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웹 클릭 스트림에서 고유용 과거 정보 탐색

장중혁1*

1대구대학교 컴퓨터IT공학부

Finding high utility old itemsets in web-click streams
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요  약  개인용 컴퓨터  각종 모바일 기기의 이용 증가로 인해 많은 분야에서 다양한 형태의 웹기반 서비스들이 리 활용
되고 있다. 이에 따라 해당 분야에서 개인 맞춤형 서비스를 지원하기 한 사용자 이용 로그 분석 등에 한 연구가 활발히 
진행되고 있으며, 특히 사용자 로그 데이터를 구성하는 구성요소의 요성 차별화에 기반한 분석 기법들이 활발히 연구되었
다. 본 논문에서는 웹 클릭 스트림에서 유용하게 용될 수 있는 고유용 과거 정보 탐색 기법을 제시한다. 해당 기법을 통해 
기존의 웹 클릭 스트림 분석 기법에서는 쉽게 탐색하지 못했던 정보인 타겟 마  등에 유용하게 활용될 수 있는 요 정보

를 쉽게 탐색할 수 있다. 본 논문의 연구 결과는 IoT 환경  생물정보 분석 등과 같이 데이터 스트림 형태로 정보를 발생시키
는 다양한 컴퓨터 응용 분야에도 활용될 수 있을 것이다.

Abstract  Web-based services are used widely in many computer application fields due to the increasing use of PCs
and mobile devices. Accordingly, topics on the analysis of access logs generated in the application fields have been 
researched actively to support personalized services in the field, and analyzing techniques based on the weight 
differentiation of information in access logs have been proposed. This paper outlines an analysis technique for 
web-click streams, which is useful for finding high utility old item sets in web-click streams, whose data elements
are generated at a rapid rate. Using the technique, interesting information can be found, which is difficult to find in
conventional techniques for analyzing web-click streams and is used effectively in target marketing. The proposed 
technique can be adapted widely to analyzing the data generated in a range of computing application fields, such as
IoT environments, bio-informatics, etc., which generated data as a form of data streams.
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1. 서론

웹 클릭 스트림 분석은 데이터 스트림 분석의 주요 분

야  하나로서 용량의 웹 사용 기록 등을 효과 으로 

분석하여 보다 고품질의 서비스 제공을 지원하는 것에 

목 을 두고 있다. 를 들어, 하나의 웹 사이트에서 발
생되는 웹 클릭 스트림에 한 분석을 통해 해당 웹 사

이트를 이용하는 사용자의 개인별 선호도  이용 성향 

등을 탐색하고 이를 반 한 맞춤형 서비스를 제공한다. 
웹 클릭 스트림은 구성요소가 지속 으로 확장되는 특성

으로 인해 이 의 한정 인 데이터 집합에 한 분석 기

술로는 효율 인 분석에 많은 어려움이 있으며, 이를 보
완하기 해 데이터 스트림 분석 기법[1,2]을 활용한 다
양한 분석[3,4]이 연구되었다.
근래 들어 데이터 스트림 마이닝 분야에서 기존의 일

반 인 방법으로는 탐색에 어려움이 있었던 새로운 형태
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의 고유용 정보 탐색에 한 심이 크게 증가되어 왔다. 
이의 일환으로 데이터 스트림을 구성하는 구성요소의 발

생 시간을 기 으로 과거 발생 정보에 높은 가 치를 부

여하는 정보 요성 차별화 기법에 한 심이 증가되

고 있다. 해당 기법의 유용성은 인터넷 쇼핑몰 사이트 
매 실 에 한 다음의 사례에서 확인된다.

[고객_A] 이  린터, 스캐 , SSD, RAM, DVD 
코더 구매 (2014년 1사분기)→ 구매 기록 

없음 (2014년 2사분기 이후)
[고객_B] 구매 기록 없음 (2014년 이 )→ 이  

린터, 스캐  구매 (2015년 1사분기)

 제에서 고객_A는 2014년 1사분기에는 많은 물
품을 구매한 고객이었으나 그 이후에는 물품 구매기록이 

없는 반면 고객_B의 경우 2015년 1사분기에 처음으로 
물품을 구매하 으며 그 이 에는 구매 기록이 없다. 해
당 구매 기록이 포함된 데이터 스트림에 해 최근 정보

에 높은 가 치를 부여하는 정보 요성 차별화 기법을 

용하는 경우 2015년 2사분기 이후를 기 으로 고객_A 
구매기록은 낮은 요성을 갖는 과거 정보이므로 일반

으로 요성이 낮게 간주된다. 하지만, 고객_A와 같은 
고객을 상으로 집  마  개하여 해당 고객이 다

시 물품을 구매하도록 하는 경우 매 실 을 증 시킬 

수 있을 것이다. 즉, 최근 발생 정보에 집 된 일반 인 

기법과 다른 정보 요성 차별화 기법을 통해 새로운 형

태의 고유용 정보(즉, 특화된 마  상)를 얻게 된다.
빠른 속도록 확장되는 웹 클릭 스트림에서 발생 시

에 따른 한 가 치 부여를 통해 특화된 마 을 

한 요 정보로 활용될 수 있는 고유용 정보를 탐색할 

수 있으며, 본 논문에서는 이와 련하여 다음의 내용들
을 기술한다. 먼  2장에서는 웹 클릭 스트림  데이터 
스트림 분석, 정보 요성 차별화 등 본 논문의 연구와 
련된 이  연구들을 기술한다. 3장에서는 웹 클릭 스
트림을 명확히 정의하고 고유용 과거 정보의 유용성을 

를 들어 기술하며, 해당 정보의 효율  탐색을 한 웹 

클릭 스트림 분석 기법을 제시한다. 4장에서는 웹 로그 
데이터를 활용한 실험을 통해 본 논문에서 제시된 방법

의 성능을 검증하고, 5장에서 논문의 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

웹 기반 응용 서비스에서 사용자 맞춤형 서비스를 제

공하기 해 웹 로그 는 웹 클릭 스트림을 분석하는 

다양한 연구들[3-6]이 진행되어 왔다. [4]에서는 검색 키
워드에 한 웹 페이지 사용 행   방문 웹 페이지 리

스트를 분석하여 패턴을 추출하여 검색 의도별 방문 웹

페이지의 연결망을 생성하 다. 이를 통해 사용자별 맞
춤형 웹 페이지 추천을 지원하 다. [6]에서는 웹 사용자 
그룹별 맞춤형 서비스를 제공하도록 웹 방문 데이터를 

근거로 유사 특성을 갖는 그룹을 생성하 다. [3]과 [5]
에서는 웹 기반 서비스에서 발생되는 정보를 스트림 형

태의 지속 인 발생 정보로 간주하여 특성 정보를 추출

하여 맞춤형 서비스에 활용할 수 있도록 하는 웹 클릭 

스트림에 한 분석 기법을 제시하 다. 이들 방법을 포
함한 다수의 이  연구들에서는 웹 로그 는 웹 클릭 

스트림을 구성하는 정보들은 동일한 요성을 갖는 것으

로 간주하고 있다.
데이터 스트림 연구에서는 시간 흐름에 따른 가변성

이 큰 데이터 스트림의 특성을 고려하여 구성 요소의 

요성을 발생 시간 축을 기 으로 차별화하기 한 다양

한 기법들[7-11]이 연구되었으며, 이들 기법들은 빈발 
항목집합이나 순차패턴 등을 탐색하기 한 데이터 스트

림 마이닝 과정에 용되어 보다 심도가 큰 마이닝 결

과를 얻는데 활용되어 왔다. 해당 방법들 에서 표
인 것은 이동 도우 기법과 감쇠 기반 기법이다. 이동 
도우 기법[7-9]은 일정 크기의 시간 도우를 정의하
여 해당 범  내에 포함되는 정보만 유효한 것으로 간주

하고 범 에 포함되지 않는 정보는 무효한 것으로 간주

하여 정보 요성 차별화를 구 한다. 일반 으로 해당 

기법에서는 시간 흐름에 따라 도우를 이동하면서 도

우 크기만큼의 최근 시간 범 를 유효 범 로 정의한다. 
감쇠 기반 기법[9-11]은 하나의 데이터 스트림을 구성하
는 구성요소들 에서 최근에 발생한 구성요소는 상

으로 높은 요성을 갖는 것으로 간주하고 과거에 발생

한 구성요소는 그 요성이 시간 흐름에 따라 차 으

로 감쇠되도록 하는 기법이다. 이를 통해 일정 시 에서 

발생한 정보가 해당 시 에서는 매우 요한 정보로 간

주되지만 시간 흐름에 따라 그 요성이 감쇠되고 충분

히 오랜 시간이 지난 후에는 사실상 무효한 정보로 간주

된다.
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일반 으로 이동 도우 기법  감쇠 기반 기법은 최

근에 발생된 정보 혹은 최근에 가까운 시 에 발생한 정

보의 요성을 높게 간주하고 이외의 정보는 무효하거나 

요성이 낮은 것으로 간주한다. 따라서 최근 정보에 집
된 분석 결과를 얻고자 하는 경우에는 매우 효과 으

로 용될 수 있으나 과거 일정 시 에 심도가 큰 것

으로 간주되었던 정보들을 탐색하는데 어려움이 있다. 
즉, 집  마  등을 해 유용하게 활용될 수 있는 과

거 발생 정보들을 효과 으로 탐색하는 데에는 한계가 

있다.

3. 웹 클릭 스트림에서 고유용 정보 

탐색

웹 기반의 실제 응용 분야에서 발생되는 로그 등의 정

보로부터 고유용 과거 정보를 탐색하기 해서는 해당 

정보들을 웹 클릭 스트림 형태로 재구성할 필요가 있다. 
본 에서는 먼  웹 클릭 스트림의 정의에 해 간략히 

기술한다. 다음으로 고유용 과거 정보의 개념을 명확히 
기술하고 이의 유용성을 를 들어 설명한다. 끝으로 웹 
클릭 스트림에서 고유용 과거 정보 탐색을 한 세부 과

정을 기술한다.

3.1 웹 클릭 스트림

고유용 과거 정보 탐색 상이 되는 웹 클릭 스트림은 

일반 인 데이터 스트림과 마찬가지로 구성요소가 지속

으로 생성되는 무한 데이터 집합으로 간주할 수 있으

며, [5]에서 제시된 웹 정보 매핑 방법과 [12]에서의 기
술된 데이터 표기법에 따라 다음과 같이 정의된다.
먼 , I는 하나의 응용 서비스에서 단  정보를 표시 

하는데 사용되는 단 항목(item)들의 집합을 나타내며, 
분석 상 웹 사이트를 구성하는 각 웹페이지를 단 항

목으로 간주한다. 항목집합 e는 단 항목들의 집합으로

서 e∈(2I-{∅})를 만족하며, 2I는 I의 멱집합을 의미한
다. 하나의 항목집합 e에 해서 해당 항목집합을 구성
하는 단 항목의 수를 해당 항목집합의 길이라 지칭하고 

|e|로 나타내며, m개의 단 항목으로 구성되는 항목집합

을 m-항목집합이라 한다. 한 논문에서는 항목집합 

{a,b,c}를 간략히 abc로 표시한다.
다음으로 사용자가 해당 웹 사이트에 근하여 연속

으로 근된 웹 페이지들을 하나의 트랜잭션으로 구성

한다. 이때 일정 시간 동안 사용자 입력이 없는 경우나 
사용자가 속을 종료한 경우에도 하나의 트랜잭션이 완

성된 것으로 간주한다. 즉, 트랜잭션(transaction)은 웹 
페이지를 나타내는 항목집합들로 구성되며, 서로 다른 
트랜잭션을 구분하는 식별자 TID를 갖는다. 이때, k 번
째 생성된 트랜잭션을 Tk로 나타낸다.
이러한 방법을 통해 하나의 웹 사이트에서 근하는 

여러 사용자의 지속 인 근 기록을 데이터 스트림 형

태를 띄는 웹 클릭 스트림으로 변환할 수 있다. 즉, 웹 
클릭 스트림은 하나의 웹 사이트에 한 근 기록으로

부터 생성된 것으로서 [5,9,10]에서 정의된 데이터 스트
림의 형태를 갖는다. 따라서 본 논문의 나머지 부분에서 
데이터 스트림이라 함은 웹 클릭 스트림을 지칭한다. 한
편, 하나의 웹 사이트에서 새로운 트랜잭션 Tk가 생성되
었을 때, 재 데이터 스트림 Dk는 재까지 생성된 모
든 트랜잭션들로 구성되는 웹 클릭 스트림을 의미한다. 
즉, Dk=<T1,T2,…,Tk> 로 표 되며, 해당 데이터 스트림
에 포함된 트랜잭션의 총 개수는 |D|k.로 나타낸다.

3.2 고유용 과거 정보

일반 으로 데이터 스트림 Dk에 새로운 트랜잭션 Tk
가 생성되었을 때, 해당 데이터 스트림에서 발생된 하나
의 항목집합 e의 출 빈도 수 Ck(e)는 Dk에 포함되는 트
랜잭션  해당 항목집합 e를 포함하고 있는 트랜잭션 
개수를 의미한다. 한, 하나의 항목집합 e의 지지도를 
나타내는 Sk(e)는 Dk에 포함되는 트랜잭션의 총 개수 
비 해당 항목집합 e를 포함하고 있는 트랜잭션 개수의 
비율을 의미하며 Ck(e)/|D|k로 구해진다. 하나의 데이터 
스트림 Dk에 해서 지지도 임계값(0보다 크고 1보다 작
거나 같은 범 )이 설정되었을 때, Dk에서 발생된 항목
집합 e는 지지도 값이 해당 지지도 임계값 보다 크거나 
같은 경우 빈발 항목집합이라 지칭한다.
하나의 데이터 스트림에서 고유용 과거 정보는 해당 

데이터 스트림의 재 시 에서는 빈번히 발생되지 않으

나 과거에는 발생빈도가 컸던 항목집합을 지칭한다. 즉, 
분석 상이 되는 하나의 데이터 스트림과 지지도 임계

값이 주어졌을 때 고유용 과거 정보라 함은 해당 데이터 

스트림에서 과거에는 빈발 항목집합이었으나 근래에는 

발생빈도가 은 항목집합을 의미하며, 정방향 감쇠율
[11]  역방향 감쇠율[5]을 활용하여 정의된다. 정방향 
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감쇠율은 최근 발생 정보에 보다 높은 요성을 갖고 과

거 발생 정보는 시간 흐름에 요성이 감쇠되도록 한다. 
반면 역방향 감쇠율은 과거 발생 정보에 보다 높은 요

성을 부여하고 새로 발생되는 정보는 시간 흐름에 따라 

감쇠된 낮은 요성을 갖도록 한다. 하나의 데이터 스트
림 Dk에서 발생한 항목집합 e에 해서 정방향 감쇠 기
법 용시 지지도  역방향 감쇠 기법 용시 지지도를 

각각 정방향 지지도   역방향 지지도 라 

하고 해당 데이터 스트림에 한 고유용 과거 정보 탐색

을 한 임계값 Smin이 주어졌을 때, ≥Smin  

<Smin를 동시에 만족하는 경우 해당 항목집합은 

고유용 과거 정보로 탐색된다.
제 데이터를 활용해 고유용 과거 정보의 개념을 설

명하면 다음과 같다. Fig. 1에서 제시된 제 데이터 스
트림 Dk는 4개의 단 항목으로 구성되는 총 4개의 트랜
잭션으로 구성된다. 이때, 감쇠율 d=2-1(즉, 하나의 트랜
잭션이 새로 발생될 때마다 트랜잭션의 가 치가 2-1만
큼 변화됨)을 용하는 경우 각 트랜잭션의 가 치는 

Table 1에서와 같이 구해지며, 따라서 Dk에서 발생된 몇 
개 항목집합의 지지도를 각 감쇠율에 해 구하면 Table 
2에서와 같다.
해당 결과에서 항목집합 ab  abc의 경우 정방향 지

지도는 낮으나 역방향 지지도는 매우 높다. 반면, 항목집
합 bd  bcd의 경우 정방향 지지도는 높으나 역방향 지
지도는 상 으로 낮다. 본 제에서 지지도 임계값 

Smin이 0.5로 설정된 경우 항목집합 bd  bcd의 경우 근
래에 빈번히 발생한 빈발 항목집합은 될 수 있으나 고유

용 과거 정보는 되지 못하는 반면 항목집합 ab  abc는 
고유용 과거 정보로 탐색된다. 한편, 고유용 과거 정보의 
정의에 따라 항목집합 bc와 같이 정방향 지지도  역방
향 지지도 모두가 지지도 임계값 이상인 경우에도 고유

용 과거 정보가 되지 못한다. 고유용 과거 정보 탐색은 
항목집합 ab  abc 등에서 보는 바와 같이 데이터 스트
림 기의 과거 트랜잭션에서는 빈번히 발생되었으나 근

래에 생성된 트랜잭션에서는 발생빈도가 낮은 것들을 탐

색하여 과거 단골에 한 타겟 마  등에 유용하게 활

용될 수 있는 정보를 탐색하는데 목 을 두고 있기 때문

이다.

TID Transaction
1 {a, b, c}
2 {a, b, c, d}
3 {b, c}
4 {b, c,   d}

Fig. 1. An example data stream Dk

Table 1. The weights of transactions

TID
Weight

Direct decay Reverse decay
1 0.125 1
2 0.25 0.5
3 0.5 0.25
4 1 0.125

Table 2. The supports of several itemsets

Itemset e
Support

   

ab 0.20 0.80
bc 1.00 1.00
bd 0.67 0.33
abc 0.20 0.80
bcd 0.67 0.33

3.3 웹 클릭 스트림에서 고유용 과거 정보 탐색

분석 상인 하나의 데이터 스트림과 고유용 과거 정

보 단의 기 이 되는 지지도 임계값 Smin  감쇠율 

d=2-(1/h)이 주어졌을 때, 분석 결과로 얻어지는 고유용 과
거 정보는 Fig. 2에서와 같이 다음의 과정을 거쳐 얻어
진다. 먼 , 분석 상 데이터 스트림에 포함된 하나의 
트랜잭션을 읽는다. 이어서 해당 트랜잭션에 출 한 모

든 항목집합( 를 들어, 트랜잭션 T1={a, b, c}에 해서
는 항목집합 a, b, c, ab, ac, bc, abc)의 출 빈도 수를 

두 가지 경우에 해 모두 갱신한다. 즉, 역방향 감쇠 기
법을 용한 경우의 출 빈도 수  정방향 감쇠 기법을 

용한 경우의 출 빈도 수를 모두 갱신한다. 웹 클릭 스
트림을 비롯한 데이터 스트림의 경우 하나의 데이터 스

트림을 구성하는 단 항목 수가 많고 트랜잭션 지속 으

로 생성되므로 리해야 할 항목집합이 크게 증가될 수 

있다. 이러한 상황에서 항목집합의 출 빈도 수를 효율

으로 리하기 한 방법은 [11] 등에서 자세히 제시
된 바 있으며, 본 논문에서는 이에 한 설명은 생략한
다. 이상의 과정들은 새로운 트랜잭션을 읽을 때마다 계
속 반복된다. 즉, 일정 시 에서 탐색 결과 집합을 얻고

자 하는 경우가 아니면 이러한 과정들이 반복된다. 일정 
시 에 존재하는 모든 고유용 과거 정보로 구성되는 분
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석 결과를 얻고자 하는 경우 출 빈도 수를 리하고 있

는 모든 항목집합에 해서 해당 항목집합의 역방향 지

지도  정방향 지지도를 Smin과 비교하여 분석 결과를 
구한다. 를 들어, 출 빈도가 리되고 각 항목집합의 

e에 해서 RSk(e)≥Smin을 만족하는 동시에 DSk(e)<Smin
을 만족하는 경우 해당 항목집합 e는 고유용 과거 정보
로 탐색된다. 이와 더불어 기존의 데이터 스트림 분석에
서와 같이 정방향 감쇠율만 용한 분석 결과도 쉽게 구

할 수 있다. 즉, 앞서 기술한 고유용 과거 정보 탐색 단계 
설명에서 정방향 지지도만 고려하여 그 값이 Smin보다 크
거나 같은 항목집합을 탐색하면 해당 결과를 얻게 된다.

Fig. 2. Steps for finding high utility old itemsets

4. 실험 결과 고찰

본 에서 소개되는 일련의 실험들에서는 데이터 집

합 DS_Web이 사용되었으며, 해당 데이터 집합은 국내 
유명 포털 사이트의 사용자 근 기록으로부터 생성되었

다. 웹 사이트에 속하는 하나의 사용자에 의해 연속
으로 근된 웹 페이지들을 의미  묶음으로 간주하여 

트랜잭션을 구성한다. 즉, 하나의 트랜잭션은 한 번의 
속을 통해 함께 탐색되는 웹 페이지를 분석하는데 요

한 의미를 갖는다. 한편, 일정 시간 동안 사용자 입력이 
없는 경우에도 하나의 트랜잭션이 생성된 것으로 간주되

고, 이후 근되는 웹 페이지들은 새로운 트랜잭션으로 
간주된다. 실험 데이터 집합 DS_Web을 구성하는 단

항목(즉, 웹 사이트를 구성하는 웹 페이지)의 수는 545
이며, 총 트랜잭션 수는 260,385개이다. 트랜잭션의 최
소 길이는 2이고 최  길이는 30이며 평균 길이는 5이
다. 한, 동일 사용자가 60  동안 다른 웹 페이지를 

근하지 않는 경우 하나의 트랜잭션이 종료된 것으로 간

주하 다. 웹 클릭 스트림 환경에서는 분석 상 트랜잭
션을 순차 으로 처리하게 되며, 이를 해 본 실험에서
는 각 데이터 집합을 구성하는 순차정보를 하나씩 차례

로 탐색하여 처리한다.
일반 인 데이터 스트림 분석에서와 마찬가지로 고유

용 과거 정보 탐색에서도 수행 과정에서의 메모리 사용

량  트랜잭션 처리 시간 등의 기본 성능에 한 검증

이 필요하다. 이를 해서 본 논문에서는 기본 감쇠율을 

d=  로 설정하고 h값을 변화 시켜 실험하 다. h
값은 트랜잭션의 가 치 감쇠 속도를 결정하는 값으로

서, 새로운 트랜잭션이 h개 발생될 때마다 트랜잭션의 
가 치가 반으로 감쇠됨을 의미한다. 를 들어 h값이 
5인 경우 매 다섯 개의 트랜잭션이 새로 발생될 때마다 
가 치가 반으로 감쇠된다. 기본 성능 검증 실험에서 
고유용 과거 정보 탐색을 한 임계 지지도는 0.5%로 
설정되었다. 이하 실험에서는 실험 데이터 집합 
DS_Web을 각각 50,000개의 트랜잭션으로 구성되는 5
개의 구간으로 나 고 각 구간 끝 시 의 결과를 구하여 

비교하 다.
Fig. 3은 고유용 과거 정보 탐색 과정에서의 메모리 

사용량을 보여주며, 각 구간별 최  메모리 사용량을 의

미한다. 그림에서 보듯이 트랜잭션 수가 증가됨에 따라 
메모리 사용량이 다소 증가되었으나 최  사용량은 

15MB를 넘지 않으며, 특히 충분히 많은 수의 트랜잭션
이 처리된 후(즉, 4번째 구간 이후)에는 메모리 사용량이 
거의 증가되지 않고 일정 수 으로 유지되고 있다. 이는 
h 값이 변화되는 경에도 유사한 경향을 보여 다. Fig. 4
는 각 구간에서 트랜잭션 처리 시간의 평균값을 보여

다. 메모리 사용량에서와 마찬가지로 트랜잭션 수가 증
가됨에 따라 트랜잭션 처리시간이 다소 증가되나 

25msec(즉, 25/1,000 )보다 작으며, 충분히 많은 수의 
트랜잭션이 처리된 후(즉, 4번째 구간 이후)에는 트랜잭
션 처리시간이 거의 증가되지 않고 일정 수 으로 유지

되고 있다. 이러한 결과에서 보듯이 기존의 데이터 스트
림 마이닝 기법들과 마찬가지로 고유용 과거 정보 탐색

도 메모리 사용량  트랜잭션 처리 시간 측면에서 효율
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으로 분석 결과를 얻게 된다.

Fig. 3. Memory usage

Fig. 4. Processing time

Table 3은 정방향 감쇠 기법  역방향 감쇠 기법 
용에 따라 탐색된 항목집합의 수를 보여주며, 이들 사이
에 공통으로 탐색된 항목집합 수 한 제시하고 있다. 이
때, h 값은 10,000으로 설정되었다. 표에서 보듯이 정방
향 감쇠 기법에서만 탐색된 항목집합의 수는 매우 은 

반면 역방향 감쇠 기법에서만 탐색된 항목집합은 그 수

가 상당히 많은 편이다. 이러한 결과로부터 해당 데이터 
집합 DS_Web에서는 시간 흐름에 따라 트랜잭션을 구성
하는 항목집합이 크게 변화되었음을 알 수 있다. 즉, 데
이터 집합 창기에 빈번하게 발생된 항목집합들  다

수가 시간 흐름에 따라 새롭게 생성된 트랜잭션에서는 

매우 게 포함된 것으로 단된다. 이와 같은 특성을 갖
는 데이터 집합의 경우 정방향 감쇠 기법만을 용하는 

기존의 가 치 감쇠 기법을 용하는 경우 최근 데이터

에만 집 된 탐색 결과를 얻게 되고, 고유용 과거 정보 
등과 같은 요한 결과를 얻지 못할 수 있다.

Table 3. Number of itemsets

TID
(k)

Number of itemsets
Only in reverse 

decay Intersection Only in direct 
decay

50 1624 1994 2
100 1794 1766 5
150 2607 948 6
200 498 3057 382
250 2021 1534 15

Fig. 5. Experimental results in various h

Fig. 5는 h 값 변화(즉, 가 치 감쇠 속도의 차별화)에 
따른 탐색 결과 변화를 보여주며, 각 구간이 종료되는 시
에서 탐색되는 고유용 과거 정보의 수를 보여 다. 그
림에서 보는 바와 같이 h 값이 크게 설정된 경우 탐색되
는 고유용 과거 정보가 크게 감소됨을 알 수 있다. h 값
은 커질수록 가 치 감쇠 속도가 낮아진다. 즉, 발생 시
간에 따른 정보의 요성 차이가 어진다. 따라서 고유
용 과거 정보와 같이 근래 시 에 발생이 는 항목집합

은 탐색될 가능성이 낮아지므로 그림에서와 같은 결과를 

얻게 된다. 반면 h 값을 지나치게 작은 값으로 설정하는 
경우 감쇠 가 치 감쇠 속도가 크게 증가되어 분석 상

이 되는 웹 클릭 스트림(즉, 사용자 근 패턴)의 작은 
변화에도 지나치게 민감하게 반응할 수 있다.

5. 결론

시간 흐름에 따른 가변성이 큰 일반 인 데이터 스트

림과 마찬가지로 웹 클릭 스트림의 경우에도 시간 변화

에 따른 구성요소 등의 가변성이 큰 특징을 갖는다. 이러
한 특징을 고려하여 하나의 데이터 스트림에서 구성요소

의 요성을 발생 시 에 따라 차별화하기 한 여러 기

법들이 제안되어 왔다. 해당 기법들에서는 일반 으로 
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근래에 발생한 정보들은 큰 요성을 갖는 것으로 간주

되는 반면 과거에 발생한 정보들은 매우 낮은 요성을 

갖는 것으로 간주되거나 요성이 무시되기도 한다. 하
지만, 실제 응용 분야에서는 비록 오래  과거에 발생된 
정보라 할지라도 심도가 큰(혹은 요한 의미를 갖는) 
정보들이 존재하기도 하며, 희소성이나 역사성 측면에서 
요성을 인정받는 경우도 있다. 즉, 과거 발생 정보이나 
빈번히 발생되거나 요한 의미를 갖는 정보를 효과 으

로 탐색하는 것은 분석 결과의 효용성  활용성을 높이

는데 기여할 수 있다.
본 논문에서는 웹 클릭 스트림 분석 결과의 효용성을 

높일 수 있는 방법으로 고유용 과거 정보 탐색 기법에 

해 기술하 다. 해당 기법에서는 분석 상이 되는 웹 
클릭 스트림에 해 정방향  역방향 감쇠 기법을 동시

에 용하여 각 항목집합의 출 빈도 수를 리하며, 각 
항목집합의 지지도와 사 에 정의된 지지도 임계값을 비

교하여 고유용 과거 정보를 탐색한다. 성능 검증을 통해 
과거와 최근 발생 정보간의 변화가 큰 경우에는 더욱 유

용한 정보를 효과 으로 탐색할 수 있음을 확인하 으

며, 웹 클릭 스트림 처리를 한 기본 성능을 충분히 만
족함을 확인하 다. 즉, 웹 클릭 스트림 뿐만 아니라 데
이터 스트림 형태로 정보를 발생시키는 다양한 컴퓨터 

응용 환경에서 효과 으로 활용될 수 있을 것으로 단

된다.
한편, 과거 발생 정보의 경우 응용 분야의 특성에 따

라 비유용 정보를 포함할 수 있으며, 이 경우 본 논문에
서 제안한 고유용 과거 정보 탐색 기법을 용하여 해당 

정보들을 탐색하더라도 활용 가치가 낮은 경우가 된다. 
본 논문에서는 고유용 정보 탐색을 한 기본 인 근

법을 제시하고 과거 발생 정보의 경우에도 손쉽게 탐색

할 수 있음을 검증한 것으로서 해당 과거 정보들이 실제 

유용한 정보로 활용되기 해서는 응용 분야의 특성 등

이 반 된 분석 후처리 과정 등이 필요하다. 향후 해당 
내용에 한 연구를 통해 흥미롭고 가치있는 결과를 얻

을 것으로 단된다. 더불어, 과거 정보에만 집 된 분석

이 아니라 과거  근래 발생 정보의 요성을 응용 분

야 특성에 따라 다양하게 차등화 함으로써 보다 흥미로

운 분석 결과를 얻는 것에 한 연구도 흥미로운 주제가 

될 것으로 단된다.
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