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요  약  대용량 데이터에서 의미있고 유용한 지식을 추출하는 기법 중의 하나인 연관규칙은 데이터베이스에 존재하
는 속성들 사이에 유사성 또는 패턴을 기술하여 사용자에게 데이터에 관한 유용한 정보를 줄 수 있다. 기존에 연구
되어 온 연관규칙은 이진(boolean) 데이터베이스에 존재하는 유무에 대한 규칙으로  발견하는 것에 대해서 주로 연구
되어왔다. 본 논문에서는 정량적 속성의 데이터를 기호적 속성 값으로 바꾼 후 연관규칙을 추출함으로써, 퍼지개념을 
사용한 퍼지 연관규칙을 이용한 지능적 질의 처리 시스템을 제안하고자 한다.

Abstract  Association rule is one of meaning and useful extraction methods from large amounts of data, and 
furnish useful information to user for data describing a pattern or similarity among attributes in database. 
Association rule have been studied about existence and nonexistence rule in boolean database. In this paper, we 
propose an intelligent query system using fuzzy association rule by extraction association rule changing a 
quantitative attribute data to a nominal attribute value. 
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1. 서론 

데이터 마이닝(data mining)이란 대용량 데이터에서 의
미있고 유용한 지식을 추출하는 과정을 의미한다. 대용량 
데이터베이스 분야에 기존의 인공지능, 기계학습의 연구
를 접목시키는 분야로 다양한 지식패턴을 데이터베이스
에서 추출하고 응용하는 지식탐사(knowledge discovery  
and data mining)가 생겨났다. 데이터 마이닝은 사용되는 
지식 추출 방법에 따라 얻을 수 있는 지식의 형태가 다양
하다. 대표적인 것으로는 클러스터링(clustering) 정보나 
클래스의 특성추출(class characterization), 연관 규칙
(association rule) 추출등을 들 수 있다.

상품 혹은 서비스와 같은 데이터 간의 관계를 살펴보
고 이로부터 유용한 규칙을 찾아내고자 할 때 이용될 수 
있는 기법 중의 하나인 연관규칙은 데이터베이스에 존재
하는 속성들 사이에 유사성 또는 패턴을 기술하여 사용

자에게 데이터에 관한 유용한 정보를 줄 수 있다. 예를 
들어 ‘넥타이를 구입하는 고객은 셔츠도 구입한다.’ 또는‘ 
정장과 벨트를 구입하면 코트도 함께 구입한다.’ 라는 규
칙(rule)을 발견한다면 전혀 관계가 없다고 생각되는  항
목들 간의 숨어있던 관계를 발견한 것이다. 따라서 데이
터 안에 존재하는 항목간의 종속관계를 찾아내는 작업으
로 제품이나 서비스의 교차판매(cross selling), 매장진열
(display), 첨부우편(attached mailings)등의 다양한 분야에
서 활용되어 왔다. 연관규칙은 처음 소개된 후  대용량의 
데이터베이스에 응용되기 위한 기법을 적용하는 등의 연
구방향, 성능위주로 고려한 해슁이나, 통계적인 정보를 
이용하는 연구방향, 그리고 연관규칙의 표현력을 높여보
려는 연구 등으로 진행되어 왔다[1-4]. 또한 연관규칙의 
표현력을 높이려는 연구 등이 있다[5]. 그러나 기존에 연
구되어 온 연관규칙은 소비자가 어떠한 물품을 샀는지에 
대한 일종의  이진(boolean) 데이터베이스에 존재하는 구
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입여부만을 규칙으로 발견하는 것에 대해서 주로 연구되
어왔다. 그에 못지않게 어떤 물품을 얼마만큼 구입하였는
지에 대한 정량적(수치적, quantitative)에 대한 데이터에
서도 소비자 성향을 분석하는데 좋은 규칙을 얻을 수 있
는 연구가 미비하였다. 이유는 정량적인 데이터에서 연관
규칙을 추출하기 위해서는 정량적인 데이터를 기호적
(nomal) 속성 값으로 바꿔주는 일이 필요하지만 쉽지 않
은 일이다. 예를 들어 “나이”에 대한 속성 값이 “30세”라
면 “30세”를 “나이가 적다”의 속성 값으로 변환 할 것인
지 “나이가 많다”의 속성 값으로 변환 할 것인지에 따라 
정량데이터를 기호적 속성 값으로의 변환이 오류없이 잘 
변환되었는지가 틀려지기 때문이다. 또한 규칙 추출 후 
어떤 규칙으로 결론을 도출하느냐에 따라 규칙적용이 잘 
되었는지가 그렇지 않은지가 틀려진다. 연관규칙은 빈발
(Frequent) 항목의 조합에 의해 규칙이 생성되기 때문에 
세 개의 항목 조합으로 생성된 규칙은 두 개의 항목 조합
으로 생성된 규칙을 포함하게 된다. 

본 논문에서는 정량적 속성의 데이터를 기호적 속성의 
데이터를 기호적 속성 값으로 바꾼 후 연관규칙을 추출
함으로써, 퍼지개념을 사용한 퍼지 연관규칙을 이용한 지
능적 질의 처리 시스템을 제안하고자 한다.

지능적 질의 처리란 사용자의질의에 대한 답을 데이터
베이스에서만 추출하는 것이 아니고, 기존의 지식을 활용
하여 부가적이거나 참고적인 답을 같이 제출하거나, 질의 
자체를 수정하여 효과적인 의사결정을 돕는 질의처리 방
식이다. 

2. 기존연구

연관규칙은 ‘→  ’ 의 형태로 표현하는데, “항목 A
를 구입한 고객은 항목 B를 구입한다”는 뜻으로 해석할 
수 있다.      ⋯  는  항목(item)들의 전체 집
합이다. 데이터베이스에 있는 항목 집합(T)은 ⊆ 인 
집합이다. 트랜잭션 에는 TID 라는 유일한 식별자를 
가지고 있다. 

어떤 항목 집합을 라 하고 있을 때, 가 를 포함
하면, 즉 ⊆를 만족하면 ‘트랜잭션 는 항목 집합 
를 포함한다’ 또는 ‘지지한다’고 한다. 데이터베이스에
서 항목집합 를 지지하는 트랜잭션의 수를 항목집합 
에 대한 지지수(support count)라고 하고 즉, ⊆  

에 대한  을 지지수라 한다. 또한, 트랜잭션의 총 수 
개수에 대한 의 지지수의 비율을 의 지지도(support)
라고 한다. 미리 지정해준 최소 지지도를 만족하는 항목 

집합을 빈발 항목 집합(frequent or large item set)이라 한
다.  개의 항목으로 이루어진 빈발항목 집합을 빈발
항목 집합(frequent k-item set)이라고 한다.

2-빈발항목 집합으로부터 연관규칙을 생성할 수 있는
데 연관규칙이 생성되기 위해서는 사용자에 의해 미리 주
어진 최소 신뢰도를 만족하여야 연관 규칙이 될 수 있다.

본 논문에서는 연관규칙의 형태는 
“만약  가  이면 는 이다”
와 같고, 연관규칙을 추출하기 위한 척도로는 지지도

(support) 식(1)과 같다. 

지지도



∑∈∏∈∈  
(1)

단, T는 전체 레코드 집합을 의미하고, 는 자체 레코
드 개수이며, X는 속성들의 집합, j는 속성의 개수를, A
는 소속 함수들의 집합을 M은 소속의 정도를 의미한다. 
식(1)에서 제시하는 지지도는 전체 데이터에서 속성에 대
한 항목의 빈도수를 의미하고 사용자가 주게 되는 최소
지지도 이상의 값만이 규칙을 생성할 수 있는 빈발 항목
이 될 수 있다. 연관규칙을 추출하기 위한 또 하나의 척
도는 신뢰도(confidence) 식(2)이 사용된다. 

신뢰도    

∑∈∏∈∈  
∑∈∏∈∈  

(2)

단,  ∪ 이고,  ∪이며 는 속성의 개
수 이다. 식(2)에서 나타내는 신뢰도는 규칙의 조건절 항
목을 만족하는 데이터 빈도에 대한 조건, 결론절 항목이 
동시에 만족되는 빈도수를 의미한다. 

정량 데이터를 이용하여 연관규칙을 추출하는 방법으
로는 퍼지 연관규칙과 연과규칙이 있다.  퍼지 연관규칙
과 연관규칙의 차이점은 정량데이터를 기호적 소속 값으
로 변환 할 때 기호적 소속 값의 소속 정도(membership) 
계산 방법과 추출된 여러 규칙에서 결론을 도출하기 위
해 어떤 규칙을 적용하는지에 관한 추론(inference) 부분
에서의 차이로 두 알고리즘을 설명할 수 있다. 

2.1 소속정도를 계산하는 방법

퍼지 연관규칙은 정량 데이터의 속성 값을 소속함수에 
대한 소속정도로 변환될 때 소속정도가 0에서 1 사이의 
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값을 갖는다. 반면에 연관규칙은 소속정도가 0또는 1의 
이진 값을 갖는다. 기존의 연구에서는 퍼지 연관규칙에서 
소속정도를 계산하는 방법은 식(3), 식(4)과 같다.
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(3)

삼각 소속함수 식(3)를 그림으로 표현하면 다음과 같다.

[그림 1] 삼각 소속함수 

사다리꼴 함수 형태의 소속함수를 나타내는 수식은 식
(4)와 같이 나타내며,

 









     


 

   ≤ ≤ 

    ≤ ≤ 

 
 

  ≤ ≤ 

    

(4)

이에 대한 소속함수 그림은 다음과 같다. 

[그림 2] 사다리꼴 소속함수

2.2 추론하는 방법

추론은 입력데이터가 여러 규칙에 적용될 때 어떤 규
칙을 이용하여 결론을 도출할 지에 관한 방법으로 퍼지 
연관규칙은 

확신도  

 ∈  ⋅ (5)

의해 적용하여 결론부를 적용할 규칙을 선택한다. 식
(5)에서   은 규칙의 집합이며, 은 규칙개수를 의미하
며  은 min 또는 product를  지지도×신뢰도 

또는 신뢰도를 의미한다. 반면 연관규칙은

확신도     (6)

에 의해 적용하여 결론부를 적용할 규칙을 선택한다. 

식(6)에서  = 규칙의 집합을,   = 규칙개수를 = 지지
도X 신뢰도 또는 신뢰도를 의미한다. 

주어진 데이터에 대해서 각 클래스에 대한 확신도
(certainty factor)는 식(5)식(6)와 같이 계산되며 아래와 
같은 표준 추론연산을 적용한다.  

① min, product : 각 조건절의 소속정도를 합성하는 
연산 

② product : 각 규칙의 조건절의 소속정도를 합성한 
결과와 그 규칙의 확신도(규칙의 지지도 X 신뢰도 
또는 규칙의 신뢰도)를 합성하는 연산 

③ max : 각 규칙의 결과를 합성하는 연산 

3. 제안하는 알고리듬

정량적인 데이터를 통해 효율적인 연관규칙을 추출하
기 위해서는 사용자의 개입이 필수적이다. 사용자의 개입
이란 규칙추출을 위한 척도인 지지도, 신뢰도를 주는 것 
이외에 연관규칙에서 가장 중요한 소속함수를 생성하는 
것이다. 소속함수는 규칙의 성능과 이해성에 영향을 준
다. 일반적으로 소속함수는 사용자(전문가)에 의해 주어
지며 삼각형(triangular), 사다리꼴(trapezoidal), 가우시안
(Gaussian) 함수 형태의 소속함수가 많이 사용된다.  본 
논문에서는 퍼지적분을 이용하여 소속정도를 구하고자 
한다. 우선 퍼지적분을 논의하기 전에 본 논문에서 사용
될 몇 가지 정의와 기호를 먼저 소개하고자 한다.

Ω 는 공집합이 아닌 X의 부분집합의 σ-대수로 가정
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하자. 그리고 다음과 같은 성질을 만족하는 집합치 함수 
 : Ω → [0, 1]는 퍼지측도(fuzzy measure) 라고 불린
다  ([10], [11]). 

(1) ∅   ;

(2) A, B ∈Ω , A⊂B 이면  ≦ ;
(3) An∈Ω , A 1⊂A 2⊂…, 에 대해

 lim
→∞
  



∞

  성립하고,

(4) An∈Ω , A 1⊃A 2⊃…, 에 대해서

 lim
→∞
  



∞

  이 성립한다.

우리는 가측공간(measurable space) (X, Ω )에서 
가 퍼지측도 일 때, (X, Ω , ) 을 퍼지측도 공간(fuzzy 
measure space) 라고 부른다.

만약 B가 [0, 1]의 Borel 부분집합들의 σ-대수인 곳
에서 B∈B 였을 경우, 어떤 B  값에 대해서도 
h

-1
(B) = {x | h(x) ∈ B } ∈Ω  라면, 실수 값을 가지

는 함수 h :X→ [0, 1] 은 Ω와 B 에 대하여 Ω -가측
(measurable) 이다. (단, 아무런 혼동이 없을 때 그냥 가측
이라고 부르는 것이 가능하다.) 

L
0
(X) = {h :X→ [0, 1] | h 가 Ω와 B에 대하여  

가측 (measurable) }

와 같은 가측함수 집합을 생각 할 수 있다. 이 때, B는 
통상적으로 [0, 1]의 Borel 부분집합들의 σ-대수이다. 

주어진 h가 h∈ L 0(X)인 어떤 경우에 있어서도, 우리는 
α∈ [0, 1]일 때, H α= {x | h(x) ≥α }라고 쓸 수 있다.

A∈Ω이고, h∈ L 0
(X)라고 가정하자. 에 대한 

A 위에 있는 h의 퍼지적분(fuzzy integral)의 정의는 다음
과 같다[10].



  α ∈    α∧α

A = X일 때는 퍼지적분은   로 나타내도 무
방하다. 

이러한 퍼지적분은 어떠한 대상을 종합적으로 평가할 
경우 사용되는 경우가 일반적이다. 에에 의한 평가법의 
알고리즘을 가 유한 집합인 경우에 한하여 다음과 같

이 제시 할 수 있다. 

[단계 1] 유한집합 X의 원소로 정해진 평가항목에 대
한 멱집합의 원소 H∈Ρ(X)에 대해 평가기준의 중요도, 

즉 ,전체집합 X에 대해 부분집합 H가 기여하는 정도 
를 결정한다.

[단계 2] 각 평가 항목에 대한 평가값 h(x i)을 
[0 , 1]의 값으로서 구하고 그 크기 순으로 나열한다. 

즉, x i∈X ( i = 1,2,⋯n)에 대해 
h(x 1)≤h(x 2)≤⋯≤h(xn) 이라 하고, 순서가 정해

진 x i들에 대해 Hi를 다음과 같이 구할 수 있다.

Hi= {xk | k= i, i+1,⋯, n }

[단계 3] 각각의 i에 대해서 h(x i)∧g(Hi )를 계산한다.

[단계 4] 단계3에서 구한 모든 값의 max값을 소속정
도로 한다.

데이터베이스의 질의는 사용자의 의도를 반영하여 전
체 데이터베이스 중 관심 있는 부분을  지정하는 역할을 
한다고 볼 수 있다. 질의내의 항목을 대상으로 연관 규칙
을 응용하는 것이 가능하다면 사용자의 관심부분에 대한 
규칙을 추출할 수 있다. 사용자 질의로부터 추출한 연관 
규칙은 지능적 질의처리에 활용된다. 기존의 지능적 질의
처리로는 확장질의, 비교질의, 제안질의 등으로 사용자의 
원래 질의에 부가적인 정보를 추가하여 사용자의 의사결
정을 돕는다. 본 논문에서는 이러한 의사결정에 반영되는 
사용자의 의도를 고려하여 퍼지적분을 이용한 소속함수
로 소속정도를 나타내고자 하였다. 정량데이터에서 추출
된 연관규칙의 인식율을 평가하는 기존의 연구방법으로
는 사용자가 각 속성에 대하여 소속함수의 개수를 증가
시킴으로써 인식율이 높이는 소속함수를 개수를 찾는 수
동적인 방법을 사용하였다[6-8]. 가장 적절한 소속함수의 
모양과 개수는 좋은 규칙을 생성하는데 가장 중요한 요
소라고 볼 수 있다. 또한 정량 연관규칙에서 가장 중요한 
요소인 소속함수의 모양을 히스토그램에 의해 자동 생성
한다[8]. 히스토그램은 데이터 분포에 대한 통계적 특성
을 나타내는 자료이므로 히스토그램을 이용하여 소속함
수를 생성할 경우 효율적인 소속함수의 모양과 개수를 
결정할 수 있다. 데이터의 각 속성에 대한 소속함수를 생
성하기 위해서는 각 속성에 대해 클래스에 대한 히스토
그램을 생성하여 히스토그램의 극대점과 극소점을 찾아 
극대점에서 그 점의 양쪽 방향으로 가장 가까운 극소점
을 직선으로 연결함으로 소속함수를 생성해서 기존의 연
구들[6,7,8]과는 달리 퍼지적분을 활용한 소소함수 생성
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은 보다 현실적인 알고리즘으로 간주된다.  

4. 결론

지능적 질의 처리란 사용자의 질의에 대해 직접적인 
응답만을 사용자에게 제공하는 것이 아니라 시스템이 보
유하고 있는 정보를 활용해서 질의의 응답과 함께 보다 
많은 정보를 제공 해 주는 것이다.  지능적 질의 처리를 
위해 사용자 정보테이블이 존재해야한다. 사용자 정보 테
이블에는 나이, 소속, 관심분야로 나누어진 그룹 정보가 
있다.  사용자 정보 테이블은 이들 속성들에 정의된 개념
계층 트리를 이용한 미리 튜플 추상화 기법으로 처리된
다. 일반화 트리로 추상화된 객체로 간주되면 20대 학생
-20대 전반 공과대학생- 23세 컴퓨터공학과 학부생 등과 
같은 추상화 경로를 가지게 된다. 

또, 속성들간의 계층 구조로는 학사관련 -학생 테이블-
학생의 나이와 같은 추상화 경로를 가지며, 이 계층은 시
스템에서 제공하는 개념 계층 트리의 일종이다. 

이러한 배경지식과 질의 패턴, 응답패턴에 대해 다시 
튜플 추상화 기법을 적용하면, 유용한 연관규칙을 산출할 
수 있다. 또, 이 때 필요한 패턴탐사 질의를 SQL과 유사
한 형태로 정의한다. 이 경우 주어진 패턴 탐사 질의는 
주변정보를 제공하는 지능질의 기법에 적용될 수 있다. 
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