* 연관성 분석: 대용량의 데이터에서 각각의 항목간의 의미있는 상관관계를
               찾아내는 과정

이제 실제 데이터를 가지고 연관성 분석을 수행 해 보자.
가정>>
현재 나는 헬스용품을 판매하는 쇼핑몰의 관리자 이다.
금번 프로젝트는 그간 판매된 상품들의 연관성을 파악하여 교차판매 및 패키지 상품설계드에 이용하고 한다.
판매된 데이터 목록은 아래 제시된 표와 같다.
차근차근 연관성 분석을 해 나가 보자.
------------------------------------------------------------------------
연관성 분석을 하기 위해서는 세가지 기준이 존재한다.
이 기준은 정확한 수치와 수치의 해석을 제공함으로써 항목간 연관성 파악의 잣대가 된다

* 연관성 평가 기준
   지지도, 신뢰도, 향상도

* 거래예시>>

1. 지지도(Support)
Support(A⇒B) = Pr(A∩B)
두항목이 같이 거래된 수 / 전체거래 수
설명 : 전체거래 중 항목A와 항목B가 동시에 거래된 비율
위의 거래예시에서 런닝머신과 운동화의 지지도는 
런닝머신&운동화 동시거래수(4) / 전체거래수(6) = 0.6 이다.

2. 신뢰도(Confidence)
Confidence(A⇒B) = Pr(A∩B)
                               Pr(A)
두항목이 같이 거래된 수 / 항목A의 거래수
설명: 항목A의 거래중 항목B가 포함된 거래의 비율
위의 거래에서 런닝머신과 운동화의 신뢰도는
런닝머신&운동화 동시거래수(4) / 런닝머신의 거래수(4) = 1 이다.

3. 향상도(Lift)
Lift(A⇒B) =    Pr(A∩B)    
                  Pr(A)•Pr(B)
항목A의 거래중 항목B가 포함된 거래의 비율 / 전체거래 중 항목B가 거래된 비율
설명: 항목 B가 A와 동시에 구매되는 경우(신뢰도)와 B자체만 구매되는 경우의 비율

즉, 항목A=>B에 대한 연관성을 파악(A를 구매할 때 B도 구매하는가?)
한다고 할 때, 항목 B가 항목A와 포함되어 거래된 경우와 항목B 자체가 거래된 경우의
비율을 나타낸다.

향상도 결과값에 따른 항목간 연관관계.
	향상도
	의미
	예

	1
	두 품목이 서로 독립적인 관계
	과자와 후추

	> 1
	두 품목이 서로 양의 상관관계
	빵과 버터

	< 1
	두품목이 서로 음의 상관관계
	지사제와 변비약



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
* 연관성 분석 절차
1. 지지도가 일정수준 이상이 항목에 대해 연관성 분석을 수행한다
2. 신뢰도를 분석한다
3. 향상도를 분석한다.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* 연관성 분석 실전
* 거래예시>>
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위의 거래예시에서

지지도가 50% 이상인 항목은 아래와 같다
런닝머신=>운동화, 운동화=>츄리닝, 런닝머신=>훌라후프, 운동화=>런닝머신

이 중에서 런닝머신과 운동화의 신뢰도는 1이다
즉 신뢰도의 분석으로 런닝머신을 구매한 사람 모두는 운동화도 구매한다라는 
가설을 설정 할 수 있다. 

마지막으로 이 두항목의 향상도를 계산해 보면..
Lift = P(운동화|런닝머신)/P(운동화) = 1/(5/6) = 1.25

결론>
런닝머신 구매시 운동화를 구입하게 될 가능성은 런닝머신 구매가 전제되지 않았을 경우보다 1.25배나 높아진다
즉 두품목이 서로 양의 상관관계에 있다고 볼 수 있다
(런닝머신을 사면 운동화도 같이 구매하는 확률이 높다)

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* 평가기준 적용시 주의사항
1. 두 항목의 신뢰도가 높다고 해서 꼭 두 항목이 높은 연관관계가 있는 것은 아니다
  (지지도를 함께 고려 해야 한다)
  만일 두 항목의 신뢰도가 높게 나왔어도 전체 항목 중 두 항목의 동시구매율인
  지지도가 낮게 나온다면 두 항목간 연관성을 신뢰하기에는 부족한 점이 있다.
  즉 구매율 자체가 낮은 항목이기에 일반적인 상관관계로 보기엔 어렵다.

2. 지지도와 신뢰도가 모두 높게 나왔더라도 꼭 두 항목이 높은 연관관계가 
   있는 것은 아니다 (향상도를 함께 고려해야 한다)
일반적으로 빈번하게 구매되는 항목들에 대해서는 지지도와 신뢰도가 높게 나올수 있다.

  만일 항목A와 항목B 의 신뢰도가 0.89 라고 가정하자(신뢰되 높음)
   이 경우 A와 B자제의 구매율이 0.9 (Pr(A)=0.9, Pr(B)=0.9) 라고 가정하면
   신뢰도 공식인
                                 Pr(A∩B) 
   Confidence(A⇒B) = ---------  = 0.89  
                                   Pr(A)
   에 의해 Pr(A∩B) = 0.8 이 된다
  
   이제 두 항목간의 향상도를 계산하면..
                        Pr(A∩B) 
    Lift(A⇒B) = ------------ =  0.89/0.9 = 0.99
                       Pr(A)•Pr(B)

  즉 향상도가 1 보다 작은 값이 나온다.
  결론적으로 지지도와 신뢰도만 보면 A를 구매한 사람이 B도 구매를 할 비율이 
  높게 보이지만 향상도의 결과는 두 항목은 서로 음의 상관관계를 나타내고 있다.
  이렇듯 빈번한 구매가 일어나는 항목간에는 향상도의 확인이 중요하다.

3. A,B 두항목의 신뢰도( Confidence(A⇒B) ) 가 높게 나왔을 때 
  전체거래에서 B의 자체 구매율 보다 A자체의 의 구매율이 더 높아야 
  의미 있는 정보이다( 역시 향상도를 분석하면 알 수 있다)

만일 신뢰도가 아래와 같이 높게 나왔다고 할 때,
                                 Pr(A∩B) 
  Confidence(A⇒B) = --------- = 0.8
                                  Pr(A)
 
전체 거래중 A자체의 구매율(매우 낮음) 과 B자체의 구매율(매우 높음)이 
아래와 같다고 하면 
   Pr(A)=0.01
   Pr(B)=0.9
   Pr(A∩B)=0.008

두 항목의 향상도는 아래와 같을 것이다.
 
                      Pr(A∩B)
   lift(A⇒B) = ------------ = 0.89
                    Pr(A)•Pr(B)

즉, 잘 팔리지 않은 상품을 기준으로 두고 잘 팔리는 상품의 동시 구매율을
계산하는 것은 무의미 함을 알 수 있다.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

연관성 분석의 평가 기준(지지도,신뢰도,향상도)에 의해 대상 항목간의 상관관계를 파악하고
파악된 항목간 상관관계를 기업의 상황에 맞게 적절한 자료로 사용된다면 보다 높은 판매율과 고객충성도등을
올릴 수 있을 것이다.
