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요       약
서로 다른 아이템 집합의 연관성을 분석하는 것을 연관규칙분석이라 한다. 대표적인 알고리즘으로 

Apriori 알고리즘이 있지만 DB스캔 횟수가 많아질 수 있고 후보 집합 생성으로 인해서 속도가 느려질 

수 있다는 단점이 있다. 이를 효율적으로 개선한 FP-Growth 알고리즘을 구현하여 임의의 데이터를 이

용하여 알고리즘의 속도에 대해 연구한다.

1. 서론

   1.1 논문 개요

   연관규칙분석이란 서로 다른 두 개 이상의 아이템 집

합이 얼마나 빈번히 발생하는지를 분석한다. 즉, 어떤 집

단의 구매 활동 항목들을 바탕으로 항목들 사이에서 발생

한 연관성, 지지도, 신뢰도를 바탕으로 분석하는 것이다. 

연관규칙분석 알고리즘의 예로 Apriori 알고리즘이 있다. 

Apriori 알고리즘은 후보 집합 생성 시에 아이템의 개수가 

많아지면 계산 복잡도가 증가하게 된다. 또한, 패턴을 찾

기 위해서 DB를 스캔하는 횟수가 최대로 가장 긴 트랜잭

션의 아이템의 수만큼 발생할 수 있다. 이러한 문제들을 

해결하기 위해서 DB 스캔 횟수를 줄이고 후보 집합을 생

성시키지 않도록 만들어진 알고리즘이 FP-Growth이다.

2. FP-Growth 알고리즘

   2.1 FP-Growth의 정의

   FP-Growth 알고리즘은 Apriori 알고리즘에서 단점으

로 생각되었던 DB 스캔 횟수와 후보 집합 생성을 효율적

으로 개선한 알고리즘이다. 각 항목들의 지지도를 계산하

여 FP-Growth 알고리즘만의 독특한 방식으로 헤더테이블

과 트리 및 연결리스트 구조를 생성한다.

   2.2 FP-Growth 알고리즘 진행

   FP-Growth 알고리즘을 진행하기 위해서 입력으로 파

일이 전달되어야 한다. 파일의 내용은 각 항목들의 내용은 

공백을 기준으로 나열되어야 하고, 항목을 이루는 트랜잭

션은 개행을 기준으로 작성되어야 한다.

   파일이 알고리즘의 입력으로 주어지면 트랜잭션의 수

를 기준으로 최소 임계치(Minimum support)를 설정한다. 

본 논문에서는 최소 임계치를 트랜잭션 수의 40%로 설정

하고 트랜잭션과 아이템은 표-1과 같이 설정한다.

<표 1> 데이터베이스에서 실행중인 트랜잭션의 예

Transaction ID Itemset

100 f, a, c, d, g, i, m, p

200 a, b, c, f, l, m, p

300 b, f, h, j, o

400 b, c, k, s, p

500 a, f, c, e, l, p, m, n

   예시와 같이 입력이 주어지면 트랜잭션의 수가 5개이

고 최소 임계치는 2가 된다. 각 항목별로 빈발도(support)

를 계산한다. 빈발도가 최소 임계치보다 작다면 제거하고 

남은 항목들은 빈발도를 기준으로 내림차순으로 정렬한다. 

정렬된 테이블을 통해서 기존 데이터베이스 테이블도 최

소 임계치보다 높은 항목들만 <표 2>의 순서에 맞게 정

렬한다. 졍렬된 결과는 <표 3>과 같다.

<표 2> 각 항목들의 빈발도 계산

Itemset Support

f 4

c 4

a 3

b 3

m 3

p 3
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<표 3> 정렬된 데이터베이스

Transaction ID Ordered Frequent Itemset

100 f, c, a, m, p

200 f, c, a, b, m

300 f, b

400 c, b, p

500 f, c, a, m, p

   정렬된 테이블을 기준으로 FP Tree를 구성한다. 트리

의 루트노드는 “null”의 상태를 가진다. 트랜잭션의 순서

대로 트리에 노드를 삽입하는데, 삽입될 노드와 항목이 일

치한다면 해당 노드의 카운트를 증가시키고 그렇지 않다

면 새로운 노드를 생성하여 트리를 구성한다. 이때, 각 항

목의 노드들은 헤더 테이블을 통해서 연결리스트로 이루

어진다.

(그림 1) FP Tree

3. FP-Grwoth 구현

   3.1 FP-Growth 구조

   main method에서 알고리즘의 입력이 되는 파일과 출

력이 될 파일과 최소 임계치의 비율을 설정하고 알고리즘

의 핵심이 되는 FP Grwoth 클래스의 run 메소드에 인자

로 전달하여 호출한다. 그림 2의 경우, 입력이 되는 파일

은 TestData.txt이고, 출력파일은 해당 경로 내의 

TestData_FP_OUTPUT.txt에 저장된다. 최소 임계치에 해

당하는 minsup은 Minimum Support로서, 이후에 트랜잭

션의 수에 해당하는 transactionCount와 곱하여 최소 임계

치의 수치를 정하게 된다.

(그림 2) 메인 클래스의 구조

   그림 3의 경우 FP Tree를 구성할 클래스의 객체를 생

성하고, 입력받은 파일로부터 각 항목들의 빈발도를 계산

하여 최소 임계치보다 높은 항목들은 transaction 객체에 

해당 item의 정보를 저장한다. Collections의 sort를 통해

서 저장된 transaction의 항목들을 정렬한다. 정렬된 

transaction 객체를 인자로 전달하여 addTransaction 메소

드를 호출해서 트리 구조를 생성한다.

(그림 3) transaction 객체 생성 과정

(그림 4) transaction 정렬 및 Tree 객체 노드 추가 과정

fpgrowth 메소드를 호출하여 그림 5와 같이 각 트리의 경

로를 계산하여 해당 경로가 singlePath인지 판별한다. 해

당 경로가 singlePath인 경우 output 파일에 경로를 출력

하게 된다.

(그림 5) singlePath 판별 과정

트리의 경로가 singlePath가 아닌 경우, 그림 6과 같이 

treeBeta를 구성하여 fpgrowth 메소드를 재귀호출하여 경

로를 다시 계산한다.

(그림 6) fpgrowth 구조
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   3.2 FP-Growth 실행결과

   데이터의 개수를 10만개, 20만개, 50만개, 100만개로 설

정하여 FP-Growth와 Apriori 알고리즘에 각각 적용하여 

실행하였다. Apriori 알고리즘의 경우 평균 141.5ms의 실

행시간을 보였다. 하지만, FP-Growth 알고리즘의 경우 평

균 131.25ms의 실행시간을 보였다. 데이터 개수가 가장 

적은 10만개의 실험을 기준으로 FP-Growth 알고리즘은 

Apriori 알고리즘과 5ms의 시간이 차이가 났기 때문에 데

이터 개수가 많아질수록 속도의 차이는 더욱 커질 것으로 

예상된다. 다음의 표 4와 표 5는 각 알고리즘의 실행결과 

표이고, 그림 7은 결과를 바탕으로 그린 그래프이다.

<표 4> FP-Grwoth 알고리즘의 실행 결과

Data 100,000 200,000 500,000 1,000,000

Time (ms) 133 86 116 190

Memory(mb) 15.88 67.38 69.38 47.45

Frequent

itemset
6 3 4 4

Transaction

count
23,582 48,913 123,704 249,104

<표 5> Apriori 알고리즘의 실행 결과

Data 100,000 200,000 500,000 1,000,000

Time (ms) 138 91 133 204

Memory(mb) 3.23 31.73 32.99 49.51

Frequent

itemset
6 3 4 4

Transaction

count
21 6 10 10

(그림 7) 속도 비교 그래프

4. 결론

   본 논문에서는 연관규칙분석에 대한 알고리즘인 

Apriori 알고리즘의 단점이었던 데이터베이스 스캔 횟수와 

후보 집합 생성으로 인한 속도저하를 해결하는 

FP-Growth 알고리즘에 대해서 다뤘다. 트리와 연결리스

트 자료구조를 사용하여 데이터베이스 스캔 횟수를 줄이

고 후보 집합을 생성하지 않는다는 점에서 Apriori 알고리

즘을 효율적으로 개선한 알고리즘이라고 판단된다. 
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