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요 약

데이터마이닝은 주어진 데이터베이스에서 항목간의 흥미로운 관계를 찾아내는 기법으로서 의사결

정나무는 데이터마이닝의 대표적인 알고리즘이라고 할 수 있다. 의사결정나무는 관심대상이 되는 집

단을 몇 개의 소집단으로 분류하거나 예측을 수행하는 방법이다. 일반적으로 연구자가 의사결정나무

모형을 생성 할 때 모형 생성의 기준 및 입력 변수의 수에 따라 복잡한 모형이 생성되기도 한다. 특히

의사결정나무 모형에서 입력 변수의 수가 많을 경우 생성된 모형은 복잡한 형태가 될 수 있고, 모형 분

석이 어려울 수도 있다. 만일 입력변수에서 주변조건부 변수 (매개변수, 외적변수)가 존재한다면 이

입력변수는 직접적인 관련성이 없는 것으로 판단한다. 이에 본 논문에서는 주변조건부 변수를 고려하

여 의사결정나무모형을 생성하는 방법을 제시하고 그 효율성을 파악하기 위하여 실제 자료에 적용하

고자한다.

주요용어: 데이터마이닝, 매개변수, 외적변수, 의사결정나무, 주변조건부변수.

1. 서론

데이터마이닝이란대용량의관측가능한데이터를기반으로숨겨진지식, 기대하지못했던패턴, 새로

운 법칙과 관계를 발견하고 이를 바탕으로 의사결정 등을 위한 정보로 활용하고자 하는 것으로서, 연관

성규칙, 군집분석, 의사결정나무 등의 다양한 기법들이 있다. 이 중 의사결정나무는 데이터마이닝의 대

표적인 알고리즘으로서 의사결정 규칙을 도표화하여 관심대상이 되는 집단을 몇 개의 소집단으로 분류

하거나 예측을 수행하는 분석방법이다. 의사결정나무는 의사결정나무분석을 수행하기 위한 다양한 분

리기준, 정지규칙, 가지치기 방법들이 제안되었으며, 이들을 어떻게 결합하느냐에 따라서 서로 다른 의

사결정나무가형성된다. 의사결정나무의대표적인알고리즘에는 Hartigan (1975)의 CHAID, Breiman

등 (1984)의 CART, Quinlan (1993)의 C5.0 등의 알고리즘 있다. 현재 Park (2010), Cho와 Park

(2011b, 2011c) 등에 의하여 의사결정나무 모형의 모형 구축 시간 단축 및 생성된 모형 정확성 등을 높

이기위한하이브리드데이터마이닝의연구가진행되고있다.

의사결정나무의 모형 생성 시, 모형 생성의 기준 및 입력변수의 수에 따라 복잡한 모형이 생성되기

도 한다. 특히 입력변수의 분리 기준에 따라 나무 모형이 생성되므로 입력 변수가 많은 경우, 나무 모형

이 복잡해 질 수밖에 없으므로 종종 모형 생성 및 해석에 있어 어려움을 겪기도 한다. 이때 생성된 모

형에 대한 목표변수와 입력변수와의 관계에서 두 변수의 관계가 우연히 어떤 다른 변수와 연결됨으로써
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관련성이 있는 것으로 나타나는 경우, 실제적으로 두 변수 간에는 관련성이 없으나 관련성이 있는 것으

로 해석하는 오류를 범할 수 있다. 일반적으로 목표변수와 입력변수에 대한 상호 관련성을 분석할 때,

변수들 간의 내재적인 관련성은 없고 각 변수가 우연히 어떤 주변조건부변수 (marginally conditional

variables)와 연결됨으로써 관련성이 있는 것으로 나타나는 경우가 발생할 수 있다. 이 경우 주변조건부

변수에의하여목표변수와입력변수의관계가실제적으로무의미한관계라고한다면모형생성시그입

력변수를제거하고모형을생성하는것이효과적일것이다.

이에 본 논문에서는 의사결정나무 생성 시, 목표변수와 입력변수 사이에 주변조건부변수에 의하여 내

재적인관련성이없는입력변수를파악하여이를찾아내는방법에대하여연구하고자하며, 그효율성을

파악하기 위하여 실제 자료에 그 방법을 적용하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 논문의 2절

에서는 논문의 연구 배경에 대하여 기술하고 3절에서는 실제 자료를 통하여 본 논문에서 제안하는 방법

의효과를살펴본후, 4절에서결론을맺고자한다.

2. 연구 배경

2.1. 주변조건부변수

일반적으로 독립변수와 종속변수에 대한 상호 관련성을 분석할 때, 각 변수가 우연히 어떤 주변 조건

부변수와연결됨으로써관련성이있는것으로나타나는경우가발생할수있다. 여기서주변조건부변

수란 독립변수와 종속변수 사이에 영향을 미치는 변수들로서 매개변수, 외적변수, 구성변수, 선행변수,

억제변수, 왜곡변수 등이 있다. 독립변수와 종속변수 사이에 주변 조건부 변수 중 매개변수와 외적변수

가 존재하는 경우 두 변수 간에는 실제적인 관련성이 없으나 이 주변 조건부 변수에 의하여 관련성이 있

는 것으로 나타날 수 있다. 이 경우 두 변수간의 관련성을 분석한다면 잘못된 해석을 내릴 수 있다. 주

변 조건부 변수 중 간접적 해석에 관여되는 변수는 대표적으로 매개변수와 외적변수가 있다. 매개변수

는 독립 변수와 종속 변수 사이에서 독립 변수의 결과인 동시에 종속 변수의 원인이 되는 변수를 의미하

고 외적변수는 독립변수와 종속변수 사이에서 우연히 어떤 다른 변수와 연결됨으로써 관계가 있는 것처

럼이변수를통제하면관계가사라지게되는변수를외적변수라고한다.

Cho와 Park (2011a)은 연관성 규칙을 이용하여 매개변수를 추출하는 방법에 대하여 연구한 바 있으

며, 그조건은다음과같다. 여기서, Y는후항변수, X1은전항변수, 그리고 X2는매개변수라고한다.

[조건 1] Y와 X1에대한연관성규칙의결과가지정된최소지지도와최소신뢰도보다커야한다.

[조건 2] X1과 X2에대한연관성규칙의결과가지정된최소지지도와최소신뢰도보다커야한다.

[조건 3] X1및 X2와 Y와의연관성규칙의결과가지정된최소지지도와최소신뢰도보다커야한다.

[조건 4] X1및 X2와 Y와의 연관성규칙의 신뢰도가 Y와 X1에 대한 연관성규칙의 신뢰도보다 커야

한다.

Cho와 Park (2011d)은 연관성 규칙을 이용하여 외적변수를 추출하는 방법에 대하여 연구한 바 있으

며, 그조건은다음과같다. 여기서 X는전항변수, Y는후항변수, Z는외적변수라고한다.

[조건 1] 변수 X와변수 Y에대한연관성이존재해야한다.

[조건 2] 변수 Z와변수 X에대한연관성이존재해야한다.

[조건 3] 변수 Z와변수 Y에대한연관성이존재해야한다.

[조건 4] 변수 Z를통제했을때, 변수 X와변수 Y에대한연관성이존재하지않는다.
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2.2. 연구 방법

일반적으로 의사결정나무 모형 생성 시, 모형 생성의 기준 및 입력변수의 수에 따라 의사결정나무 모

형이 생성되므로 종종 복잡한 의사결정나무 모형이 생성되기도 한다. 특히 목표 변수에 대한 입력 변수

의 분리 기준에 따라서 의사결정나무 모형이 생성되므로 목표 변수에 유의한 입력 변수의 수가 많은 경

우 의사결정나무 모형이 복잡해 질 수밖에 없으므로 모형 생성 및 해석에 있어 어려움을 격기도 한다.

그러나 생성된 모형에 대한 목표 변수와 입력 변수와의 관계가 다른 주변의 조건부 변수에 의하여 실제

적인관련성이없는것으로판단된다면모형생성시실제로목표변수에무의미한입력변수를제거하고

모형을 생성하는 것이 효과적일 것이다. 이에 본 논문에서는 의사결정나무 생성 시 목표변수와 입력변

수 사이의 주변조건부변수가 존재하는지 파악하여 불필요한 입력변수를 제거하는 방법을 연구를 하고자

한다. 주변조건부변수를이용한의사결정나무모형생성방안은그림 2.1과같다.

그림 2.1 의사결정나무모형 생성 방안

그림 2.1을자세하게설명하면다음과같다.

[단계 1] 변수지정

의사결정나무모형을생성하기위하여목표변수와입력변수를결정한다.

[단계 2] 연관성규칙생성

목표변수와 입력변수에 대한 연관성 규칙의 조건인 최소지지도, 최소신뢰도, 향상도를 지정하여 연관

성규칙을생성한다.

[단계 3] 매개변수지정

생성된 규칙에 대한 매개변수가 존재하는 가를 파악하기 위하여 매개변수를 지정한다. 여기서, 매개

변수는생성된규칙들중목표변수가동일한입력변수중에서선택하도록한다.

[단계 4] 매개변수조건성립파악

지정된 매개변수에 대하여 목표변수와 입력변수 사이에 실제로 매개변수 조건이 성립하는 가에 대하

여 파악한다. 매개변수 조건은 2.1절에서 설명한 네 가지 조건을 만족해야 하며 네 가지 조건을 모두 만
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족하는 경우 이 입력변수는 지정된 매개변수에 의하여 의미 없는 입력변수로 판단할 수 있으며, 변수를

삭제할수있다. 조건성립을위하여다음의단계를거친다.

[단계 4-1] 입력변수와매개변수와의연관성규칙생성

[단계 4-2] 입력변수및매개변수와목표변수와의연관성규칙생성

[단계 4-3] 단계 2와단계 4-2의연관성규칙결과비교

[단계 5] 외적변수지정

생성된 규칙에 대한 외적변수가 존재하는 가를 파악하기 위하여 외적변수를 지정한다. 외적변수는 규

칙에사용된목표변수와입력변수를제외한나머지변수들로지정한다.

[단계 6] 외적변수조건성립파악

지정된 외적변수에 대하여 목표변수와 입력변수 사이에 실제로 외적변수 조건이 성립하는 가에 대하

여 파악한다. 외적변수 조건은 2.1절에서 설명한 네 가지 조건을 만족해야 하며 네 가지 조건을 모두 만

족하는 경우 이 입력변수는 지정된 외적변수에 의하여 의미 없는 입력변수로 판단할 수 있으며, 변수를

삭제할수있다. 조건성립을위하여다음의단계를거친다.

[단계 6-1] 외적변수와입력변수와의연관성규칙생성

[단계 6-2] 외적변수와목표변수와의연관성규칙생성

[단계 6-3] 외적변수통제후입력변수와목표변수와의연관성규칙생성

[단계 6-4] 단계 2와단계 6-3의연관성규칙결과비교

[단계 7] 모형설정

입력변수와목표변수사이에주변조건부변수의성립여부를파악한뒤주변조건부변수가성립하는경

우의 해당하는 입력 변수를 제거하고 모형을 설정한다. 모형 설정에서는 자료 분할, 모형 알고리즘 선

택, 정지규칙등을지정한다.

[단계 8] 모형생성

지정된 모형에 의하여 모형을 생성한다. 생성된 모형에 대한 예측정확도 및 모형평가 예측정확도를

살펴본뒤모형에대한해석을실시한다.

3. 자료 분석

본 절에서는 본 논문에서 제안하는 방법에 대한 효율성을 파악하기 위하여 2010년 C대학교에서 조사

한 갱년기 여성의 건강 및 생활환경에 대한 조사 자료를 이용하였다. 설문 문항은 총 59문항으로 구성

되어 있고, 조사 대상자는 경상남도에 거주하는 50∼ 60대 여성이며, 분석에 사용한 자료 건수는 571명

이다. 분석에 사용된 변수는 갱년기 유무, 운동 시간, 수면 시간, 결혼 만족도, 부부 친밀도, 나이, 직업,

학력, 전반적 건강상태, 평상시 식생활의 10개 문항을 추출하였고 갱년기 유무를 목표변수로 지정하였

으며, 나머지 9개 문항을 입력변수로 지정하였다. 주변조건부변수를 파악하기 위하여 편의상 비율자료

는평균을바탕으로이분형으로변환한뒤분석을실시하였다. 분석에사용한변수는표 3.1과같다.

본논문에서는기존의의사결정나무원모형과본논문에서제시하는의사결정나무모형의두가지모

형을 생성 한 뒤, 두 모형을 비교하고자 한다. 첫 번째로 목표변수인 갱년기 유무와 입력변수 9개 문항

에 대한 기존의 의사결정나무 모형을 생성한다. 본 논문에서는 입력 변수가 이분형 자료이므로 이지 분

리가 가능한 CART 알고리즘으로 의사결정나무 모형을 생성하였다. 모형 생성 시, 훈련 자료 (2/3)와

모형평가자료 (1/3)로분할하여모형을생성하였으며생성된모형은그림 3.1과같다.
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표 3.1 변수 설명

변수명 구분 설명

갱년기 유무 목표변수 범주 1 : 예, 범주 2 : 아니오

운동 시간 입력변수 범주 1 : 적음, 범주 2 : 많음

수면 시간 입력변수 범주 1 : 적음, 범주 2 : 많음

결혼 만족도 입력변수 범주 1 : 낮음, 범주 2 : 높음

부부 친밀도 입력변수 범주 1 : 낮음, 범주 2 : 높음

나이 입력변수 범주 1 : 적음, 범주 2 : 많음

직업 입력변수 범주 1 : 가정주부, 범주 2 : 기타

학력 입력변수 범주 1 : 낮음, 범주 2 : 높음

전반적 건강상태 입력변수 범주 1 : 나쁨, 범주 2 : 좋음

평상시 식생활 입력변수 범주 1 : 나쁨, 범주 2 : 좋음

그림 3.1 기존의 의사결정나무 (원 모형)

다음으로 갱년기 유무를 목표변수로 지정하고 운동 시간, 수면 시간, 결혼 만족도, 부부 친밀도, 나

이, 직업, 학력, 전반적건강상태, 평상시식생활의 9개문항을입력변수를지정하였을경우, 주변조건부

변수의 성립 여부를 파악한 후, 의사결정나무 모형을 생성한다. 입력 변수에 대한 주변조건부변수인 매

개변수와 외적변수의 성립여부를 파악할 결과, 주변조건부변수인 매개변수가 성립하는 입력변수가 한개

존재하는 것으로 나타났다 (표 3.2). 또한 외적변수가 성립하는 입력변수가 한개 존재하는 것으로 나타

났다 (표 3.3). 여기서 주변조건부변수에 대한 연관성 규칙의 적용 기준은 최소 지지도를 10, 최소 신뢰

도를 70, 향상도를 1로지정하였다 (표에서는연관성기준중신뢰도만표시함).

표 3.2 주변조건부변수인 매개변수 성립여부에 대한 결과

조건 입력변수 매개변수 목표변수 신뢰도

1 운동 시간 - 갱년기 유무 74.3

2 운동 시간 전반적 건강상태 - 73.5

3 - 전반적 건강상태 갱년기 유무 76.9

4 운동 시간 전반적 건강상태 갱년기 유무 81.1
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표 3.2를 자세하게 살펴보면, 조건 1에서 입력변수와 목표변수와의 관련성이 존재하고, 조건 2에서

입력변수와 매개변수와의 관련성이 존재하며, 조건 3에서 매개변수와 목표변수와의 관련성이 존재한

다. 또한 입력변수 및 매개변수와 목표변수와의 관련성이 81.1이고 입력변수와 목표변수와의 관련성이

74.3이므로조건 4를만족한다고할수있어, 입력변수인운동시간과목표변수인갱년기유무사이에매

개변수인 전반적 건강상태가 존재한다고 할 수 있다. 즉, 입력변수인 운동시간은 매개변수인 전반적 건

강상태에 의하여 간접적인 해석만 가능하므로 의미가 없는 변수로 판단되어 9개의 입력변수 중 운동시

간은제거한다. 다음으로주변조건부변수인외적변수성립여부에대한결과는표 3.3과같다.

표 3.3 주변조건부변수인 외적변수 성립여부에 대한 결과

조건 외적변수 입력변수 목표변수 신뢰도

1 - 부부친밀도 갱년기 유무 71.2

2 결혼만족도 부부친밀도 - 72.4

3 결혼만족도 - 갱년기 유무 72.5

4 결혼만족도 부부친밀도 갱년기 유무 60.1

표 3.3을 자세하게 살펴보면, 조건 1에서 입력변수와 목표변수와의 관련성이 존재하고, 조건 2에서

외적변수와 입력변수와의 관련성이 존재하며, 조건 3에서 외적변수와 목표변수와의 관련성이 존재한다.

또한 조건 4에서 외적변수를 통제했을 때 입력변수와 목표변수와 신뢰도 값이 60.1로 최소 신뢰도의 기

준값인 70보다 작으므로 관련성이 존재하지 않아 외적변수의 모든 조건을 만족한다고 볼 수 있다. 즉,

입력변수인 부부친밀도와 목표변수인 갱년기 유무 사이에 외적변수인 결혼만족도가 존재한다고 볼 수

있으므로 입력변수인 부부친밀도는 외적변수인 결혼만족도에 의하여 우연히 나타난 규칙이므로 의미가

없는 변수로 판단되어 9개의 입력변수 중 부부친밀도는 제거한다. 이를 종합하면 위에서 설명한 9개의

입력변수 중 운동시간과 부부친밀도는 주변조건부변수에 의하여 의미 없는 입력변수로 나타났다. 이에

본 논문에서는 9개 문항의 입력 변수 중 운동시간과 부부친밀도를 제외한 7개 문항을 입력 변수로 지정

하여 위의 원 모형과 동일한 조건으로 의사결정나무 모형을 생성하였다. 생성된 모형은 그림 3.2와 같

다.

그림 3.2 주변조건부변수를 이용한 의사결정나무 모형
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갱년기 유무를 목표변수로 하는 의사결정나무의 원 모형인 그림 3.1과 본 논문에서 제시하는 주변조

건부변수를이용한의사결정나무모형인그림 3.2를비교하면표 3.4와같다.

표 3.4 모형 비교

구분 원 모형 제안 모형

노드의 깊이 6 5

생성된 노드의 수 21 15

끝마디 노드 수 8 7

표 3.4을 살펴보면 노드의 깊이가 6개에서 5개로 줄어들었고 생성된 노드의 수 또한 21에서 15개로

줄어든 것을 알 수 있었으며, 끝마디 노드 수 또한 8개에서 7개로 줄어든 것을 알 수 있다. 이는 불필요

한 가지를 생성하지 않으므로 모형의 생성과 생성된 모형의 해석 시 시간과 노력을 단축할 수 있다. 그

러나 생성된 모형이 원 모형에 비하여 간결해 졌지만 모형의 정확도가 현저하게 차이가 난다면 이는 좋

은 모형이라고 할 수 없다. 이에 본 논문에서는 표 3.5에서와 같이 기존의 나무 모형과 본 논문에서 제

시하는 나무 모형의 정확도를 비교하였다. 표 3.5를 살펴보면 주변조건부변수를 이용한 모형의 모형 예

측정확도 및 모형평가 예측정확도가 원 모형의 모형 예측정확도 및 모형평가 예측 정확도와 큰 차이를

보이고있지않은것을알수있다. 이에본논문에서제시하는의사결정나무모형생성의방법이모형의

정확도는거의동일하면서불필요한가지를생성하지않으므로효율적이라고할수있다.

표 3.5 모형의 정확도 비교

모형
원 모형 제안 모형

모형 예측정확도 모형평가 예측정확도 모형 예측정확도 모형평가 예측정확도

퍼센트 68.7% 69.4% 67.2% 68.3%

4. 결론

일반적으로 모형 생성의 기준 및 입력 변수의 수에 따라 의사결정나무 모형이 생성되므로 종종 복잡

한의사결정나무모형이생성되기도한다. 특히목표변수에대한입력변수의분리기준에따라서의사

결정나무모형이생성되므로목표변수에유의한입력변수의수가많은경우의사결정나무모형이복잡

해 질 수밖에 없으므로 모형 생성 및 해석에 있어 어려움을 격기도 한다. 이때 생성된 모형에 대한 목표

변수와 입력 변수와의 관계에서 두 변수의 관계가 우연히 어떤 주변조건부변수에 의하여 실제적으로 무

의미한관계라고한다면모형생성시그입력변수를제거하고모형을생성하는것이효과적이다. 이에

본 논문에서는 의사결정나무 생성 시 목표변수와 입력변수 사이의 주변조건부변수가 존재하는가를 파악

하여 불필요한 입력변수를 제거하는 방법을 연구하였고, 실제 자료에 적용해 보았다. 분석 결과, 목표

변수와입력변수사이에무의미한입력변수를제거함으로서기존의모형에비하여노드의깊이나노드

의 수가 줄어든 것을 알 수 있으며, 기존의 모형에 비해서도 모형의 정확도가 큰 차이가 나지 않으므로

본논문에서제시하는방법이효율적이라고할수있다. 향후과제로본논문에서제안하는방법을국가

통계, 기업체 및 연구 자료 등에 다양하게 적용하여 변수들 간의 관계를 명확하게 규명할 필요성이 있으

며, 의사결정나무뿐만아니라신경망분석, 로지스틱회귀분석등에도적용하고이를서로비교하는연구

도필요할것이다.
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Abstract

Data mining is a method of searching for an interesting relationship among items

in a given database. The decision tree is a typical algorithm of data mining. The

decision tree is the method that classifies or predicts a group as some subgroups. In

general, when researchers create a decision tree model, the generated model can be

complicated by the standard of model creation and the number of input variables. In

particular, if the decision trees have a large number of input variables in a model, the

generated models can be complex and difficult to analyze model. When creating the

decision tree model, if there are marginally conditional variables (intervening variables,

external variables) in the input variables, it is not directly relevant. In this study, we

suggest the method of creating a decision tree using marginally conditional variables

and apply to actual data to search for efficiency.

Keywords: Data mining, decision tree, external variable, intervening variable, marginally

conditional variables.
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