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요       약
 이벤트 사이에 존재하는 연관 정보를 탐사함으로서 발생 가능한 이벤트를 예측할 수 있다. 그러나 기

존의 시간 데이터마이닝 기법은 어느 정도 영향을 주고받았는지에 대한 영향력은 예측할 수 없다. 본 

논문에서는 인터벌이벤트 사이에 존재하는 연관 정보를 탐사하고 탐사된 규칙에 대한 영향력을 측정

할 수 있는 방법을 제안한다. 제안 방법은 이벤트 지속성을 고려하여 인터벌이벤트를 구성하고 빈발 

이벤트 사이에 존재하는 연관 정보에 대한 영향력 정도를 측정한다. 그리고 이벤트 발생에 대한 주요

한 원인이벤트를 탐사함으로서 이벤트 인과관계에 대한 다양한 정보를 제공할 수 있다.

1. 서론

  데이터마이닝은 “데이터에 잠재된 유용한 지식을 추출

하는 기술”로 정의된다. 최근에는 시간 간격을 갖는 인터

벌데이터에 잠재된 유용한 시간 정보에 대한 연관규칙을 

탐사하는 기법에 대한 연구가 진행되고 있다[1]. 인터벌이

벤트 사이에 존재하는 연관규칙을 탐사하는 것은 미래에 

발생 가능한 이벤트를 미리 예측할 수 있으므로 중요하다

[2]. 본 논문에서는 이벤트 발생에 대한 다수의 원인이벤

트가 존재하는 경우, 이벤트 시간 정보에 대한 연관규칙을 

탐사하고 원인이벤트의 영향력 정도를 측정하는 기법을 

제안한다. 이러한 정보는 이벤트 발생에 대한 주요한 원인

이벤트를 예측함으로써 비상 상황에 대처할 수 있는 중요

한 정보로 활용 가능하다.

2. 관련 연구

  시간 데이터로부터 의미 있는 지식을 탐사하기 위한 시

간 데이터마이닝에 대한 연구가 진행되고 있으며 이러한 

기법들은 크게 순차패턴 탐사, 유사 시계열 탐사 그리고 

시간 규칙 탐사로 분류된다[3-5].

  [1]에서는 이벤트 지속성과 시간 간격을 고려하여 이벤

트시퀀스를 구성하고 이에 기초하여 인터벌이벤트로 요약

함으로써 시간관계에 대한 연관규칙을 탐사하는 기법을 

제안하였다. 제안방법은 이벤트 지속성을 고려함으로써 합

리적인 인터벌이벤트를 구성하고, 인터벌이벤트의 발생빈

도를 기준하여 빈발 이벤트들 사이에 존재하는 연관규칙

을 탐사한다. 그러나 이러한 기법들은 이벤트들 사이에 존

재하는 시간 정보는 탐사할 수 있지만, 이벤트 발생에 대

한 인과관계가 존재하는 경우 이벤트들이 어느 정도 영향

을 주고받았는지에 대한 영향력은 측정할 수 없다. 이 논

문에서는 인터벌이벤트 사이에서 원인이벤트가 결과이벤

트에 미친 영향력 정도를 측정하는 기법을 제안한다. 그리

고 분석 결과를 통하여 미래 발생 가능한 이벤트 예측 정

보로 활용가능하다.

3. 인터벌 연관규칙 탐사

  시간속성을 갖는 이벤트 e는 현실세계에서 다양한 형태

로 존재하며 e=(E, t)로 기술한다. 여기에서 E는 이벤트 

종류, t는 이벤트 발생 시점을 의미한다. 그리고 이벤트의 

지속 여부를 고려하여 합리적인 인터벌이벤트를 구축하기 

위하여 이벤트 독립성임계값을 적용한다. 이벤트시퀀스에 

포함된 이벤트의 발생 간격이 정의된 이벤트 독립성임계

값 ε보다 크다면 독립적인 관계로 간주하여 같은 이벤트 

종류를 갖더라도 두 개의 시퀀스로 분리된다. 그리고 각각

의 이벤트시퀀스는 시간간격을 가진 인터벌이벤트 e'=(E, 

[vs, ve])로 정의되며 vs와 ve는 각각 이벤트 시작 시점과 

종료 시점을 의미한다[1].

  서로 다른 인터벌이벤트 x와 y는 이벤트관계집합 Ω

={(x,y)∣x,y∈Interval Event, x≠y}에 포함되는 임의의 

사건 조합 (x, y)은 이항 시간 관계 R(x, y)을 갖는다. 그

리고 R(x, y)은 Allen이 제안한 시간간격 연산자를 참조하

여 표1과 같은 관계로 요약가능하다.
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<표1> 인터벌 관계 

관계 조건 표현

before(x,y) x.ve≤y.vs x→by

during(x,y) (x.vs≤y.vs)∧(y.ve≤x.ve) x→dy

overlaps(x,y) (x.vs≤y.vs)∧(x.ve≤y.ve) x→oy

  표 1의 인터벌 관계는 이벤트 x와 y간의 시간관계를 표

현하며, 인터벌이벤트 발생에 대한 인과관계 분석을 위한 

정보로 사용된다. 인터벌 관계는 주어진 지지도를 만족하

는 빈발이벤트들 사이에 존재하는 시간정보로 전체 고객

에게 빈발하게 발생한 이벤트들 사이에 존재하는 시간 정

보를 탐사한다. 본 논문에서는 신뢰도에 기초하여 인터벌

관계에 대한 영향력을 분석한다. 그러나 인터벌 관계 X→

A에서 X에 대한 A의 신뢰도만을 고려한다면 A가 X에 

의하여 얼마나 영향을 받았는지는 예측할 수 없다. 예를 

들어 sup(X)=0.5, sup(Y)=0.8, sup(X→A)=0.5일 때 신뢰도

만을 고려하여 이벤트 발생 영향력을 계산하면, 신뢰도 

conf(X→A)는 sup(X→A)/sup(X)에 의하여 1로 측정된다

(0.5/0.5). 그리고 X→A의 신뢰도가 1이므로 X는 A를 발

생시키는 100% 원인이벤트라고 예상할 수 있다. 그러나 

이것은 실제로 B는 0.3 만큼은 A가 아닌 다른 원인이벤트 

Y에 의하여 발생하였으므로 이벤트들 사이에 존재하는 인

터벌관계에 대한 정확한 영향력은 측정할 수 없다. 그러므

로 본 논문에서는 인터벌관계에 포함된 두 개의 이벤트 

모두에 대한 신뢰도에 기초하여 이벤트 사이의 영향력을 

식 1과 같이 측정한다. 이벤트 X와 이벤트 A 사이에 인

터벌관계 X→A가 있을 때 X가 A에 미치는 영향력 Eff(X

→A)는 다음과 같다.

→ 
 
→


→  (1)

  식 1에서 sup(X)는 이벤트 X에 대한 지지도를, 기호 →

는 이벤트 X가 이벤트 A보다 선행하여 발생하였으며 이

들 사이에 인터벌관계가 있음을 의미한다. 그리고 

 
→ 는 이벤트 X가 이벤트 A 발생에 어느 정도 영

향을 주었는가를,   
→ 는 이벤트 A가 이벤트 X로

부터 어느 정도 영향을 받았는지를 의미한다. 제안 방법은 

두 개의 지지도를 모두 고려하여 식 1과 같이 인터벌관계

에 포함된 이벤트들이 얼마나 영향을 주고받았는지를 측

정한다.

  그리고 인터벌 관계 X→A가 있을 때, 이벤트 X를 제외

하고 이벤트 A에 영향을 미치는 이벤트 중 최대로 이벤

트 A에 영향력을 미치는 영향력을 제외 최대영향력이라

고 정의한다. 그리고 제외 최대영향력 Excp-Eff(X→A)는 

식 2와 같다.

 →   
  
→ 

 
→  

(2)

when Y→A∈FR, X∉Y

  식 2에서 이벤트 Y는 이벤트 A의 발생에 대한 원인이

벤트 X를 제외한 나머지 원인이벤트를 의미하며, 인터벌 

관계 X→A에 대하여 X가 A에 미치는 순수영향력 

Pure-Eff(X→A)는 식 3과 같다.

→

 

 
→


→  

 
→


→ 

(3)

  Pure-Eff(X→A)는 이벤트 X가 이벤트 A에 미치는 영

향력을 계산하고, 이벤트 X를 제외한 이벤트 A에 영향을 

미치는 다수의 이벤트 중 최대 영향력을 갖는 이벤트를 

찾아 그 영향력을 빼줌으로서 순수 영향력을 구할 수 있

다. 그리고 이벤트 A 발생에 대한 모든 원인이벤트에 대

하여 식 3의 과정을 수행함으로써 A 발생에 영향력을 주

는 주요한 원인이벤트를 예측할 수 있다.

4. 결론 및 향후 연구 

  이 논문에서는 인터벌이벤트 사이에 존재하는 연관 정

보를 탐사하고 원인이벤트가 결과이벤트에 미친 영향력 

정도를 측정하였다. 제안한 방법은 영향력 정도 측정을 통

하여 이벤트 발생에 다수의 원인이벤트가 존재하는 경우, 

주요한 원인이벤트를 탐사함으로서 이벤트 발생에 대한 

주요 원인이벤트 정보를 제공했다. 향후 연구로 시간속성

을 갖는 이벤트 발생 정도에 대한 알고리즘을 개발하고 

알고리즘 성능을 평가하는 연구를 진행하고자 한다.
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