
 

군집화를 이용한 하이브리드 기반 채용검색 랭킹 기법 
 

조보연 
고려대학교 컴퓨터정보통신대학원 디지털정보공학과 

e-mail : cbyangel@gmail.com
 

Recruiting Ranking Techniques Based on Hybrid Using Clustering 
 

Bo-Yun Cho 
Dept. of Digital Information Engineering, Korea University 
Graduate school of Computer Information Communication 

 

요       약 

인터넷의 활용이 보편화 됨에 따라 정보의 양은 급격히 늘어나고 있다. 이에 취업을 희망하는 구직자의 경우 IR 로부터 

원하는 정보를 검색하기 위해 과거보다 더 많은 시간과 노력이 필요하게 되었다. 이에 본 논문에서는 TF(Term 

Frequency)기법을 통해 문서를 추출하고 추출된 문서의 Doc_ID 빈도수를 기준으로 한 내용기반과 군집기법을 혼합한 하

이브리드 검색 시스템을 제안한다. 구직자들이 클릭한 취업정보들의 링크번호들을 K-means 알고리즘을 이용하여 군집화

를 한다. 생성된 군집들은 각기 하나의 문서로 가정하고, 기존 문서과 더불어 검색 주제와 연관성을 갖고 있는 문서들을 

동적비율로 검색 랭킹 하는 방식이다. 기존의 IR 기술과의 비교 실험을 통해 성능을 평가하였다. 실험결과 본 논문에서 

제안한 방법이 기존의 방법보다 우수함을 확인할 수 있었다 

 
 

1. 서론 

인터넷이 발달하고 보편화 됨에 따라 국가기관, 일
반기업 및 학교에서는 홍보, 마케팅 및 의견수렴 등
의 수단으로 이메일 마케팅 기법을 사용하고 있다. 
회원들에게 지속적으로 원하는 정보를 이메일을 통해 
정기적으로 보냄으로써 고객들의 만족도를 높이고 고
객들의 반응을 수집함으로써 쌍뱡향 커뮤니케이션이 
가능하고 더 나아가 좀 더 나은 다양한 서비스를 제
공하기 위한 노력을 계속하고 있다. 이러한 일환으로 
사용자들이 검색했던 질의어 로그, 웹 주소등 사용자

의 행동 정보를 통하여 생성된 사용자 프로파일

(profile)을 가지고 자동으로 질의어를 추천하는 연구

가 진행되고 있다[1][2]. 그러나 사용자 프로파일을 가
지고 개인화된 검색 결과를 제공 하는 경우, 회원 행
동 정보의 양에 따라 실제 검색 결과에 영향을 주지 
못하는 문제가 발생하거나 추천된 질의어도 불분명한 
의미인 경우도 많다[3][4][5]. 이에 본 연구에서는 내
용기반의 하이브리드 검색 랭킹 기법을 제안한다. 메
일발송에 대한 회원들의 오픈/링크클릭에 대한 정보

들을 수집한 후 구인/구직사이트에서 주로 사용하는 
카테고리의 수만큼 몇 개의 그룹으로 나누어 군집화 
기법을 수행한다. 즉 유사한 클릭 형태를 가진 그룹

들을 자동으로 검출할 수 있다. 검색 시 질의어에 매
칭도가 높은 군집과 문서 ID 빈도에 따른 내용기반 
랭킹을 혼합하여 채용 검색 랭킹 시스템에 적용 방안

을 제시하고자 한다. 본 연구의 2 절에서는 군집과 더
불어 취업사이트에서 제공하는 채용정보의 URL 구조

적 특성 및 TF 기법을 기반으로 문서를 추출하는 지
표에 관한 연구를 소개한다. 3 절에서는 2 절의 연구를 

이용하여 하이브리드 기반의 랭킹 기법에 대한 제안

방법을 설명하고, 4 절에서는 제안방법에 관한 실험 
및 결과 대해서 기술하고, 5 절에서는 결론 및 향후 
연구과제에 대하여 언급한다. 
 
2. 관련연구 

2.1 TF 기반 문서 추출 
 문서는 종종 각 속성이 특정 용어(단어)의 발생 빈도

를 표현하는 벡터로 표현된다. 문서들이 수천 또는 
수만의 속성(용어)을 가지기는 하지만, 각 문서는 0 이 
아닌 속성을 상대적으로 적게 가지고 있으므로 희소

해진다. 그 이유는 임의의 두 문서는 다수의 동일 단
어를 포함하지 않을 것이고 그러므로 0-0 매치를 세
면 대부분의 문서들이 대부분의 다른 문서들과 높은 
유사도를 가지게 되기 때문이다. 그러므로 문서에 대
한 유사도 척도는 자카드 척도처럼 0-0 매치를 무시

할 필요가 있으나, 비-이진 벡터도 처리할 수 있어야 
한다. 문서 a 가 wa1, wa2, wa3... 의 키워드를 가지고 있
고, 문서 b 가 wb1, wb2, wb3 의 키워드를 가지고 있을 
때, a 는 벡터 (wa1, wa2, wa3...), b 는 벡터 (wb1, wb2, wb3...) 
로 나타낼 수 있다. 이 때, 문서 a b 간의 코사인 유
사도는 식(1)와 같다 [6] 

COS θ 	
a ∗ b
‖a‖‖b‖

 

 
COS θ

Wa1 ∗ Wb1 ∗ Wa2 ∗ Wb2 ∗ Wa3 ∗ Wb3…

Wa1 Wa2 Wa3 … ∗ Wb1 Wb2 Wb3 …
			 1  
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2.2	 채용정보의	 URL	구조를	이용한	문서	추출	
URL 은 웹 브라우저로 사이트를 열람할 때 주소창

에 입력하는 문자열이다. 즉, 리소스의 위치를 지정하

는 통일된 기술방법이다. URL 은 크게 스킴(Scheme), 
호스트명, 경로 세 부분으로 나눌 수 있다. 스킴은 리
소스를 취득하기 위한 방법을 나타내며 RFC1738 이라

는 문서에 규정되어 있다. 호스트명은 리소스가 존재

하는 호스트의 이름이다. 통상적인 URL 에 ‘?(물음표)’
가 이어져 있다. 이 부분을 쿼리 문자열(Query String)
이라고 하며 웹서버에 전달된다. 쿼리 문자열 속은 
다시 &(앰퍼샌드)로 나뉘어 있으며 각 부분은 ‘매개

변수명=값’의 형식으로 표현된다.[7]  예를 들어, 
http://www.wikibook.co.kr?id=113982 이라 하면 해당된 
링크의 문서의 id 는 113982 이다. 사용자가 원하는 회
사의 로고나 채용정보을 통해 클릭할 경우 각기 다른 
링크 ID 를 부여하지만 보여주는 문서의 Doc_ID 는 동
일하다. 그러므로 링크 ID 기준이 아닌 문서 Doc_ID
의 빈도수로 랭킹하여 웹 브라우저를 통해 보여준다. 
	
2.3	 군집기반	추출	

비계층적 클러스터링 기법인 K-means 알고리즘은 
K 개의 초기 중심점들을 선택하며, 여기서 K 는 사용

자가 명시하는 매개변수로서 원하는 군집들의 개수를 
나타낸다. 각각의 점은 가장 가까운 중심점에 지정되

며, 각 중심점에 할당된 점들의 집합이 군집이 된다. 
그런 다음, 각각의 군집 중심점은 군집에 할당된 점
들을 기반으로 하여 갱신된다. 이러한 할당과 갱신 
단계를 반복하여 어떤 점도 군집이 바뀌지 않거나 또
는 중심점들이 동일하게 유지될 때까지 계속한다[8].	
K-means 알고리즘을 수행할 때 유사도 계수인 자카드 
계수를 메소드로 사용한다. 채용정보에 관하여 회원

들이 읽었는지에 대해 0 과 1 의 이진 속성만을 포함

하기 때문이다. 값 1 은 두 객체가 완전히 유사함을, 
값 0 은 객체들이 전혀 유사하지 않음을 나타낸다. X
와 y 를 n 개의 이진 속성을 가지는 두 객체라 가정하

면 두 이진 벡터의 비교로 다음의 4 개 수(빈도)를 만
들어낸다. 

  = x 가 0 이고 y 가 0 인 속성 수 
  = x 가 0 이고 y 가 1 인 속성 수       
  = x 가 1 이고 y 가 0 인 속성 수 
  = x 가 1 이고 y 가 1 인 속성 수 
자카드 계수는 비대칭 이진 속성으로 구성된 객체

들을 처리하기 위해 사용되며 식(2)과 같다. 

J = 
매칭	존재	수

	매치에	관련되지	않은	속성의	수	
 = 

	
  (2) 

	
추출된 각각의 군집들의 연관성을 찾기 위해 TF-IDF
기법을 이용하여 대표키워드를 추출한다. TF-IDF 기법

은 문서 내에서 질의 단어의 발생횟수(TF)와 문서 집
합 내에서 해당 질의 단어가 얼마나 많은 수의 문서 
내에서 발견되는지(DF)의 역수(IDF)를 이용한 것으로 
기본적인 계산 기법은 식(3)와 같다[9]. 

Score d, q 	 TF d, t ∗ IDF t 							 3
	∈

 

여기서 q 는 질의를 의미하며 t 는 질의 내에 포함된 
개별 단어를, d 는 개별 문서를 의미한다. 
 
3. 제안하는 하이브리드 검색 랭킹 기법 

본 논문에서 제안하는 하이브리드 검색 랭킹 기법

은 (그림 1)과 같이 총 5 개의 step 으로 구성된다. 
 

 
(그림 1) 시스템 구조도 

 
Step1 인 경우, 회원번호는 회원들의 고유번호이고 링
크번호는 메일링 서비스 시 링크된 번호이다. 링크내

용은 2 가지로 분류되는데 링크된 텍스트이거나 URL 
주소이다.  URL 주소일 경우 해당 업체의 로고이거나 
상세정보를 보여줄 수 있는 페이지로 이동하고 수집

된 정보는 아래 <표 1>와 같이 DB 에 저장된다. 
 
<표 1 > CareerDB 구축 예  

 
 
클릭된 Link_Addr 를 토대로 크롤러(Crawler)를 이용하

여 HTML 문서로 저장한다. 저장된 HTML 문서를 
HTML parser 를 이용하여 태그의 특정패턴을 분석하

여 제거하고 상세요강과 관련된 텍스트만 파일의 형
태로 저장한다[10]. 저장된 텍스트로부터 TF 기법을 
이용하여 키워드와 키워드의 빈도수를 추출한다. 키

워드 추출 시 한국어 분석 모듈 KLT version2.0 을 이
용한다[11].  Step2 인 경우, 각 문서 별 추출된 키워드

로부터 TF 기법을 이용하여 키워드 벡터에서 키워드

의 빈도를 찾는다. 검색을 빠르게 하기 위해 
Doc_TermList 에 저장되며 <표 2>와 같다.          

 
<표 2>  Doc_TermList 구축 예 

 
 

Step3 인 Link 간 Matrix 생성인 경우, 회원이 클릭한 
링크번호일 경우 1 로 표시하고, 클릭하지 않은 경우 
0 으로 한다. 아래 <표 3>에 나타나 있다. 링크 별 벡
터를 만들어서 각 링크간의 Similarity 을 계산한 후, 
Link-Link Similarity Matrix 를 만든다. 예를 들어 Link1 
= (1, 0, 0, 1), Link2 = (1, 1, 1, 1) Link1 과 Link2 의 

제38회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)

- 1588 -

제38회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)



 

Similarity 는 2 이며 <표 4>와 같다. 
 

<표 3> Link-User Matrix  

 
 

<표 4> Link-Link Matrix  

 
 
Step4 인 군집화 결과 대표 키워드는 <표 5>와 같다. 

  
<표 5> 군집 대표키워드 

 
 
Step5 인 키워드 매칭은 (그림 2)와 같다. 
 
단계 1: 키워드 기준으로 단어 빈도수가 제일 높은 
문서를 선별하고 이 문서들의 Doc_ID 을 수집하여 벡
터에 삽입한다. 각 Doc_ID 의 빈도수를 구한 다음 높
은 순서대로 문서를 추출한다. 
 
단계 2: 키워드 기준으로 군집대표키워드와 일치될  
경우, 해당군집에서 문서를 추출한다. 일치되지 않은 
경우, TF-IDF 가중치가 제일 높은 군집 순으로 클릭빈 
도수가 제일 높은 문서를 추출한다.  
 
단계 3: 군집 기법과 Doc_ID 을 기반으로 하여 추출 
된 문서를 동적인 비율에 따라 Top-10 문서를 웹브라 
우저를 통해 보여준다. 
 

 
(그림 2) 하이브리드 기반 랭킹 구조도 

4. 실험 및 결과 

취업정보업체인 S 사가 회원들에게 발송한 취업메

일링을 입력 자료로 사용한다. 2010 년 7 월부터 2011
년 6 월간 데이터를 수집하였고 이미지 URL 와 7 회 
미만 클릭 사용자들은 제외시켰다. 추천리스트에 대
한 성능을 평가하기 위해 Precision at Top-N 방법을 이
용하였다[12]. 기존방법은 TF 기법이다. 

 
4.1 실험 1 – 자바 개발자 입력 
제안한 검색리스트의 Top1-3 은 “개발자” 키워드를 이
용하여 군집에서 추출되었다. “자바” 키워드에 해당된 
군집은 없었다. <표 6>에서와 같이 TF-IDF 가중치가 
제일 높은 군집 순으로 추출하였고 군집대표키워드와 
질의된 키워드를 통해 연관성이 입증된 바, 해당 군
집에 대한 추출이 타당함을 확인할 수 있었다. 기존 
검색 Top-1 인 “2011 년 UBIVELOX 대졸 신입/경력사

원 공개 채용”의 경우 제안한 검색리스트에서는 Top-
6 에 위치하고 있다. 기존 검색방식은 TF 기반인 반면 
제안한 검색리스트의 경우 Doc_ID 빈도수에 의해 랭
킹을 정한다. 

<표 6> 자바 개발자 군집 

 
 
4.1.1 기존 검색 

 
 

4.1.2 제안한 검색리스트 

 
 

4.1.3 사용자그룹평가 
현업에서 IT 개발직 업종에 종사하는 사용자들로 

하여금 그룹으로 만들어 평가하였다. 각기 10 개의 리
스트를 제공하고 사용자로 하여금 채용제목과 링크를 
통해 해당 문서를 보고 각 Top-N 마다 평가하였다. 
Top-3 인 경우 기존이나 제안 모두 큰 차이는 없지만, 
Top-10 으로 갈수록 제안이 기존보다 나음을 <표 7>을 
통해 알 수 있었다.  
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<표 7> 자바 개발자 기존/제안 평가 

이름 Top-10 Top-7 Top-5 Top-3 

김ㅇㅇ 4/5 3/5 3/3 3/3 

유ㅇㅇ 7/8 4/6 3/5 2/2 

조ㅇㅇ 6/7 4/6 3/5 2/2 

김ㅇㅇ 5/5 3/5 2/3 2/2 

김ㅇㅇ 6/7 3/5 2/3 2/2 
 
4.2 실험 2 – 재무 회계 입력 
제안된 검색리스트의 Top1-6 의 경우 군집 C17 로부터 
추출되었다. <표 8>와 같이 질의된 키워드와 군집 키
워드와 일치되기 때문이다. 군집과 Doc_ID 빈도수기

준으로 Top-10 문서를 6:4 비율로 추출하였다.  
 

<표 8> 재무 회계 군집 

 
 
4.3.1 기존 검색 

 
 
4.3.2 제안한 검색리스트 

 
 
4.3.3 사용자그룹평가 
현업에서 재무 회계직 업종에 종사하는 사용자들로 
하여금 그룹으로 만들어 평가하였다. 재무 회계직 업
종의 경우 Top-3, 5, 7, 10 모두 기존 보다 제안이 높음

을 <표 7>을 통해 알 수 있었다.  
 

<표 7> 사무 회계 기존/제안 평가 

이름 Top-10 Top-7 Top-5 Top-3 

이ㅇㅇ 5/7 3/6 2/5 1/3 

엄ㅇㅇ 4/7 3/5 3/5 2/3 

윤ㅇㅇ 6/8 5/6 3/5 1/3 

정ㅇㅇ 5/7 3/6 2/5 1/3 

김ㅇㅇ 4/7 3/6 2/5 1/3 
 
5. 결론 및 향후과제 

실제 모든 카데고리에 적용해 보지는 못해서 자세

한 통계치는 얻을 수 없었지만 군집을 이용한 검색기

법이 기존보다 높음을 명확히 알 수 있었다. 또한 군
집기반 사용시 군집 대표 키워드의 TF-IDF 값이 높을

수록 추천된 문서뿐만 아니라 평가 또한 좋음을 알 
수 있었다. 군집을 이용하여 그룹을 나눌 때의 메커

니즘을 향상시켜 좀 더 매칭도가 높은 문서를 추출할 
수 있도록 해야겠다. 군집이 아닌 다른 기법도 적용

해 보고 실제 서비스화 할 수 있도록 구현 해야 겠다. 
또한 검색 엔진에서 사용되는 질의어 유형을 분석하

여 자연언어 질의어 처리기의 설계 및 구현도 필요하

다고 생각한다. 
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