경우와 좌측으로 치우치면서 첨도가 음인 경우에는 equi-depth 기법이 가장 좋은 

것으로 나타났다. 또한 좌측으로 치우치면서 첨도가 양인 경우와 우측으로 치우친 경

우에는 equi-width 기법이 가장 좋은 것으로 나타났다.
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<표 19> 분포에 대한 모의실험 결과

분포의종류 구간화방법 분포의종류 구간화방법 분포의종류 구간화방법

정규분포
모든 구간화 

방법
좌측으로 치우침 width 우측으로 치우침 width

좌우 대칭

첨도 양
cluster

좌측으로 치우치고 

첨도 양
width

우측으로 치우치고 

첨도 양
width

좌우 대칭

첨도 음
depth

좌측으로 치우치고 

첨도 음
depth

우측으로 치우치고 

첨도 음
width

3.2 구간화 방법 적용 방안

본 절에서는 3.1절의 모의실험 결과를 바탕으로 실제 데이터에 적용하기 위한 방안

에 대해 기술하고자 한다. 분석에 사용된 도구는 공개된 데이터마이닝 소프트웨어인 

WEKA 3-5-5를 사용하여 분석하였고, 자료는 1995년 남성 252명의 체지방율과 다양

한 신체부위의 둘레를 측정한 자료이다(http://lib.stat.cmu.edu/datasets/bodyfat). 조사

된 변수는 density(체밀도), body fat(체지방), age(나이), weight(몸무게), height(키), 

neck(목 둘레), chest(가슴 둘레), abdomen(배 둘레), hip(엉덩이 둘레), thigh(허벅지 

둘레), knee(무릎 둘레), ankle(발목 둘레), biceps(이두근/윗팔 둘레), forearm(팔뚝/아

랫팔 둘레), wrist(손목 둘레)의 15개이고, 모두 양적자료이며, 체지방과 나머지 신체

부위들과의 관련성을 알아보는데 주안점을 두고 있다. 본 절에서 사용한 자료의 분포

형태는 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 자료의 분포 형태

자료가 양적자료인 경우, 연관성 규칙을 적용하기 위해서는 자료의 가공이 필요하

다. 따라서 위의 자료를 평균과 weka에서 제공하는 자료 변환방법(equi-width 

binning, equi-depth binning) 및 cluster 기법을 이용하여 자료가 가진 분포의 형태에 

맞는 구간화 방법을 사용하여 실제데이터를 이분화하였다. 체밀도를 제외한 14개 변

수에 대하여 자료의 분포 형태를 나누면 <표 20>과 같다.
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<표 20> 자료의 분포 형태

분포 형태 변수 구간화 방법

좌측으로 치우침 body fat, chest, abdomen, knee, biceps width

좌측으로 치우치고 첨도가 양 weight, neck, hip, thigh, ankle width

좌측으로 치우치고 첨도가 음 age, wrist depth

우측으로 치우치고 첨도가 양 height, forearm width

위의 14개 변수에 대하여 일반적인 구간화 방법인 평균을 이용한 경우의 연관성 규

칙의 신뢰도 값과 본 논문에서 제시하는 분포의 형태에 따른 구간화 방법을 이용한 

경우의 연관성 규칙의 신뢰도 값은 <표 21>과 같다(여기서 구간화의 평균은 두 변수

를 모두 평균으로 구간화 한 방법이고, 분포의 구간화는 3.1절에서 제시한 각 변수들

의 분포에 맞는 구간화를 적용한 방법이다).

<표 21> 평균과 분포의 형태에 따른 구간화 방법을 이용한 경우의 신뢰도 값 비교

규칙
구간화

규칙
구간화

평균 분포의 구간화 평균 분포의 구간화

body fat -> age 54.31 54.40 body fat -> thigh 71.68 89.47

body fat -> weight 73.45 100.00 body fat -> knee 65.32 86.49

body fat -> height 54.40 59.38 body fat -> ankle 62.26 80.00

body fat -> neck 70.08 77.27 body fat -> biceps 68.91 75.47

body fat -> chest 76.52 88.10 body fat -> forearm 63.85 64.28

body fat -> abdomen 84.07 100.00 body fat -> wrist 60.94 62.15

body fat -> hip 74.78 100.00 - - -

<표 21>을 살펴보면, 모든 경우에 대하여 평균으로 구간화한 방법 보다는 모의실

험을 통해 얻어진 분포의 형태에 따른 구간화 방법을 사용하였을 때의 연관성 규칙 

신뢰도가 높게 나타남을 알 수 있다. 따라서 분포의 형태에 따라 모의실험을 통해 얻

어진 구간화 방법을 사용할 경우 연관성 규칙에서 더 높은 신뢰도를 얻을 수 있다고 

할 수 있다.

4. 결론

 연관성 규칙은 하나의 거래나 사건에 포함되어 있는 둘이상의 품목들의 경향을 파

악해서 상호 관련성을 발견하는 것으로 대용량 데이터베이스에 존재하는 항목간의 관

계를 고려해서 관련성을 찾아내는 방법이다. 

  본 논문에서는 양적 변수에 대하여 변수의 왜도, 첨도의 값에 따라 분포의 형태

를 구분하고, 평균을 이용한 구간화 방법과 equi-width binning과 equi-depth binning, 

cluster-based binning 등의 네 가지 구간화 방법으로 연관성 규칙을 적용해 보았다. 

각각의 구간화에 의해 얻어진 연관성 규칙을 비교해 본 결과, 분포의 형태에 따라 어

떠한 구간화 방법을 이용하였을 때 더 좋은 연관성 규칙을 얻어낼 수 있는지에 대한 

기준을 마련할 수 있었다. 특히 각 분포에 대한 구간화 방법 중 정규분포인 경우에는 

어떠한 구간화 방법을 사용해도 무방한 것으로 나타났으며, 좌우대칭이면서 첨도가 

양인 경우에는 cluster 기법을 이용한 구간화 방법이 가장 좋은 것으로 나타났다. 좌

우대칭이면서 첨도가 음인 경우와 좌측으로 치우치면서 첨도가 음인 경우에는 
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equi-depth 기법이 가장 좋은 것으로 나타났으며, 좌측으로 치우치면서 첨도가 양인 

경우와 우측으로 치우친 경우에는 equi-width 기법이 가장 좋은 것으로 나타났다. 향

후 연구 과제로는 분포의 특성을 나타내는 기준 값인 분산, 왜도, 첨도에 대한 더욱 

다양한 분포에 대한 구간화 방법의 추가적인 연구의 필요성이 있다.
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