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 본 연구는 DDI 메타데이터를 활용하여 귀납적 학습모델(supervised learning model)의 문서범주화 실험

을 수행함으로써 조사자료의 체계적이고 효율적인 분류작업을 설계하는데 그 목적이 있다. 구체적으로  

조사자료의 DDI 메타데이터를 대상으로 단순 TF 가중치, TF-IDF 가중치, Okapi TF 가중치에 따른 나이

브 베이즈(Naive Bayes), kNN(k nearest neighbor), 결정트리(Decision tree) 분류기의 성능비교 실험을 

하였다. 그 결과, 나이브 베이즈가 가장 좋은 성능을 보였으며, 단순 TF 가중치와 TF-IDF 가중치는 나이

브 베이즈, kNN, 결정트리 분류기에서 동일한 성능을 보였으나, Okapi TF 가중치의 경우 나이브 베이즈

에서 가장 좋은 성능을 보였다. 
 

1. 서론

  문서범주화는 문서의 내용을 바탕으로 미리 

정의된 범주를 하나 이상 문서에 부여하는 것

이며, 수작업으로 문서를 분류하는 데 소요되

는 시간과 노력, 비용을 감소시키기 위하여 

자동 문서범주화 방법이 등장하였다(Yang, 

and Pedersen 1997). 자동 문서범주화 방법

은 효율적인 정보의 조직 및 검색을 가능하게 

할 뿐만 아니라 최근에는 문서 필터링이나 스

팸메일 필터링, 뉴스 기상 주제선정, 웹 문서 

분류 등의 응용분야로 확대․적용되고 있다.

  본 연구에서 다루고자 하는 조사자료 메타

데이터를 활용한 문서범주화는 일종의 웹 문

서 분류에 해당한다. 사회조사자료를 전문적으로 

아카이브하여 웹 DB형태로 제공하고 있는 ICPSR 

(Inter-university Consortium for Political and 

Social Research)은 조사자료마다 메타데이터 

표준 스키마인 DDI(Data Documentation Initiative)

를 적용한 요약정보를 제공하고 있다. 그러나 

국제적인 표준 적용이 권장되는 조사자료 메타

데이터의 기술과 달리, 표준화된 분류체계와 

분류표는 부재한 실정이다. 이에 따라 국내 데

이터 아카이브의 경우, 해당 조사자료의 메타

데이터를 참조하여 분류자가 임의로 분류하고 

있는 실정이며, 조사자료의 양적 증가로 인해 

수작업 분류에 상당한 시간과 인력이 투입되어

야 한다. 본 연구는 DDI 메타데이터를 활용하

여 귀납적 학습모델의 문서범주화 실험을 수행

함으로써 조사자료의 체계적이고 효율적인 분

류작업을 설계하는데 그 목적이 있다. 

2. 조사자료의 DDI 메타데이터

  본 연구에서 조사자료 문서범주화에 활용하

는 DDI 메타데이터는 크게 4가지 영역으로 구

분할 수 있다. ‘Bibliographic Description'은 

제목, 조사자와 같은 일반 서지사항을 기술하
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며, ‘Scope of Study'는 초록, 주제용어, 조사

지역, 조사내용 등 연구내용에 대한 기술이다. 

또한 ‘Methodology'는 샘플링, 가중치, 응답률 

등 조사의 방법론을 기술하며, ‘Access and 

Availability'는 이용자의 자료접근에 대한 안내

이다. ‘Methodology', ‘Access and Availability'

는 자료의 내용과 무관한 기술적 요소(technical 

element)로 문서범주화에 적합하지 않은 정보

이다. 따라서 본 연구의 분석대상에서 제외하였

다. DDI 메타데이터의 예시는 <그림 1>과 같다. 

<그림 1> DDI 메타데이터 예시

3. 조사자료의 문서범주화 실험

3.1 실험내용 및 방법

  본 실험대상인 DDI 메타데이터 텍스트 450

건은 ICPSR의 ‘Topic classifications' 중 'Education', 

'Economic Behavior and Attitudes', 'Health 

Care and Facilities'에 분류된 조사자료의 요약

정보를 각 150건씩 수집한 것이다. 위의 세 

가지 범주로 국한한 것은 다른 범주의 경우, 

외연이 명확하지 않아 중복되는 자료가 많으

며, 이에 따라 문서범주화를 체계적으로 수행

하기에 적합하지 않다고 판단하였기 때문이다. 

  실험문헌집단의 수집은 2012년 5월 5일부

터 2012년 6월 1일까지 수행하였으며, 수집방

법은 ICPSR 조사자료의 상세정보 페이지를 복

사하여 텍스트 파일로 저장하였다. 수집한 실

험문헌집단은 <그림 2>와 같은 절차로 문서범

주화 실험을 수행하였다. 

<그림 2> 실험절차 개요도

 

  문서범주화 실험에서 모든 단어를 문서 표현

에 사용할 경우 방대한 문서벡터가 형성되어 

학습의 효율성이 떨어지고 많은 학습시간이 소

요되게 된다. 이에 따라 색인어 및 자질의 선정

을 위하여 전처리 작업(text pre-processing)

을 수행해야 하는데, 불용어(stop-word) 제거

와 어간추출과정(stemming)이 포함된다.

  불용어 제거는 텍스트를 구성하는 각 단어

들을 분리한 후 먼저 불용어 리스트와 대조하

여 비주제어를 제거하는 것이다. 이 때 제거되

는 불용어들은 대개 고빈도 기능어들이다. 

  본 연구에서는 'the', 'of', 'and', 'about'과 

같은 일반적인 불용어 리스트에 조사자료에 

자주 등장하는 조사자료 불용어들을 추가하여 

빈도 높은 기능어 및 주제어로서 가치 없는 

기타 고빈도어를 제거하였다. 조사자료 불용어 

리스트는 <표 1>과 같다. 

  어간추출과정은 불용어가 제거된 나머지 단

어들의 어간을 추출하여 단어의 어원을 복구

하는 작업을 수행한다. 본 연구에서는 가장 널
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analysis data national series

analyze dataset period source

analyzing datasets population statistical

archive date principal subject

bibliography design project summary

citation format questionnaire survey

code geographic record terms

codebook investigator research time

codebooks level response title

collection levels result universe

collections measure sample variable

coverage method scope variables

리 활용되고 있는 'Porter Stemming Algorithm'

을 이용하여 단어들의 어간을 추출하고 단어의 

어원을 복구하는 작업을 수행하였다. 어간추출

과정 완료 후의 단어집합은 <그림 3>와 같다. 

 <표 1> 조사자료 불용어 리스트

<그림 3> 어간 추출과정 후 단어집합 예시

  문서범주화 실험은 전처리 작업 후, 학습문

서에 나타나는 다양한 단어(혹은 구)들 중에서 

범주화 학습에 유용하게 사용될 만한 단어를 

선정하는 자질선정(feature selection)의 과정

을 거치게 된다.

  자질선정 기준에 따른 실험 결과에서 카이제곱 통계

량(chi-square statistics)과 함께 문헌빈도(document 

frequency)가 좋은 분류 성능을 나타냈다(Yang, 

and Pedersen 1997). 그러나 문헌빈도는 적은 

문헌빈도를 갖는 용어가 정보량이 많다는 정

보검색의 기본가정에 상치되기 때문에 본 연

구의 자질선정에서 문헌빈도를 제외하였다. 반

면 카이제곱 통계량은 일반적으로 자질선정 

기준을 비교 평가하는 실험에서 높은 성능을 

보일 뿐만 아니라 과학적 방법으로 통계적 유

의성을 판단할 수 있으므로 문서범주화에 적

합한 방법이다. 따라서 본 연구에서는 자질선

정 기준으로 카이제곱 통계량을 사용하였다. 

  단어가중치(term weight)는 문서범주화에서 

색인 과정에 이루어지는 작업으로 문서를 표

현하는 단어들을 선별한 후 수치화된 점수를 

매기는 방법이다. 선정된 자질을 사용하여 어

떻게 문서를 더 잘 표현할 것인가에 대한 단

계이며 문서의 표현은 문서범주화 분류기의 

전체적인 성능에 큰 영향을 미치므로 각 문서

를 학습에 적합한 형태로 표현해야 한다(이용

훈 2010). 따라서 본 연구는 단순 TF 가중치

와 함께, 문서범주화 분야에서 가장 많이 활용

되고 있는 TF -IDF 가중치와 TF를 문헌 길

이로 정규화한 Okapi TF 가중치를 사용하여 

각 성능을 비교·평가하였다. 

  불용어 제거와 어간추출과정을 포함한 전처

리 작업, 자질선정, 단어가중치부여는 모두 파

이썬(python) version 2.7을 통해 수행하였다. 

  문서범주화 실험(document classification)은

단순 TF 가중치, TF-IDF 가중치, Okapi TF 가중

치에 따른 나이브 베이즈, kNN , 결정트리 분류

기의 성능비교 실험을 하였다. 학습은 k-fold 

cross validation 방법을 사용하였고 본 연구에

서는 10-fold로 실험하였다. k-fold cross 

validation은 전체 집합을 k개로 나눈 뒤 하나

를 다른 것들과 비교하여 전체의 평가 지표로 

만들기 위해 평균을 구하며, 이를 이용해 실험

문헌집단의 검증을 수행할 수 있다(김민희, 권영

식 2011). 또한 분류기의 도구는 웨카(WEKA) 

version 3.6.7을 사용하였다. 마지막으로 분류

기의 성능평가는 다범주 분류임을 감안하여 혼

동행렬(confusion matrix)을 사용하였다.
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3.2 실험결과 분석

  본 연구는 단순 TF 가중치, TF-IDF 가중치, 
Okapi TF 가중치에 따른 나이브 베이즈, kNN , 
결정트리 분류기의 성능비교 실험을 하였다. 
실험결과를 요약하면 <그림 4>와 같다. 

<그림 4> 실험결과 요약

  본 연구에서는 나이브베이즈가 가장 좋은 성

능을 보였다. 단순 TF 가중치와 TF-IDF 가중

치는 나이브 베이즈, kNN, 결정트리 분류기에

서 서로 동일한 성능을 보였으나, Okapi TF 

가중치의 경우 나이브 베이즈에서 가장 좋은 

성능을 보였다. 보편적으로 좋은 성능을 보인

다고 알려진 kNN의 경우, 조사자료의 문서범

주화에서는 가장 낮은 성능을 보였다. 

4. 결론

  본 연구는 DDI 메타데이터를 활용하여 귀납

적 학습모델의 문서범주화 실험을 수행함으로

써 조사자료의 체계적이고 효율적인 분류작업

을 설계하는데 그 목적이 있다. 구체적으로  

단순 TF 가중치, TF -IDF 가중치, Okapi TF 가

중치에 따른 나이브 베이즈(Naive Bayes), kNN 
(k nearest neighbor), 결정트리(Decision tree) 분

류기의 성능비교 실험을 하였다. 연구의 실험

결과는 다음과 같다.
  첫째, 귀납적 학습 모델의 분류기 중 나이브 

베이즈가 kNN, 결정트리보다 더 좋은 성능을 

보였다. 보편적으로 좋은 성능을 보인다고 알

려진 kNN의 경우, 조사자료 문서범주화에서는 

가장 낮은 성능을 보였다. 

  둘째, 단순 TF 가중치와 TF-IDF 가중치는 나

이브 베이즈, kNN, 결정트리 분류기에서 서로 

동일한 성능을 보였으나, Okapi TF 가중치의 경

우 나이브 베이즈에서 가장 좋은 성능을 보였다. 

  본 연구의 내용을 발전시켜 다음과 같은 후

속 연구를 기대해 볼 수 있다.

  첫째, 본 연구의 분류기와 단어가중치 외에 다

른 기법을 적용해보는 실험을 할 수 있을 것이다. 

  둘째, 본 연구에서 사용된 실험문헌집단보다 

많은 텍스트 문서를 사용하여 증명하는 것도 

필요할 것이며, 한글 텍스트의 조사자료 메타

데이터를 대상으로 적용해볼 수 있다.

  셋째, 규칙 기반 모델(rule-based model)의 

문서범주화 설계를 통해 수작업 분류를 효과적

으로 구현할 수 있는 알고리즘을 구현함으로써 

본 연구의 귀납적 학습 모델과 그 성능을 비교

해 볼 수 있을 것이다. 
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