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요 약

연관규칙탐사는다양한분야에서널리쓰이는데이터마이닝기법으로트랜잭션데이터에포함된이산적인항

목들간의인과관계를추출하는데목적을둔다. 하지만분석자들은때로방대한양의데이터에서추출된많은연관

규칙들을 해석하고 활용하는데 곤란을 겪기도 한다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 주어진 트랜

잭션데이터에서유용한연관규칙을탐색하기위한새로운방법인HTM접근법을제안하고자한다. HTM접근법

은 크게계층 군집, 테이블뷰및모자이크플롯의세가지단계로구성되며, 각 단계는분석자들에게적절한 시각

적표현을제공한다. 예시를위해본논문에서는상기접근법을건강검진결과데이터분석에적용하였으며, 실험

결과 HTM 접근법을 통해 분석자들은 유용한 규칙들을 보다 효과적으로 탐색할 수 있을 것으로 기대된다.

▸Keywords :연관 규칙 탐사, 트랜잭션 데이터, 사전 처리, 시각화, 계층 군집

Abstract

Association rule mining is a popular data mining technique with a wide range of application

domains, and aims to extract the cause-and-effect relations between the discrete items included in

transaction data. However, analysts sometimes have trouble in interpreting and using the plethora

of association rules extracted from a large amount of data. To address this problem, this paper

aims to propose a novel approach called HTM for extracting the interesting association rules from

given transaction data. The HTM approach consists of three main steps, hierarchical clustering,

table-view, and mosaic plot, and each step provides the analysts with appropriate visual

representation. For illustration, we applied our approach for analyzing the mass health
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examination data, and the result of this experiment reveals that the HTM approach help the

analysts to find the interesting association rules in more effective way.

▸Keywords : Association rule mining, Transaction data, Pre-processing, Visualization,

Hierarchical clustering

I. 서 론

연관규칙(association rule) 탐사는널리사용되는 데이

터마이닝기법중의하나로, 트랜잭션데이터에존재하는이

산적인 항목 집합(itemset) 간의 인과관계를 분석하여 '

→' 형태의 규칙을 산출하게 된다. 이러한 연관 규칙에서

, 는 각각 한 개 이상의 항목으로 구성된 항목 집합이며,

는 전항(antecedent), 는 후항(consequent)으로 지칭

하고, 이 연관규칙은 를포함하는트랜잭션은 까지포함

하는 경향이 있음을 의미한다[1, 2]. 일반적으로 연관 규칙

탐사에는 Apriori 알고리즘 및 그 변종들로 대표되는 자동화

된 알고리즘이 사용되며, 이들은 분석자가 설정한 지지도 하

한, 신뢰도 또는 여러 가지 유용성 지표(interestingness

measure)의 하한등과같은파라미터를만족하는모든연관

규칙을 산출한다[3, 4].

그러나 항목의 종류가 많은 대용량 데이터를 분석하는 경

우에는 분석 결과로 산출되는 연관 규칙의 개수도 함께 늘어

나기 때문에 종래와 같이 텍스트 형태로 추출된 연관 규칙을

나열해서는분석자가이를해석하고유용한연관규칙을찾아

활용하는데 많은 어려움을 겪게 된다[4, 5]. 이에 따라 분석

자가유용한연관규칙을효과적으로찾을수있게하는방법

에 대한 연구가 지속적으로 이루어져 왔으며, 대표적으로는

연관 규칙 탐사 과정에서 적절한 시각화(visualization) 기

능을제공하여사람의시각적인지능력및정보처리능력을

활용하고자하는것을들수있다. 일반적으로시각화의목적

은연관규칙탐사 과정수행중, 분석자에게여러가지 표나

그래프 등을 제공하고 분석자는 이를 보고 탐사 대상을 좁히

거나 좀 더 상세한 분석을 진행하도록 하는데 있다. 그러나,

기존의연구들에서는시각화도구자체가직관적이지않아해

석이어려운경우도있고, 연관규칙의수가많아지는경우에

는 이러한 시각화 역시 복잡한 형태의 정보를 제공하게 되는

경우가 많다[6].

이러한 맥락에서 본 논문에서는 분석자가 좀 더 직관적인

절차를통해유용한연관규칙을찾는데사용할수있는방법

인 HTM(Hierarchy-Table-Mosaic) 접근법을 제안하고자

한다. HTM은 크게 계층 군집, 테이블 뷰, 모자이크 플롯의

3가지 단계로 구성되며, 1단계인 계층 군집에서는 트랜잭션

데이터에존재하는단일항목들에대한계층구조를추출하여

보여주며, 이때 항목간의연관성으로는지지도나신뢰도등

의지표를 사용할 수있다. 이러한 단일 항목간 계층 구조는

분석자가서로연관성이높은항목들의그룹을직관적으로파

악할 수있게해준다. 이를 통해 분석자가분석 대상 항목을

선택하면, 선택된항목들로범위를좁혀연관규칙탐사를실

시하며 이 과정에서는 Apriori 알고리즘 등을 사용할 수 있

다. 선택된항목들에대한연관규칙이추출되면, 2단계로이

들에대해전통적인테이블형태의요약정보를제공하며, 이

를통해분석자는추출된연관규칙의종류및세부정보들을

확인할수 있다. 사용자는 이때 보여지는연관 규칙중 특별

히 관심이 가는 규칙 1개를 선택할 수 있으며, 선택된 연관

규칙에 대해서는 마지막 3단계에서는 모자이크 플롯을 통한

관찰을 실시하여 보다 세부적인 정보를 확인할 수 있다.

HTM은 데이터 분석에 익숙하지 않은 분석자라 할지라도 비

교적직관적인요약절차인 1단계와선택된항목에대한기본

분석절차인2단계를수행할수있으며, 3단계에서는보다심

도 깊은 분석 결과를 제공한다. 이러한 구성은

Schneiderman[7]이 제안한 시각적 분석의 대원칙인

‘overview first, zoom and filter, then

details-on-demand'와도 부합하며, 다양한 분야, 다양한

목적의 분석에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

본논문의 2장에서는연관규칙시각화및제안하는HTM

세부 요소들과 관련된 기존 문헌을 소개하고, 3장에서는

HTM접근법의분석과정및절차를설명한다. 이어 4장에서

는 건강 검진 결과 데이터에 HTM을 적용한 사례 및 결과를

소개하며, 끝으로 5장에서 결론 및 추후 과제를 제시한다.
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II. 관련 연구

1. 연관 규칙 시각화

연관 규칙 탐사는 그 개념이 비교적 단순하나, 분석 결과

방대한 양의 연관 규칙이 추출되는 경우에는 이들을 적절히

해석하고유용한규칙들을선택하는것이까다롭기때문에이

를 보완하기 위한 다양한 연구가 수행되어져 왔다[8].

분석자의 이해를 돕기 위한 가장 기본적인 방법은 추출된

연관 규칙들을 테이블 형태로 정리하여 연관 규칙 하나를 한

행에 기록하고 각 열에는 지지도, 신뢰도, Lift 등의 다양한

평가 지표들을 나열하는 방법이 있고, 지금도 다양한 데이터

마이닝소프트웨어에서 이를 채용하고있다[6, 9, 10]. 하지

만규칙의개수가많아질경우, 테이블의내용을분석자가일

일이 관찰하기 어려워지기 때문에 적절한 그림이나 그래프를

활용하는경우가많다. 비교적단순한방법으로는두개의평

가지표를축으로하여각연관규칙들을산점도형식으로나

타내는 방법[11, 12]이 있었으며, 이는 분석자가 평가 지표

가 높은 규칙을 찾아보도록 하는데 목적을 두었으나 항목들

간의다대다관계를묘사하는연관규칙의특성상, 각규칙

이 포함하는 항목들을 살펴보는데 한계가 존재한다.

좀 더 발전된형태의 시각화 방법으로는 각항목을 수평선

으로나타내고각규칙이포함하는항목들만을연결하는형태

의 bar 차트[13], 항목들을 포함하는 세로축을 여러 개 배치

하고빈발항목집합이나연관규칙이포함하고있는항목들을

연결하여 나타내는 평행좌표(parallel coordinates)[14,

15, 16, 17], 항목집합을노드로표현하고전항과후항사이

를 아크로 연결하는 형태의 그래프[6, 10, 15], 격자의 좌측

과상단에각각규칙의전항, 후항을배치하고격자의각셀들

에해당하는연관규칙을표현하는방법[6, 9, 18] 등이있다.

이러한 방법들은 모두 추출된 연관 규칙들을 도식적으로

보여준다는 공통점이 있으나, 연관 규칙의 개수가 많아질 경

우에는그림이복잡해지거나선끼리의엉킴(tangle) 등이발

생하여 분석자가 해석하기 어려워질 수 있다[6]. 이에 따라

항목들을적절히그룹을지어시각화할내용을줄이는방법들

이 제안되기도 하였으며, 이러한 목적으로는 쌍대척도법

(dual scaling)을 통한 연관성 높은 항목의 추출[5],

k-means 군집분석을통한연관규칙의군집화[20], 추출된

연관규칙을구성하는전항및후항들을계층적으로관찰하는

방법[4, 14] 등이 있다.

나아가, 최근에는 효과적으로 탐색 대상을 줄여나가기 위

해서는 연관 규칙 탐사와 시각화를 각기 한 번씩만 수행하기

보다 시각화 결과를 보고 사용자가 분석 과정에 적극적으로

개입하는 것이 보다 바람직한 것으로 받아들여진다[8]. 하지

만 앞에서 언급한 시각화 방법들은 데이터 분석과 관련된 지

식이 없는 분석자는 활용하기 어려운 경우가 많고, 최근에는

다양한 분야에서 대용량의 데이터가 수집되는 추세를 감안할

때, 보다 직관적이고 사용하기 쉬운 분석 방법이 필요하다.

2. 계층 군집과 모자이크 플롯

군집분석(clustering analysis)은 본디데이터를구성하

는레코드들을여러개의군집으로나누는것을의미하며, 유

사한 레코드끼리는 같은 군집에, 상이한 레코드는 서로 다른

군집에 소속시키는 것을 목표로 한다[3]. 계층 군집

(hierarchical clustering)은 널리사용되는군집분석방법

중의하나로, 레코드로구성된중첩된군집(nested cluster)

들을 형성하여 이들에 대한 계통도(dendrogram)가 얻어진

다는 특징이 있다. 계층 군집 분석 알고리즘은 크게 모든 레

코드를 각각 하나의 군집으로 본 상태에서 한 번에 두 개 군

집을 합쳐나가는 것을 반복하는 병합형(agglomerative) 계

층 군집[21]과 모든레코드를 포함하는 한개의군집을나누

는것을반복하는분할형(divisive) 계층 군집[22]으로분류

되며, 이들을 통해 얻어진 계통도는 매우 직관적으로 해석이

가능하다는 특징이 있다.

한편, 트랜잭션데이터의경우에는계층군집을통해종래

와 같이 레코드들의 군집을 생성하는 대신, 항목들의 군집을

생성하기 위한 분석이 가능하며, 이러한 예로는 고객들의 상

품별선호도조사데이터를이용하여같은고객이선호할가

능성이 큰 상품들이 가까이 배치되는 상품 계통도[23]나 IT

관련기사들을분석하여같은기사에등장하는키워드들을가

까이 배치하는 키워드 계통도[24]를 얻은 연구들이 존재한

다. 본논문에서는이와같이트랜잭션데이터를구성하는항

목들에대한계통도를생성하는계층군집을통하여분석자가

연관규칙탐사를실시하기전에미리대상데이터에대한직

관적인 이해를 하고, 분석 대상 항목들을 선별할 수 있도록

하고자 한다. 연관 규칙 탐사와 관련해서는 추출된 규칙들에

대하여 계층 군집을 적용, 연관 규칙들을 나열하는 사례[14]

가 있었으나, 본 논문에서는 연관 규칙 탐사 이전에 사전 분

석 목적으로 계층 군집을 이용한다는 점에서 차이가 있다.

실제계층군집을실시할때는두항목간유사도및두군

집간의 유사도를 측정하는 방법이 중요하며, 본 논문에서는

연관규칙탐사의특성을반영할수있도록두항목의합집합
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에 대한지지도나항목간신뢰도등을유사도척도로사용하

고자 하며, 두군집 간유사도의 경우에는항목 간유사도척

도를 기반으로 전통적인 단일 링크(single link), 완전 링크

(complete link) 등의 방법을 사용할 수 있다.

모자이크 플롯(mosaic plot) 및 그 변종[25]은 본디 앞

절에서 소개한 방법들과 함께 연관 규칙 탐사와 관련된 시각

화 기술로 알려져 있다. 그러나, 추출된 많은 연관 규칙들의

시각적 표현 및 요약을 수행하는 다른 시각화 기술들과 달리

모자이크 플롯은 한 개의 연관 규칙을 대상으로 한다는 차이

점이 있으며, 구체적으로는 연관 규칙에 대한 분할표

(contingency table)을 도식적으로 나타내는데 사용된다.

분석자는 모자이크 플롯을 통해 선택된 연관 규칙의 유용

성을 평가하거나, 지지도 임계치를 만족하지 못하여 연관 규

칙 탐사에서 추출되지는 못하고 분석 결과에서는 누락되었으

나실제로는의미있는잠재적인연관규칙을탐색해볼수있

다. 즉, 모자이크플롯은 연관 규칙 탐사 이후 보다 세부적인

관찰을 수행하기 위한 시각화 방법이며, HTM 접근법에서는

가장 마지막 단계에 수행하는 절차이기도 하다.

III. HTM 분석 절차

그림 1은 유용한 연관 규칙의 효과적인 탐색을 위하여 본

논문에서 제안하는 HTM 접근법의 전체 절차를 요약하여 보

여준다. HTM접근법은주어진트랜잭션데이터에계층군집,

테이블뷰, 모자이크플롯의 3가지단계를순서대로적용하여

유용한 연관 규칙을 체계적으로 탐색하도록 구성되어 있다.

그림 1. HTM전체절차
Fig. 1. Overall HTM Procedure

첫 번째 단계에서 분석자는 주어진 트랜잭션 데이터 의

특성을전체적으로관찰한후, 실제 연관규칙탐사에사용할

항목들을 선별하게 된다. 이를 위해서는 적절한 시각적 정보

가 분석자에게 제공되어야 하며, 이 시각적 정보는 일반적인

분석자들이가급적직관적으로이해할수있어야한다. 본 논

문에서는 계층 군집 분석을 통해 생성되는 항목 계통도를 이

러한 목적으로 사용하고자 하며, 예를 들어 , , ..., 의

총 7개 항목을 포함하는 트랜잭션 데이터의 경우, 그림 2와

같은항목계통도가생성될수있다. 이러한계통도에서가까

이 배치된 항목들은 서로 관련이 높은 항목들임을 의미하므

로, 분석자는 계통도를 보고 특정 부분의 항목들만을 선별하

여연관규칙탐사를진행할수있으며, 예를 들어, 그림 2에

서는 서로 인접해 있는 , ,  세 개 항목, 또는 , 두

개 항목을 선별하는 식으로 활용이 가능하다.

그림 2. 항목계통도예
Fig. 2. An Example of Item Dendrogram

본 논문에서는계층 군집 분석 방법 중, 병합형계층 군집

알고리즘을사용하였으며, 분할형계층군집알고리즘도활용

이 가능하다. 단, 계층 군집분석을 실행하기 위해서는두 개

항목 간 유사도 및 두 개 군집(항목 집합) 간 유사도 척도를

적절히 정의하는 것이 필요하다.

트랜잭션 데이터에 포함된 두 개 항목 , 간 유사도

 를 측정하는 방법으로는 먼저, 트랜잭션 데이터에

포함된 항목집합 간의 거리(비유사도) 척도인 자카드 거리

(Jaccard distance)[26]를 변형하여 (1)과 같이 측정할 수

있고, 단,  ∩ ,  ∪ 는각각전체트랜잭션중, 두항

목을 모두 포함한 트랜잭션의 개수 및 둘 중 적어도 한 개를

포함하는 트랜잭션의 개수를 의미한다.

  ∪
∩ 

(1)

(1)의 유사도는 두 항목 중 하나 이상을 가진 트랜잭션들

중, 둘 모두를 포함하고 있는 것들의 비율로, 같은 트랜잭션

에 빈번하게 함께 등장하는 두 항목일수록 높은 값이 산출된

다. 그러나 연관 규칙 탐사에서는 지지도, 신뢰도와 같은 유

용성지표를이기준이되므로, 좋은연관규칙이많이산출되

는항목집합들의집합을계통도에서선별하기위해서는이러

한지표들을반영하는것이바람직할수있다. 예를 들어 (2)

는 두 개 항목 간 유사도로 두 항목의 공기 정보
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(co-occurrence)를 사용하기 위하여 두 항목의 합집합 지지

도를사용하는척도이다. 단,  는주어진트랜잭션에포함

된 모든 레코드 개수를 의미한다.

   ∪  

∪
(2)

한편, 실제 연관 규칙 탐사에 있어서는 지지도는 다소 낮

더라도신뢰도나 Lift 와 같은 상관관계또는조건부확률지

표의값이높은규칙들이선호될수있는데, 이러한지표들은

앞의 (1), (2)와는 달리 두 항목 간에 비대칭적인

(asymmetric) 값이산출되므로, 두 항목을각각규칙전항,

후항으로 한 번씩 사용하여 산출된 값 중 큰 것을 사용하여

유사도 지표를 정의할 수 있다. 예를 들어, (3)은 두 항목

 , 간 유사도로 규칙 ‘→ ’와 규칙 ‘→ ’의 신뢰

도 중 큰 값을 사용하고 있다. 단, →는 규칙

‘→ ’의신뢰도를 의미하며 (4)와 같이산출된다. 참고로

신뢰도는 연관 규칙에 대한 전통적인 유용성 지표이나, 규칙

전항과 후항 간 상관관계를 반영하는데 한계가 있어 Lift 등

의 발전된 지표를 사용하기도 하며, 이러한 지표들을 사용하

는 경우에도 (3)과 같이 전항, 후항을 바꾸어가며 산출한 값

의 최대값을 활용할 수 있다.

  max→ → (3)

→ 

∪ 
(4)

병합형 계층 군집 분석이 진행되는 과정에서는 개별 항목

들이병합되어항목집합을형성하게되므로, 이러한항목집합

간 유사도를 산출하는 방법이 필요하다. 이는 전통적인 계층

군집에서사용하는그룹간비교방법을통해수행할수있으

며, 두 그룹에 속해 있는 항목들을 서로 하나씩 비교하여

(1)~(3)과 같은 방법으로 항목 간 유사도를 산출한 후, 이

중 가장 유사한 것끼리의 유사도를 항목집합 간 유사도로 사

용하는 단일 링크, 가장 상이한 것끼리의 유사도를 사용하는

완전 링크, 유사도 값들의 평균을 사용하는 그룹 평균 등을

사용할 수 있다.

참고로트랜잭션데이터의특성상, 위에서언급한단일항

목간유사도를기준으로하는그룹간비교방법외에도다양

한 지표를 생각해볼 수 있다. 예를 들어, (5)와 같이 자카드

거리에 기반한 항목 집합   ,   유사도, 또는 (6)과 같은

두 개 항목 집합 전체 지지도 등이 가능하다. 그러나 이러한

지표들의경우, 첫째, 사용시분석과정이오래걸릴수있고,

둘째, 비교대상항목집합들에포함된항목의개수가늘어날수

록산출된유사도값의수준이극히떨어지는경향이있어, 본

논문에서는 (1)~(3)의 지표들을 위주로 사용하였다.

  ∪ 

∩ 
(5)

   ∪ (6)

유사도 지표 및 그룹 간 비교 방법을 선택하여 항목 계통

도를조회한뒤, 분석자는계통도상에서인접한곳에배치된

항목들을 선택하는 것으로 첫 번째 단계인 계층 군집을 마치

게 된다.

두 번째 단계인 테이블 뷰에서는 선택된 항목들을 대상으

로연관규칙탐사를실시하게되고, 이 때 apriori 알고리즘

등을 사용할 수있다. 연관 규칙 탐사알고리즘의경우 본논

문의 범위가 아니므로 자세한 내용은 생략한다.

추출된 연관 규칙들은 표 1과 같이 테이블 형식의 시각화

를통한관찰이분석자의이해를도울것으로사용된다. 이와

같은테이블뷰는전통적으로다양한데이터마이닝소프트웨

어에서 지원되어왔고, 연관 규칙에 해당하는 행과 유용성 지

표에해당하는열들로구성된다는특징이있다. 이방법은단

순하면서도연관규칙탐사결과를요약시켜보여준다는특징

이 있고, 특정 유용성 지표 기준으로 연관 규칙을 정렬시켜

보기유리하다는장점이있으나, 연관규칙개수가많아질경

우, 알아보기 어렵다는 한계도 있다. 하지만 본 논문에서 제

안한 바와 같이 계층 군집 분석 단계를 거쳐 연관 규칙 분석

대상 항목을 선별한 경우에는 산출된 연관 규칙 개수가 상대

적으로 적게 유지되면서도 관련 있는 항목들 간의 유용한 규

칙들이 잘 산출될 것으로 기대된다.

연관규칙 지지도 신뢰도 Lift ...

→ 0.500 0.800 1.280 ...

→ 0.375 0.667 1.200 ...

... ... ... ... ...

표 1. 연관규칙들에대한테이블뷰예
Table 1. An Example of the Table View for Associtaion

Rules

여기까지설명한HTM접근법의첫번째, 두번째단계만

을가지고도유용한연관규칙탐사라는목적을어느정도달
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번호 문항

1 우식치아유무

2 유식위험치아유무

3 부정교합유무

4 구강위생상태불량여부

5 치주질환유무

6 구내염및연조직질환유무

7 깨지거나부러진치아유무

8 차갑거나뜨거운식음료섭취시통증유무

9 치아가욱신거리거나아픔

10 잇몸이아프거나피가남

표 3. 치위생검진문항
Table 3. The Dental Examination Variables

성할 수 있으나, 보다 세부적인 관찰이 필요한 경우, 분석자

는 최종적으로 테이블 뷰에 포함된 연관 규칙 하나를 선택하

여 모자이크 플롯을 통한 관찰을 수행할 수 있다.

모자이크 플롯은 특정 연관 규칙 한 개에 대한 분할표를

도식화하여 관찰하는 도구로서, 사전에 정의된 지지도 및 신

뢰도하한을넘지못하여연관규칙탐사알고리즘에의해추

출되지는 못하였으나 실제로는 높은 상관관계를 의미하는 연

관규칙들을찾아내는등의목적으로활용이가능하며, 본 논

문에서는모자이크플롯중가장단순한형태인 2차원모자이

크 플롯을 고려한다.

예를 들어, 표 2와 같이 두 개의 항목 , 에 대한 분할

표를 생각해보자. 지지도 하한 0.25, 신뢰도 하한 0.6을 가

정할때, 총 500개의 트랜잭션중, ‘→’는지지도 0.5, 신

뢰도 0.658로 연관 규칙으로 추출된다. 반면,

 → 의 경우에는 신뢰도 0.75로 상당히 가치 있

는 연관 규칙임에도 불구하고, 지지도 0.18로 탐사 결과에서

제외된다. 이러한 연관 규칙들은 분석자가 추출된 개별 연관

규칙들에 대한 상세한 관찰을 통해 파악해야 한다.

B Not B

A 250 130

Not A 30 90

표 2. 분할표예
Table 2. An Example of the Contingency Table

그림 3. 모자이크플롯예
Fig. 3. An Example of Mosaic Plot

모자이크 플롯은 표 2와 같은 분할표의 각 셀들을 그림 3

에서와 같이 크기가 서로 다른 직사각형으로 나타내며, 좌측

에는 규칙 전항 항목, 상단에 규칙 후항 항목을 배치한 다음,

각행의높이를분할표각행의도수총합에비례하여설정하

고, 각 행은 다시 분할표의 행을 구성하는 셀들의 도수에 비

례하는 너비를 갖는 셀로 분할시켜둔다.

모자이크 플롯을 해석할 때는 한 번에 한 개 행을 관찰하

면서, 너비가 큰 셀이 존재하는 경우 유용한 규칙이 발생할

가능성이 높은 것으로볼 수 있다. 특히, 행의 높이는짧으나

너비가 큰 셀이 존재하는 그림 3의 두 번째 행과 같은 경우,

유용성 지표가 높은 연관 규칙이 내포되어 있을 수 있다. 나

아가, 표 2와 그림 3에서처럼 규칙 전항과 후항이 단일 항목

으로 구성되지 않고, 2개 이상의 원소를 갖는 항목집합이 있

는경우에는한번에전항항목과후항항목을하나씩비교하

는 작업을 여러 번 수행하여 상세한 분석을 실행할 수 있다.

IV. 건강 검진 데이터 분석 결과

본 논문에서는 HTM 접근법을 단체 건강 검진 결과 데이

터에적용하여그유용성을검증해보고자한다. 건강 검진데

이터에는 인구통계학적 문항과 키나 체중 등과 같은 연속 변

수문항도존재하지만, 특정질환유무에대한검사항목이나

생활 습관에 대한 설문 항목들의 대다수가 이진 문항으로 구

성되어있어, 이러한항목들만분리시킬경우, 트랜잭션데이

터를 형성하게 된다. 나아가, 특정 수검자에 대하여 앞으로

발병확률이높은질환등을조기에파악하는데연관규칙탐

사를활용할수있으나, 건강 검진을담당하는의료진들이데

이터분석에익숙하지않은경우가많으므로, 본논문에서제

안하는 것과 같은 체계적인 분석 방법의 활용이 중요할 것으

로 생각된다. 참고로 본 논문에서는 2011년 부산 소재 D고

등학교 1학년 278명에대한건강검진데이터에서치위생관

련 문항들에 대한 분석을 실시하였다. 표 3은 이에 해당하는

19개 문항들의 목록을 보여주며, 이들은 모두 ‘예/아니오’로

응답하게 되어 있다.
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11 불쾌한입냄새가남

12 아침식사전이를잘닦는지

13 아침식사후이를잘닦는지

14 점심식사후이를잘닦는지

15 저녁식사후이를잘닦는지

16 잠자기전이를잘닦는지

17 간식섭취후이를잘닦는지

18 단음식이나청량음료를즐기는지

19 불소함유된치약사용하는지

그림 4. 지지도단일링크에의한계층군집
Fig. 4. Hierarchical Clustering basedonSingle Link of Support

그림 5. 지지도완전링크에의한계층군집
Fig. 5. Hierarchical ClusteringbasedonComplete Linkof Support

상기 데이터에 항목 간 유사도 지표로는 (2), (3)의 지지

도 및 신뢰도를 사용하여 HTM 접근법의 첫 단계인 계층 군

집을 실행한 결과가 각각 그림 4~그림 7에 요약되어 있고,

이들을 통해 다음 몇 가지 사항들을 관찰할 수 있다.

먼저, 트랜잭션 데이터에 대한 계층 군집 결과들을 보면

지정된 유사도 지표 및 그룹 간 비교 방법에 따라 각 항목들

이순차적으로병합되는계통도를형성하고, 이러한계통도는

분석자는직관적으로이해하기쉬운형태이다. 예를 들어, 그

림 4에서는 가장 왼쪽의 항목 13, 19, 15, 4등이 비교적 인

접하게 배치되었고, 그림 5에서는 {13, 19, 15}, {5, 6, 3}

등이 인접함을 볼 수 있다.

두 번째로는유사도 지표및 그룹 간비교방법에따라계

층 군집을 통해 얻어지는 계통도의 모습은 상당히 상이함을

알수 있다. 특히, 그림 4, 그림 6의단일 링크와 그림 5, 그

림7의 완전 링크의 주된 차이점은 계통도의 모양으로, 단일

링크를 사용하면 계통도의 깊이(depth)가 깊은 반면, 완전

링크를 사용하면 깊이가 상대적으로 얕다. 이는 단일 링크의

경우양쪽항목집합에서가장유사도지표가높은한쌍의유

사도만을 병합에 이용하는 반면, 완전 링크에서는 가장 유사

도지표가낮은한쌍의유사도만을이용하기때문이며, 나아

가, 그룹평균을사용하는경우에는단일링크와완전링크의

중간 정도 깊이를 갖는 계통도가 산출된다.

그림 6. 신뢰도단일링크에의한계층군집
Fig. 6. Hierarchical ClusteringbasedonSingle Linkof Confidence

그림 7. 신뢰도완전링크에의한계층군집
Fig. 7.Hierarchical ClusteringbasedonCompleteLinkofConfidence

실제 유사도 지표와 그룹 간 비교 방법에 대한 선택은 연

관규칙탐사목적에따라달라질수있으며, 특정항목한개

를 후항으로 두는 클래스 연관 규칙(class association

rule)을 탐사하는 경우에는 일반적으로 그림 4, 그림 6과 같

이 단일 링크에 의해 생성된 깊은 계통도가 유리할 수 있다.

그 이유는 핵심적인 항목 몇 개가 다른 여러 개 항목들의 선

택을유발하는경향이있는트랜잭션데이터의경우, 깊은계

통도에서 핵심 항목 및 인접한 항목들을 선택하여 이들과 관

련된연관규칙을집중적으로탐사할수있기때문이다. 예를

들어, 그림 4에서 항목 3, 4, 11, 19는 서로 인접하면서 다

른 대부분의 항목들도 이들 중 한 개와 가장 큰 신뢰도 관계

를 형성한다.

나아가, 이러한깊은트리는일반적으로핵심항목들에다

른 항목들이 한 개씩 추가로 병합되는 형태가 만들어지는 경

향이있으나, 그림 4, 그림 6에서의항목 5, 6처럼핵심항목

들이아니면서 서로관련성이높은항목들이 나타날수있어,

이러한정보들은연관규칙탐사에서놓칠수있는규칙을찾
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아내는데 도움이 될 수 있다. 그럼에도 불구하고, 깊은 트리

의 경우, 핵심적이지 않은 항목들 간의 그룹을 파악하는 데

한계가 있으며, 이러한 문제점은 완전 링크를 사용함으로서

어느 정도해소된다. 예를 들어, 그림 5에서는 {13, 19, 15,

1, 4}, {12, 16, 18, 14}, {5, 6, 3} 등과같이서로중복되

지 않는 몇 개의 그룹들을 파악하여, 이러한 그룹들 중 하나

를 선택하여 연관 규칙 탐사를 실시할 수 있다.

이러한 항목 계통도는 그 자체만으로도 어느 정도 데이터

분석에도움이된다. 예를들어, 위그림 4~그림 7에서는항

목 5, 6, 3이 서로관련성이있음이파악되고, 이는곧, 부정

교합, 치주질환, 구내염이서로어느정도상관관계가있음을

의미한다. 이번에는이들에대하여좀더자세한분석을하는

상황을 가정해보자. HTM 접근법의 두 번째 단계는 선택된

항목들에 대한 연관 규칙 탐사를 실행하는 것으로 시작된다.

항목 5, 6, 3을선택한후, 지지도하한으로 0.02, Lift 하한

1을 설정하여 연관 규칙 탐사를 실행한 후, 산출된 규칙들을

정리하면 표 4와 같다. 일반적으로 Lift는 1 미만일 경우 음

의상관관계, 1을초과할수록강한양의상관관계를의미함을

생각해볼 때, 산출된 규칙들의 유용성 지표가 높음을 알 수

있다. 또한, 항목 5, 6, 3에해당하는부정교합, 치주질환, 구

내염 3개질환에만초점을맞춘연관규칙을탐사하여이러한

질환들 사이의 인과관계만을 집중적으로 관찰하는 데도 유리

하다.

연관규칙 지지도 신뢰도 Lift

{5}→{6} 0.09 0.79 8.42

{6}→{5} 0.09 1.00 8.42

{5}→{3, 6} 0.03 0.21 8.42

{3, 6}→{5} 0.03 1.00 8.42

{3, 5}→{6} 0.03 0.78 8.32

{6}→{3, 5} 0.03 0.27 8.32

{3}→{5} 0.03 0.24 2.00

{5}→{3} 0.03 0.27 2.00

{3}→{6} 0.03 0.18 1.97

{6}→{3} 0.03 0.27 1.97

{3}→{5, 6} 0.03 0.18 1.97

{5, 6}→{3} 0.03 0.27 1.97

표 4. 연관규칙들에대한테이블뷰예
Table 4. An Example of the Table View for Associtaion Rules

반면, 동일한지지도하한과 Lift 하한을사용하면서 19개

항목 전체에 연관 규칙 탐사를 적용한 경우에는 추출되는 연

관 규칙의 수가 매우 늘어나기 때문에 이들을 활용하는 것이

어려우며, 특히 상기 3개 질환과 관련된 연관 규칙만을 필요

로 하는 경우에도 이들을 식별하는데 불편이 따른다. 물론,

분석 대상 항목의 개수를 줄여 과다한 연관 규칙이 추출되는

문제를어느정도줄일수는있으나, 무작위로항목을선택했

을 경우에는 유용성 지표가 높은 규칙이 산출되지 않을 가능

성이 있다. HTM 접근법에서 제안하는 것과 같이 계층 군집

과연관규칙탐사를순차적으로수행하면이러한문제점들을

해결하여 효과적인 연관 규칙 탐사가 가능하다.

만약 표 4에서와 같이 추출된 연관 규칙 중 특정 규칙에

대하여좀더자세한분석을원할경우에는규칙하나를선택

하여 모자이크 플롯을 통한 관찰을 실시할 수 있다. 예를 들

어, 표 4의 첫 번째 규칙인 →에 대한 교차표와

모자이크 플롯을 생성한 결과는 각각 표 5, 그림 8과 같다.

6 Not 6

5 26 7

Not 5 0 245

표 5. 항목 5, 6에 대한분할표
Table 5. Contingency Table for Item 5 and 6

그림 8. 항목 5, 6에 대한모자이크플롯
Fig. 8. Mosaic Plot for Item 5 and 6

이들을 보면, 표 4에 나온 것처럼 5번 항목인 치주질환을

가지고 있는 경우 6번 항목인 구내염이 함께 있는 경우가 많

다는점이드러난다. 아울러, 앞의과정에서명시적으로드러

나지는 않았지만 모자이크 플롯의 두 번째 행을 보았을 때,

치주질환이 없는 경우에는 구내염도 없는 것이 일반적이라는

부가적인 지식을 파악해낼 수 있다. 이러한 절차를 통해

HTM 접근법은 분석자가 데이터 전체에 대한 조망, 연관 규

칙탐사, 개별규칙 세부분석을 순서대로수행할수있게해

준다.

V. 결론 및 추후 연구 과제

트랜잭션 데이터가 주어질 경우, 그 안에 숨겨진 연관 규
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칙을탐사하는알고리즘은많이개발되어왔으나, 추출된연관

규칙들을 해석하고, 그 중 유용한 것들을 선별하여 활용하는

것은 여전히 어려운 임무이다.

따라서 본 논문에서는 트랜잭션 데이터에 연관 규칙 탐사

알고리즘을 기계적으로 적용하기보다, 시각화에 기반한 순차

적인분석을거쳐유용한연관규칙을선별하는HTM접근법

을제안하였다. 이방법은연관규칙탐사알고리즘을적용하

기전에적절한분석항목을선택하되, 임의로선택하는것이

아닌 항목 계통도라는 시각적 도구를 이용하고, 탐사 알고리

즘 실행 결과 추출된 연관 규칙들에 대해서는 모자이크 플롯

을 통해 세부적인 관찰을 시행하도록 구성되어 있다. 제안하

는분석방법을건강검진데이터에적용해본결과, 분석자가

시각적인 방법을 통해 선택한 항목 그룹에 대하여 유용성 지

표가 높은 연관 규칙들이 추출되고, 개별 연관 규칙에 대한

모자이크 플롯을 통해 해당 규칙에 대한 보다 자세한 정보가

얻어지는것을확인할수있었다. 최근대용량의데이터가다

양한 분야에서 수집 및 활용되고 있는 상황에 비추어볼 때,

이렇게 직관적이고 체계적인 연관 규칙 탐사 방법은 향후 그

활용도가 매우 높을 것으로 기대된다. 반면, 제안하는 분석

방법에대해서는다음과같은추후연구주제들이있어, 이들

에 대한 보완이 필요할 것으로 생각된다.

첫 번째로는 항목 계통도를 생성할 때 사용하는 항목 간

유사도및항목집합간유사도를측정하는방법으로, 본논문

에서는지지도나신뢰도와같은비교적단순한지표만을사용

한 반면, 향후 다른 여러 가지 지표들을 개발하여 다양한 데

이터에 적용해볼 필요가 있다. 아울러, 연관 규칙과 관련된

지표들은항목 간연관성이서로낮음을의미할수도있는데,

예를 들어 0.5미만의 신뢰도 값이나 1.0미만의 Lift 값은 두

항목이 서로 음의 상관관계를 갖고 있음을 나타낸다. 이러한

경우에도해당지표들의값을이용하여계통도를생성할것인

지에 대해서는 추후 논의가 필요하다.

두번째로는분석자의판단을지원하는방법에관한것으

로, 항목 계통도가다른시각화방법에비해직관적으로이해

하기 쉬운 형태이기는 하나, 항목의 개수가 많아지면 계통도

역시 복잡해질 수 있다. 따라서 계통도에서 인접한 항목들을

자동적으로찾아주는방법이나, 분석자가직접여러항목들을

선택한경우, 연관규칙탐사를실시하기전에함께분석하는

것이 바람직한 항목을 추천해주는 기능 등이 유용할 것이다.

끝으로, HTM 접근법은 서로 상이한 분석을 실시하는 세

가지 단계로 구성되어 있어, 이들을 통합적으로 지원하는 시

스템을개발하는것이필요하다. 본 논문의저자들은향후이

상의 추후 연구 과제를 수행하면서 다양한 데이터에 대한 적

용을 통해 제안하는 분석 방법의 유용성을 검증하고, 한계점

을 보완해나갈 계획이다.
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