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A B S T R A C T

Association rule mining is one of the most popular data mining techniques, and its aim is to extract 
the association rules, the cause-and-effect relations between the items, from the given transaction data. 
Several algorithms such as apriori and its variants have been developed in order to extract the 
association rules in efficient way, however, they often produce the plethora of the association rules that 
is difficult for the analyzers to interpret and exploit. To address this issue, this paper aims to propose a 
visualization method called structured association map. The structured association map is a variant of the 
well known cluster hear map, and it focuses on ordering the items in more meaningful way. The 
structured association map and the cluster heat map have in common that the dendrogram obtained by 
hierarchical clustering is appended to the matrix for data visualization and the items are ordered 
according to the dendrogram. On the contrary, the primary difference between the two visualization 
methods lies in the way the hierarchy of the column items is generated. In structured association map, 
the row items are ordered at first and their order is considered in ordering the column items, while the 
row items and column items of the cluster heat map are ordered in similar manner. Consequently, the 
structured association map can represent both antecedents and consequents of the association rules in 
more effective way, and it is expected to help the analyzers to understand the structure of the extracted 
association rules more conveniently. 
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1. 서 론

1.1 연관규칙 탐사

연관분석은 대표적인 데이터마이닝 기법 중 하

나로 오늘날 널리 활용되지만, 분석 결과 추출된 

연관규칙의 개수가 많은 경우 이를 해석하기 어렵

다는 문제가 있다. 이에 본 논문에서는 추출된 연

관규칙 시각화를 위한 새로운 방법을 제안하고자 

한다. 먼저, 이산적인 항목(item)들이 주어져 있을 

때, 한 개 이상의 항목으로 구성된 항목집합

(itemset)  ,   간에 성립하는 →  형태의 규

칙을 연관규칙(association rule)이라 한다. 연관규칙 

→는 한 개 트랜잭션(transaction) 내에 가 

존재할 경우, 도 동일 트랜잭션에 존재함을 의미

하며, 이 때 는 규칙의 전항(antecedent), 는 

후항(consequent)이라 부른다. 나아가, 주어진 트랜

잭션 데이터에 존재하는 모든 유용한 연관규칙을 

추출하는 과정을 연관규칙 탐사라고 하며, 자동화

된 연관규칙 탐사 방법으로는 apriori 알고리즘 및 

그 변종들이 잘 알려져 있다[1][2]. 개별 연관규칙

의 유용성을 평가하는 지표로는 지지도(support), 

신뢰도(confidence) 및 리프트(lift) 등이 있으며, 연

관규칙 탐사 시에는 지지도 및 신뢰도 하한을 정

해두고, 이를 만족하는 연관규칙을 유용한 것으로 

판단하는 것이 일반적이다. 따라서, apriori 등과 같

은 연관규칙 탐사 알고리즘은 보통 이러한 연관규

칙들을 효율적으로 추출하는데 초점을 두고 개발

되었다[3][4]. 

1.2 기존 연관분석 주요 한계점

연관규칙은 그 형태가 매우 직관적이고 의미하는 

바가 명확하기 때문에 최근까지도 마케팅[5], 추천

[6] 및 예측이나 진단[7] 등과 같은 다양한 분야에서 

폭넓게 활용되어 왔다. 반면, 경우에 따라 추출되는 

연관규칙의 개수가 폭증할 수 있다는 점은 연관분

석의 주요 한계점 중 하나이다. 특히, 많은 항목들

이 서로 복잡한 인과관계를 형성하는 경우 이러한 

점이 두드러져, 분석자가 이들을 적절히 해석하고 

활용하는 것이 어려울 수 있다[8]. 따라서, 가능하다

면 추출된 연관규칙들을 정리하여 보다 편리하게 

활용할 수 있는 형태로 가공할 필요가 있다.

추출된 연관규칙들을 정리하는 방법으로는 시각

화(visualization)나 가지치기(pruning), 요약 및 군집 

등이 있으며, 이들은 서로 혼합되어 사용되기도 한

다[9][10][11]. 그 중에서도 시각화는 연관규칙들의 

내용을 다양한 차트나 표 형태로 도식화하는 것을 

의미한다. 이러한 시각화는 인간의 우월한 시각적 

인지 및 정보처리 능력을 활용한다는 장점이 있으

며, 최근 자동화된 알고리즘만으로 처리하기 곤란

한 대규모 데이터가 늘어나면서 그 중요성이 점점 

더 강조되고 있다[12]. 

다만, 시각화의 효과를 극대화하기 위해서는 가

급적이면 내용을 인간이 이해하기 쉬운 간결한 형

태로 표현하는 것이 중요하다. 아울러, 최근 대규

모 데이터의 등장으로 인해 연관규칙 탐사 이외의 

분야에서도 데이터 시각화의 개념이 많이 활용되

는데[13][14], 이러한 일반적인 시각화 도구를 연관

규칙 탐사 분야에 적용할 때는 기존 도구를 바로 

적용하기보다 연관규칙의 특성에 맞게 이들을 적

절히 변형하여 사용하는 것이 필요할 것이다. 이러

한 맥락에서 본 논문은 탐사 결과 추출된 연관규

칙들을 시각화하는데 사용할 수 있는 구조화된 연

관맵을 제안하고자 한다. 구조화된 연관맵은 기존

의 클러스터 히트맵(cluster heatmap)을 일부 변형

한 것으로, 연관규칙이 의미하는 전항과 후항 사이

의 다대다 관계를 좀 더 효과적으로 표현할 수 있

도록 항목들을 적절히 정렬하는데 초점을 두고 개

발되었다. 
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본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는  

연관규칙 시각화 및 클러스터 히트맵을 이용한 데

이터 시각화에 대한 기존 문헌들을 간단히 소개하

고, 제 3장에서는 구조화된 연관맵의 특성 및 작성 

절차에 대해 설명한다. 이어 제 4장에서는 구조화

된 연관맵을 건강검진 데이터에 적용한 사례를 제

시하며, 끝으로 제 5장에서 결론 및 추후 연구 과

제에 대해 기술하고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 연관규칙 시각화

일반적으로 연관규칙 탐사에서는 지지도나 신뢰

도 하한을 만족하는 모든 연관규칙을 찾아내기 때

문에, 방대한 양의 연관규칙이 추출될 수 있다. 나

아가, 연관규칙의 전항이나 후항에는 2개 이상의 

항목이 포함될 수 있어 항목들 간의 다대다 관계

가 표현될 수도 있고, 임의의 연관규칙 →가 

추출되는 경우 이와 관련성이 높은 하위 규칙, 즉, 

전항이 의 부분집합이거나 후항이 의 부분집

합인 규칙들도 함께 산출되기도 한다. 따라서, 개

별 연관규칙 →가 비교적 단순한 구조와 의미

를 갖는 것과 달리, 이들의 집합은 매우 복잡한 특

성을 가져, 분석자가 관찰하기 어려울 수 있다. 

추출된 연관규칙들을 나타내는 가장 단순한 방

법은 이들을 테이블에 나열하는 것이다. 이 때는 

각 연관규칙의 지지도나 신뢰도, 리프트 등과 같은 

평가 지표의 값을 함께 보여주면서 이들의 값에 

따라 연관규칙들을 정렬하는 경우가 많다. 그 구조

가 매우 단순하기 때문에 이 방법은 다양한 데이

터마이닝 소프트웨어에서 채용되고 있기도 하다

[9][15][16]. 그러나 테이블에 연관규칙을 나열하는 

것만으로는 앞에서 설명한 연관규칙 집합의 복잡

한 구조를 효과적으로 나타내는 것이 어렵다. 

이에, 추출된 연관규칙의 내용들을 보다 시각적

으로 나타내고자 하는 시도들이 다양하게 이루어

졌으며, 이러한 예로는 산점도를 비롯한 간단한 차

트를 이용하는 방법[17][18][19], 항목들을 세로축에 

배치한 평행좌표(parallel coordinate)를 이용하는 방

법[20][21][22], 노드로 표현된 항목집합들로 이루어

진 연관규칙을 아크로 나타내는 그래프를 이용하

는 방법[9][16][20][23] 및 행렬을 이용하는 방법

[9][15][24] 등이 있다.

이 중에서도 행렬 기반 시각화는 다른 방법들에 

비해 보다 간결하고 이해하기 쉬운 형태를 가지고 

있다. 행렬 기반 시각화란 행렬의 행 및 열에 트랜

잭션 데이터를 구성하는 항목들을 배치한 후, 행렬

의 각 원소에 연관규칙 행 항목→열 항목을 대응

시키는 것을 의미한다. 일반적으로는 각 원소에 해

당 연관규칙의 특성, 즉, 신뢰도나 리프트 등과 같

은 평가 지표 값을 기록하거나, 그래프 또는 색깔

을 이용하여 평가 지표 값을 표현하는 경우가 많

으며, <그림 1>에서 간단한 행렬 기반 시각화의 예

를 볼 수 있다. 단, A, B, C, D는 각각 항목을 의미

한다. 그리고 행렬의 원소에는 행 항목→열 항목

에 해당하는 연관규칙의 신뢰도를 대응시켜, 이 중 

신뢰도 하한을 넘는 것만 색칠을 하였다. 즉, <그

림 1>의 의미는 세 개의 연관규칙 → , 

→ , →가 신뢰도 하한을 만

족하는 유용한 규칙들임을 나타내고 있다. 

그림 1. 행렬 기반 시각화

Figure 1. Matrix based visualization
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이러한 간단한 구조에도 불구하고, 행렬 기반 시

각화는 다음과 같은 한계점을 갖는다. 첫째, 복수 

항목으로 구성된 항목집합 간 연관규칙을 표현할 

수가 없다. 행렬 기반 시각화에서는 행이나 열에 

항목 1개가 배치되기 때문이다. 물론, 이 방법의 

구조적인 특징으로 인해 복수 항목 간 연관규칙들

을 직접적으로 나타내기는 어려우나, 사용자는 <그

림 1>과 같은 행렬로부터 복수 항목 연관규칙에 대

한 정보까지 얻고자 할 것이다. 두 번째 한계점은 

항목들을 적절히 배열하지 않을 경우, 행렬 기반 

시각화가 사용자에게 잘못된 정보를 제공할 수 있

다는 점이다. 예를 들어, <그림 1>에서 직접적으로 

표현되지는 않지만, →도 유용한 규

칙처럼 보일 수 있다. 하지만 이는 사실일 수도 있

고, 그렇지 않을 수도 있다. 이러한 한계점들로 미

루어볼 때, 행렬 기반 시각화를 연관규칙 탐사에 

적용하기 위해서는 적절한 수정이 필요할 것이다. 

2.2 행렬 기반 시각화와 클러스터 히트맵

최근 용량이 매우 크고 구조가 복잡한 데이터들

의 활용이 늘어나면서 데이터의 시각적인 표현 방

법에 많은 관심이 집중되었다[14][15]. 행렬 기반 

시각화 역시 일반적인 데이터 시각화 방법 중의 

하나이며, 기존에도 행 및 열 항목들을 적절히 배

열하기 위한 연구가 이루어졌다. 다만, 일반적인 

데이터 시각화에서는 행렬의 각 원소에 대응되는 

값이 가급적이면 인접 원소와 비슷하도록 만들거

나, 주 대각선(main diagonal) 인근에만 값이 큰 원

소들을 배치하는 것이 주된 목적이었고, 이에 따라 

발견적 기법(heuristic), 또는 특이값 분해(singular 

value decomposition)와 같은 선형대수적 분석이 활

용되기도 하였다[25]. 반면, 클러스터 히트맵[26]은 

행 및 열 항목들 간의 관련성에 기초하여 항목들

을 배열하는 시각화 방법으로, 연관규칙 탐사에서

도 유용하게 사용될 수 있다.

클러스터 맵은 <그림 2>와 같이 시각화를 위한 

행렬에 항목 간의 계통도(dendrogram)가 추가된 형

태이다. 이러한 계통도는 항목 간의 관련성을 계층

적으로 보여주며, 관련성이 높은 항목들일수록 조

기에 연결되고, 그렇지 못한 항목들은 계통도를 멀

리 거슬러 올라가야 연결이 되는 특성을 갖는다. 

즉, <그림 2>에서는 항목 B와 C의 관련성이 높고, 

상대적으로 C와 D의 관련성은 낮다는 것을 의미한

다. 따라서, 앞에서도 언급했던 연관규칙 →

가 그다지 유용하지 못할 것이라는 추론을 

유도하는 효과를 얻을 수 있을 것이다. 

그림 2. 클러스터 히트맵

Figure 2. Cluster heat map

이러한 계통도를 작성하는 방법으로는 계층형 

군집 분석이 있다[3]. 계층형 군집은 여러 항목들의 

유사도(similarity) 또는 비유사도(distance)에 기반하

여 항목들의 군집을 중첩적으로 생성해나가는 기

법으로, 크게 병합형[27]과 분할형[28]으로 나누어

지며, 클러스터 히트맵 작성 시에도 많이 활용되고 

있다. 나아가, 클러스터 히트맵을 이용할 경우, 비

교적 간결한 형태로 데이터의 내용을 표현할 수 

있을 뿐만 아니라, 행 및 열 항목들을 어느 정도 

의미있게 정렬하는 효과까지 거둘 수 있다. 이로 

인해 최근에는 분자생물학 등의 분야에서 유전자 
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정보 등 대용량 데이터를 작성하는데 클러스터 히

트맵이 활발히 사용된다[26]. 다만, 연관규칙 탐사

에 적용하기 위해서는 클러스터 히트맵을 일부 개

선할 부분이 있으며, 본 논문에서는 이러한 부분들

에 대한 논의를 거쳐 연관규칙 시각화에 보다 적

합한 구조화된 연관맵을 제안하고자 한다. 

3. 구조화된 연관맵

클러스터 히트맵을 사용하기 위해서는 먼저, 행

열의 각 원소에 대응되는 값이 무엇인지를 정의하

는 것이 필요하다. 이는 기존 행렬 기반 시각화에

서처럼 행 항목을 전항, 열 항목을 후항으로 하는 

연관규칙의 유용성 지표, 즉, 신뢰도나 관심도를 

사용할 수 있다. 

두 번째로는 행 항목들에 대한 계통도를 생성하

기 위해 이들 간의 유사도 또는 비유사도를 정의

하는 것이 필요하다. 본 논문에서는 이를 내부 유

사도(intra-similarity) 또는 내부 비유사도로 정의한

다. 내부 유사도 또는 내부 비유사도는 연관규칙 

탐사에서도 비교적 쉽게 정의할 수 있으며, 일반적

으로 트랜잭션 데이터 내 항목 A, B 간의 내부 유

사도로는 (1)과 같이 {A, B}의 지지도에 해당하는 

공기 정보(co-occurrence)[29]를 사용할 수 있으며, 

A, B 간의 내부 비유사도로는 (2)와 같은 자카드

(Jaccard) 거리[30]를 사용할 수 있다. 단,   는 항

목 집합 를 포함하는 트랜잭션의 개수를 의미하

며,   는 데이터에 존재하는 모든 레코드의 개수

를 의미한다.

  ∪ 
∪ 

(1)

  ∪ 
∩ 

                (2)

클러스터 히트맵을 작성할 때, (1)이나 (2)와 같

은 척도를 사용하여 행 항목들에 대한 계층형 군

집 분석을 실시하면. <그림 2>에서 행렬 좌측에 보

이는 것과 같은 계통도가 생성되어, 분석자에게 보

다 의미 있는 정보를 제공함과 동시에 행 항목들

을 적절히 배열할 수도 있게 된다. 나아가, 본 논

문에서는 계통도의 단말(leaf)에 해당하는 행 항목

들 중, 빈번하게 등장하는 것들이 상대적으로 위쪽

에 배치될 수 있도록, <표 1>과 같은 계통도 수정 

작업을 거치는 것을 제안한다. 단, 은 행 항목의 

개수를 나타내고, 모든 행 항목의 집합을 이라 

할 때, max_support ( )는 의 부분집합 의 원

소들의 지지도 중 최대값을 의미한다. 또한, 

 , 는 각각 병합형 계층 군집을 기준

으로 번째로 병합된 지점의 위쪽 및 아래쪽에 있

는 항목들의 집합을 의미한다. 예를 들어, <그림 

2>의 행렬 좌측에서 첫 번째 병합은 항목 B와 C의 

연결을 의미하며, 두 번째 병합은 항목 A와 항목 

집합 의 연결이다. 따라서, 두 번째 병합을 

기준으로 할 때,     ,  

이다. 한편, invert( )는 번째 병합 지점에

서 위쪽과 아래쪽 부분의 위치를 서로 바꾸는 것

을 의미하며, 개 항목을 대상으로 계층형 군집을 

실시하는 경우, 총 -1번의 병합이 일어나므로, 

<표 1>의 절차를 거쳐 계통도는 그 형태를 유지하

면서도 지지도가 높은 항목을 최대한 위쪽에 배치

하는 형태로 수정된다.

이제, 열 항목들에 대한 계통도를 생성하고, 

이들을 적절히 행렬에 배치할 차례이다. 특히, 

기존의 시각화 방법들은 보통 열 항목 역시 행 

항목들과 동일한 방식으로 다루었지만, 본 논문

에서는 연관규칙의 특성을 고려하기 위한 새로

운 접근 방법을 제안하고자 한다.
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For =1 To 

  set =max_support( ())

  set =max_support( ())

  If  >  Then invert()

Next 

표 1. 행 항목 계통도 수정 절차

Table 1. Refinement procedure for dendrogram of row items 

여기서 가장 중요한 것은, 앞에서도 설명한 

바와 같이, 연관규칙 탐사에 적용할 경우, 행 

항목들은 전항, 열 항목들은 후항에 해당한다는 

점이다. 그리고 분석자들은 행렬 기반 시각화를 

통해 복수 항목으로 구성된 연관규칙에 대한 

정보까지 탐색하고자 하는 경향이 있다. 이러한 

점을 고려하면, 열 항목들은 단순히 행 항목처

럼 내부 유사도를 가지고 계통도를 생성하기보

다, 연관규칙의 후항에서 함께 등장할 가능성이 

높은 것들을 인접하게 배치하는 것이 보다 바

람직하다. 이러한 맥락에서 본 논문은 열 항목

들 간의 관련성을 측정하기 위한 상호 유사도

(inter-similarity) 또는 상호 비유사도라는 개념

을 사용하며, 이들의 목적은 열 항목 중 행 항

목들에 대한 관련성이 유사한 것끼리 인접하게 

배치하는 것이다. 

개의 열 항목이 존재하는 경우, 구조화된 

연관맵에서는 먼저, 열 항목 의 연관 벡터

(association vector) 를 (3)과 같이 산출한다. 

단, 는 정렬된 행 항목  (∈), 즉, 번

째 행 항목과 열 항목  간의 연관성을 의미하

며, (4)나 (5)와 같이 연관규칙 →의 신

뢰도 또는 리프트 등을 사용할 수 있다.

                           (3)

→ 

∪           (4)

→ 

→
              (5)

열 항목들에 대한 계통도를 생성할 때는 (3)

에서 주어진 연관 벡터를 이용하여 이들 간의 

상호 유사도 또는 상호 비유사도를 산출한다. 

즉, 예를 들어 두 개 열 항목 간의 상호 비유사

도는 이들의 연관 벡터 사이 유클리드 거리 등

으로 계산할 수 있다. 이렇게 상호 유사도 또는 

비유사도가 산출된 이후에는 행 항목과 마찬가

지로 계층형 군집을 통해 계통도를 생성할 수 

있으며, 이를 <표 1>과 같은 방법으로 정렬하면 

정렬된 열 항목들의 집합 {  ∈  =1, 2, 

..., }을 얻는다. 단, 는 번째 열 항목을 의

미하며, 은 열 항목들의 개수, 는 모든 열 

항목들의 집합을 의미한다. 결과적으로 이상과 

같은 과정을 통해 행 항목과의 연관성이 서로 

유사한 열 항목들을 인접한 곳에 배치하는 효

과가 얻어진다.

정렬된 행 항목  (=1, 2, ...,  )와 정렬된 

열 항목  (=1, 2, ..., )가 얻어지면, 이제 

시각화를 위한 × 행렬 를 완성해야 한

다. 이 행렬의 각 원소 에는 열 항목 와 

행 항목  간의 연관성을 대응시키며, 여기서 

연관성이란 연관규칙 {}→ {}의 신뢰도나 리

프트 등을 의미한다. 나아가, 각 에 이러한 

연관성의 값을 직접 기록하기보다 <그림 1>이

나 <그림 2>에서처럼 적절한 색깔을 통해 대응

되는 연관성의 크기를 표현하면 보다 시각적으

로 이해하는데 편리할 것이다. 

지금까지 설명한 바에 따르면, 구조화된 연

관맵에서는 행 항목들에 대해 그들 자체의 연

관성, 즉, 내부 유사도 또는 비유사도를 이용하



- 311 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 10, No. 3, pp. 305~317, June 2015

번호 문항 예 아니오

1 우식 치아 유무 82 196

2 우식 위험 치아 유무 26 252

3 부정교합 유무 38 240

4 구강 위생 상태 불량 여부 127 151

5 치주 질환 유무 33 245

6 구내염 및 연조직 질환 유무 26 252

7 깨지거나 부러진 치아 유무 53 225

8 냉·온 식음료 섭취 시 통증 70 208

9 치아가 욱신거리거나 아픔 27 251

10 잇몸이 아프거나 피가 남 54 224

11 불쾌한 입냄새가 남 48 230

12 아침 식사 전 이를 잘 닦음 104 174

13 아침 식사 후 이를 잘 닦음 165 113

14 점심 식사 후 이를 잘 닦음 66 212

15 저녁 식사 후 이를 잘 닦음 156 122

16 잠자기 전 이를 잘 닦음 124 154

17 간식 섭취 후 이를 잘 닦음 19 259

18 단 음식, 청량음료를 즐김 74 204

19 불소 함유된 치약 사용함 234 44

표 2. 치위생 검진 문항

Table 2. The dental exmination variables

여 계통도를 생성한다. 특히, 지지도나 자카드 

거리와 같이 동일 트랜잭션 내 등장 빈도를 기

준으로 할 경우, 빈발 항목집합을 형성하는 행 

항목끼리 인접한 위치에 배치될 가능성이 높기 

때문에 복수 항목으로 구성되는 전항에 대한 

정보를 제공할 수 있다.

반면, 열 항목들은 행 항목과의 연관성이 유

사한 것들끼리 인접한 위치에 배치되는 경향이 

있다. 예를 들어, 구조화된 연관맵의 행 항목 

와 열 항목 에 대해 연관규칙 →

의 신뢰도가 높다고 하자. 열 항목 와 바로 

인접한 다른 열 항목들인  이나  의 연

관 벡터는 와 유사하기 때문에, 연관규칙 

→  또는 →  역

시 유용할 가능성이 높을 것이다. 즉, 구조화된 

연관맵은 복수 항목으로 구성되는 후항에 대한 

정보를 제공할 수 있다. 나아가, 열 항목 계통

도의 특성 상, 임의의 열 항목 가 발생한 상

황에서는 인접한 열 항목들인  이나   

의 발생 가능성도 높다는 점을 추론해볼 수 있

다. 이 열 항목들의 발생을 유도하는 행 항목들

이 유사하기 때문이다. 다시 말해, 구조화된 연

관맵에서는 인접한 열 항목들로 구성되는 

→ 이나 →  형태의 연관규

칙들에 대한 관찰도 어느 정도 가능하다.

4. 적용 사례 및 실험 결과

다음으로는 구조화된 연관맵을 2011년 부산 소

재 D고등학교 재학생 278명에 대한 치위생 건강 

검진 데이터에 적용해본 결과를 소개하고자 한다. 

이 데이터에는 구강 내 건강 상태 및 생활 습관 등

과 관련된 여러 가지 문항들이 포함되어 있으며, 

이들 중에서도 연관규칙 탐사에 적합한 이진

(binary) 문항 또는 적절히 이진화가 가능한 문항 

19개를 선택하여 분석에 사용하였다. <표 2>는 각 

문항들에 대한 설명과 응답 분포를 보여준다.

각 검진 문항들을 행 항목으로 배치하기 위해 

(1)과 같은 지지도를 유사도로 사용하여 계통도를 

생성한 후, <표 1>과 같은 절차에 의해 항목들을 

정렬한 결과는 <그림 3>과 같다. 단, 계층형 군집 

분석 시, 병합 조건은 완전 링크(complete link)를 

사용하였다. 이에 따라, 행 항목들은 19, 11, 12, 

18, 7, 2, 13, 15, 5, 6, 4, 3, 16, 1, 8, 9, 10, 14, 17 

순으로 배열된다. 단, 본 논문에서는 계통도에서 

각 항목들간의 병합 관계만 나타내고, 병합되는 항

목 집합 간의 유사도 또는 비유사도는 생략하였다.

동일한 설문 항목들에 대해 <그림 3>에 나타낸 

행 항목 계통도를 기반으로 (3)의 연관 벡터를 계

산한 후, 이들 간의 유클리드 거리를 비유사도로 

사용하여 열 항목 계통도를 생성한 결과는 <그림 
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4>에서 볼 수 있다. 열 항목 계통도 역시 항목들에 

대한 정렬을 거쳤고, 병합 조건은 완전 링크를 사

용하였다. 결과적으로 열 항목들은 19, 13, 15, 4, 

1, 16, 12, 18, 14, 8, 10, 11, 9, 7, 2, 17, 3, 5, 6의 

순서로 정렬되었다.

생성된 행 항목 계통도 및 열 항목 계통도를 이

용하여 구조화된 연관맵을 작성한 결과는 <그림 5>

에 나타나 있다. 단, 행렬의 각 원소에는 연관규칙 

→의 신뢰도를 대응시키고, 편의 상 0.7

이상의 신뢰도에 해당하는 원소들만 색칠하여 표

시하였다. 이를 보면, 첫 번째 열은 모두 색칠이 

되어 있는데, 이는 19번 항목의 경우 <표 2>에 보

이듯이 대부분의 응답자가‘예’로 응답한 빈발 

항목이기 때문이다. 그 외에는 6개의 원소가 색칠

이 되어 있고, 이들은 행렬에 적절히 흩어져 있다.

그림 3. 행 항목 계통도

Figure 3. Dendrogram of row items

이번에는 비교를 위해 기존의 클러스터 히트맵

처럼 열 항목에 대해서도 행 항목의 계통도를 그

대로 적용하여 <그림 6>과 같은 클러스터 히트맵을 

작성하였다. 이를 보면 <그림 5>에서와 달리 색칠

된 원소들이 좀 더 가까이에 모여 있음을 볼 수 있

다. 따라서, 여기서는 우선, 본 논문에서 제안하는 

구조화된 연관맵이 기존의 클러스터 히트맵과는 

어느 정도 상이한 형태의 행렬을 생성한다는 점을 

볼 수 있다. 

그림 4. 열 항목 계통도

Figure 4. Dendrogram of column items

그림 5. 구조화된 연관맵

Figure 5. Structured association map

구조화된 연관맵과 클러스터 히트맵에서 행 항

목들은 동일한 방식으로 정렬된다. 다만, 구조화된 

연관맵은 새로운 방법으로 열 항목의 계통도를 생

성하고 이들을 배치한다. 특히, 이러한 열 항목들

은 연관규칙의 후항에 해당하기 때문에, 이번에는 

데이터에서 추출된 유용한 연관규칙들의 후항이 

구조화된 연관맵의 열 항목에서 어떻게 배치되는

지를 평가해보고자 한다. 이를 위해, java 기반 오
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순위 연관규칙 리프트

1 →  2.01

2 →  1.88

3 →  1.81

4 →  1.76

5 →  1.74

6 →  1.72

7 →  1.45

8 →  1.37

9 →  1.34

10 →  1.30

표 3. 2-항목집합을 후항으로 갖는 유용한 연관규칙
Table 3. The interesting association rules with 2-itemset 

consequents

순위 구조화된 연관맵 클러스터 히트맵

1 1 3

2 2 2

3 2 6

4 3 7

5 1 1

6 2 4

7 7 11

8 6 10

9 8 8

10 3 7

표 4. 후항 항목들 간 거리

Table 4. The distance between the consequent items

픈소스 데이터마이닝 소프트웨어인 weka를 이용하

여 치위생 건강 검진 데이터에 대표적인 연관규칙 

탐사 방법인 apriori 알고리즘을 적용해보았다. 나

아가, 알고리즘 적용 시에는 최소 지지도 0.1, 최소 

리프트 1.1을 기준으로 하였으며, <표 3>은 추출된 

결과에서 후항이 2-항목집합인 연관규칙들 중, 가

장 리프트가 높은 상위 10개를 보여준다. 참고로 

연관규칙은 리프트가 1보다 클수록 유용한 상관관

계를 나타내기 때문에, 일반적으로 분석자는 <표 

3>에 나열된 것과 같은 연관규칙을 파악하는데 매

우 관심이 높을 것이다.

그림 6. 클러스터 히트맵

Figure 6. Cluster heat map

다만, 구조화된 연관맵이나 클러스터 히트맵과 

같은 행렬 기반 시각화 방법에서는 전항과 후항이 

모두 1-항목집합인 연관규칙만 직접적으로 표현되

므로, <표 3>과 같은 연관규칙들은 분석자가 스스

로 적절히 파악해야 한다. 이 때, 이 연관규칙들의 

후항이 열 항목에서 가능한 인접하게 배치되어 있

다면 분석자들은 행렬 기반 시각화로부터 좀 더 

유용한 정보를 얻게 될 것이다. 이에 따라, <표 3>

의 연관규칙들의 후항을 구성하는 두 개 항목들이 

구조화된 연관맵 및 클러스터 히트맵의 가로축을 

기준으로 얼마나 멀리 배치되었는지를 조사하여 

<표 4>와 같은 결과를 얻었다. 단, 여기서 후항 항

목들 간 거리란 이들이 각각 열 항목  , 에 해

당할 때,    를 의미한다.

<표 4>에서 10개의 유용한 연관규칙들 중, 2, 5, 

9번의 경우, 구조화된 연관맵 및 클러스터 히트맵

에서의 후항 항목들 간 거리가 동일하고, 나머지 7

개 연관규칙의 후항 항목들은 모두 구조화된 연관

맵에서 더 인접함을 볼 수 있다. 따라서, 구조화된 

연관맵이 복수 항목으로 구성된 연관규칙에 대한 

정보를 더 많이 포함하고 있다는 결론을 내릴 수 

있다.
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5. 결론 및 추후 연구 과제

연관규칙 탐사는 데이터마이닝 기법 중에서도 

개념이 비교적 단순하고, 다양한 분야에 널리 적용

되어 왔다. 그럼에도 추출된 연관규칙의 개수가 많

고 그 구조가 복잡할 경우, 내용을 파악하는 것이 

어려워진다는 문제가 종종 지적되었으며, 최근에는 

시각화를 통해 이러한 문제를 해소하기 위한 연구

가 활발하였다. 그러나 복잡한 시각화 방법은 다양

한 정보를 담을 수 있는 대신, 생성 과정이 까다롭

고 사람이 이해하기 어려운 반면, 단순한 시각화 

방법은 전달할 수 있는 정보가 제한적이라는 단점

이 있었다. 한편, 본 논문에서 제안하는 구조화된 

연관맵은 기존의 클러스터 히트맵처럼 이해하기 

쉬우면서도 열 항목들의 적절한 배치를 통해 연관

규칙 탐사에 필요한 정보를 더 많이 전달할 수 있

도록 설계되었다.

구조화된 연관맵은 다음과 같이 활용될 수 있을 

것으로 기대된다. 첫째, 추출된 연관규칙들의 시각

화 자체가 목적인 경우, 구조화된 연관맵을 통해 

보다 의미 있는 형태로 연관규칙들의 특성을 표현

하는 것이 가능하다. 둘째, 항목이 매우 많아서 한

꺼번에 연관규칙 탐사를 실시하는 것이 곤란한 경

우, 탐사 알고리즘을 적용하기 전에 먼저 구조화된 

연관맵을 작성하여, 유용한 연관규칙의 전항 및 후

항을 구성할 가능성이 높은 항목들을 미리 선택한 

다음, 선택된 항목들에 대해서만 연관규칙 탐사 알

고리즘을 적용할 수도 있을 것이다. 즉, 구조화된 

연관맵은 항목들의 적절한 필터링(filtering)을 통해 

추출되는 연관규칙들을 사전에 가지치기하기 위한 

용도로도 활용될 수 있다.

저자는 앞으로도 구조화된 연관맵의 개념을 보

다 발전시켜 다양한 분야에 응용하고자 한다. 세부

적인 추후 연구 과제들로는 다음과 같은 것들이 

있다. 첫째, 구조화된 연관맵 생성을 위한 세부 사

항들의 설정 방법에 대한 분석이 필요할 것으로 

생각된다. 즉, 항목 간 유사도 또는 비유사도 산출

이나 계층형 군집 분석 시 병합 기준 등에 대해 

보다 다양한 방법을 적용하고, 각 상황에서 생성된 

구조화된 연관맵의 특징을 분석하고자 한다. 둘째, 

다양한 데이터에 구조화된 연관맵을 적용하면서 

그 유용성을 검증함과 동시에, 추가적인 수정 및 

보완 사항들을 도출하여 이를 반영하기 위한 연구

도 지속될 것이다. 나아가, 구조화된 연관맵을 자

동으로 생성할 수 있는 소프트웨어 모듈 또는 라

이브러리를 개발하여 실제 현장의 분석자들이 편

리하게 사용할 수 있도록 하는 것 역시 앞으로의 

연구 과제 중 하나이다. 
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구조화된 연관맵에 의한 연관규칙 시각화

김준우

동아대학교 산업경영공학과

요  약

연관규칙 탐사는 대표적인 데이터 마이닝 기법 중

의 하나로, 트랜잭션 데이터에 포함된 항목들 간의 인

과관계를 나타내는 연관규칙의 추출을 목적으로 한다. 

이러한 연관규칙을 효율적으로 추출하기 위해 apriori

를 비롯한 다양한 알고리즘들이 개발되어 왔으나, 이

들은 종종 매우 많은 양의 연관규칙을 생성하여, 분석

자가 이를 해석하고 활용하는 것이 어려울 수 있다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문은 구조화된 연

관맵이라는 시각화 방법을 제안한다. 구조화된 연관맵

은 잘 알려진 클러스터 히트맵을 일부 변형한 것으로, 

연관규칙의 전항과 후항 항목들을 보다 의미 있는 방
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