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ABSTRACT

In journal manuscript submission and review systems, authors can submit their manuscript at any time and editorial members are 

struggling to find proper reviewers for the submitted manuscripts and assign them to such reviewers. In order to solve this problem, we 

propose a greedy algorithm and a genetic algorithm to recommend proper reviewers for the submitted manuscripts. The proposed 

algorithms evaluate reviewers’ speciality for the submitted manuscripts by using the submitted manuscripts’ keywords and the reviewers 

expertises. In addition to that, they take the fairness among the reviewers’ speciality and the review frequency for consideration. To 

verify the proposed algorithms, we apply them to the JIPS manuscript submission and review system that the Korea Information 

Processing Society has operated, and present the results in this paper. By performing the performance evaluation of the proposed 

algorithms, we finally show that the genetic algorithm outperforms the greedy algorithm in terms of the recommended reviewers’ fitness.
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요     약

재  논문 투고  심사 시스템에서 자는 언제든지 논문 투고가 가능하며 그에 따라  편집 원들이 투고된 논문들에 가장 

한 심사 원들을 찾아 배정하는 데에 어려움을 겪고 있다. 본 논문에서는 편집 원들의 이러한 심사 원 선정의 어려움을 해결하기 

하여, 투고된 논문들에 한 심사 원들을 추천하는 탐욕 알고리즘과 유  알고리즘을 제시한다. 제안하는 두 알고리즘에서는 투고 논문

들의 키워드(Keyword)와 심사 원들의 문지식 태그(Expertise Tag) 정보를 활용하여 심사 원들의 문성을 평가하고, 추천되는 심사

원들 간의 공정성  심사 참여빈도를 고려하여 심사 원들에게 심사기회가 균등하게 이루어지도록 한다. 제안하는 알고리즘을 검증하기 

하여 본 논문에서는 한국정보처리학회에서 운 하고 있는 JIPS 논문 투고  심사 시스템에 추천 알고리즘을 용해보고 이의 결과를 

제시한다. 마지막으로, 제안하는 두 알고리즘의 성능 분석을 수행하여 유  알고리즘이 탐욕 알고리즘에 비해 추천 심사 원들의 합도 측

면에서 더 좋은 성능을 나타냄을 제시한다.
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1. 서  론1)

추천 시스템은 다양한 정보를 기반으로 하여 사용자의 

심도와 련성이 크고 좀 더 유익하고 흥미로운 정보를 제

공하여 선택의 방향을 제시해주는 시스템을 말한다. 최근 
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아마존(Amazon), 넷 릭스(Netflix), 구 (Google) 등과 같은 

서비스는 추천 시스템을 용하여 서비스의 품질을 높이는 

경우가 증가하고 있다[15-16].

한편,  논문 투고  심사 시스템은 논문 투고, 수, 

심사비 납부, 심사 의뢰, 심사, 심사의견서 취합, 수정 의뢰, 

재심사 등 복잡한 일련의 논문 투고  심사 과정을 온라인 

서비스로 제공해주는 시스템이다. 2004년 반 이후부터는 

많은 수의 에서 온라인 논문 투고  심사 시스템을 통

하여 논문을 투고받고 심사를 진행 이다[9]. 이러한  

논문 투고  심사 시스템에서 각 투고 논문들에 한 심

사 원들을 추천하는 방안은  편집 차의 운 의 용이

성  의 품질을 높이는 데 있어서 도입해 볼만한 방안
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이다. 특히, 의 편집 원들은 투고 논문들에 한 심

사 원들을 선정하는 데 많은 애로를 겪고 있는 것으로 알

려져 있기 때문에 심사 원 추천 시스템이 도입되면 그러한 

편집 원들의 애로사항을 일 수 있을 것이다. 이러한 추

천 시스템에서 요 핵심 문제는 투고 논문의 주제  분야

에 하여 문성을 지닌 가장 한 심사 원을 추천하는 

것이다. 

기존의 심사 원 추천 방안들에서는 투고 논문에 한 

문성만을 고려하여 심사 원을 추천하는 데 주안 을 두고 

있다. 그러나 기존 방안들은 심사 원들의 과거 심사 참여

빈도를 고려하지 않고 있다. 이에 따라, 소수의 심사 원들

에게 논문 심사가 집 되어 제한 기간 내에 심사가 원활하

게 이루어지지 못하거나 특정 연구자들에게는 심사기회가 

잘 주어지지 않는 상황이 발생되기도 하는 단 이 있다. 

한, 투고된 논문에 하여 추천 심사 원들의 문성에 

한 균형을 고려하지 않기 때문에, 편집 원은 각 추천 심사

원들이 보내온 심사 결과를 문성의 정도에 따라 차별

으로 살펴보아야 하는 불편함이 있다. 마지막으로, 기존 방

안들이 산출하는 추천 심사 원들에 해서는 우선순  정

보가 포함되지 않기 때문에, 편집 원이 추천된 심사 원 

정보를 활용하여 실제로 심사 원을 선정할 때 막연하게 그 

결과를 이용할 수밖에 없다. 

본 논문에서는  논문 투고  심사 시스템에서 투고

된 논문의 키워드와 심사 원들의 문지식 태그 정보를 기

반으로 해당 논문의 심사 원들을 추천하는 알고리즘을 제

안한다. 앞서 설명한 기존 방안들의 단 을 개선하기 하

여 심사 원들의 공정성과 참여빈도도 함께 고려하여 추천 

심사 원을 선정하고 각 추천 심사 원들에 한 우선순

도 함께 산출되도록 한다. 본 논문에서 제안하는 심사 원 

추천 방법으로 탐욕 알고리즘과 유  알고리즘을 개발하

으며 이 두 알고리즘 간의 성능 비교를 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 에서는 기존의 심사

원 추천  할당에 한 연구들에 하여 기술하고, 논문 

키워드와 심사 원들의 문지식 태그 사이에 유사도를 비

교하기 하여 기존에 개발된 문자열 유사도 측정 방안들에 

해 소개한다. 3 에서는 본 논문에서 해결하고자 하는 심

사 원 추천 문제에 해서 구체 으로 설명한다. 4 에서

는 문성을 기반으로 공정성과 참여빈도를 활용한 탐욕 알

고리즘  유  알고리즘에 하여 자세히 설명한다. 5 에

서는 실제 한국정보처리학회  논문 투고  심사 시스

템에 제안 알고리즘을 용한 실험 결과를 제시하고, 제안

하는 두 알고리즘의 성능을 보여 다. 마지막으로 6 에서

는 본 논문에 한 결론을 짓는다.

2. 련 연구

투고 논문에 한 심사 원 선정에 한 문제는 크게 심사

원 할당(Assignment) 문제와 심사 원 추천(Recommendation) 

문제로 나눠진다. 심사 원 할당 문제는 주로 학술 회 논

문 심사에 용되며, 미리 지정된 심사 원 그룹(Technical 

Program Committee)이 존재하고 주어진 기간까지 제출된 

모든 논문들에 해 심사 원들의 문성을 고려하여 자동

으로 심사 논문들을 심사 원들에게 할당하는 문제이다. 기

존에 이러한 심사 원 할당 방안을 연구한 결과[1-2]가 존

재하며, 본 논문은 이와 같은 심사 원 할당 문제가 아닌 

주로 에서 활용하는 심사 원 추천 문제에 한 연구 

결과를 담는다.

2.1 논문 심사 원 추천 문제

심사 원 추천 방안은 주로 편집 원에게 심사 원 선정

에 한 편의성을 제공하기 한 목 으로 투고된 논문에 

하여 최 한 문성이 높은 심사 원을 선별하여 제시하

는 문제이다. J. Lee, K. Lee[7] 등은 아마존 등에서 제공하

는 추천 서비스와 같이 논문에 한 주제, 내용 등 여러 가

지 정보를 기반으로 분석, 탐색 수행을 통하여 련된 논문

들을 추천하는 방법을 제시했다. Yun-hong, Xi-tong[3] 등

은 심사 원 선정에 있어서 기 이 될 부분을 연결성, 연

성, 우수성의 세 가지 차원의 정보를 기반으로 해야 한다고 

주장하 다. 연 성은 심사 원이 논문의 주제에 하여 

문지식을 가지고 있는지에 한 단이며, 우수성은 심사

원의 해당 문지식에 한 련 정도를 나타낸다. 연결성

은 심사가 요구되는 논문의 투고자와 심사 원과의 이해

계에 한 것으로, 과거 논문의 공동 자이거나 같은 로

젝트에 참여하는 등의 연결 계에 하여 단하는 것을 

의미한다. 

학술정보 분석 서비스를 기반으로 하여 여러 서비스를 제

시한 연구[4, 6]는 온톨로지 구성을 으로 제시하고, 이

를 사용하여 심사 원 추천  연구 성과 분석을 시도하

다. 온톨로지 구성은 학문 분야 개념들 간의 연결 계에 

하여 구성된 것으로, 2001년부터 5년간 학술진흥재단에 

신청된 과제의 과제정보를 상으로 색인어를 추출하여, 학

문분야에 한 개념이 동시에 나타난 경우, 두 개념이 나타

난 맥락이 유사한지에 한 정도를 단하는 등 개념들 간

의 연 성을 기반으로 온톨로지를 구성한다. 한, 연구자들

을 노드로 하고 연구자들 간의 사회  계를 링크로 모델

링 하여 연구자 네트워크를 구성하고, 이를 활용한 심사

원 추천 방안을 제시한다. 

앞서 설명한 기존 심사자 추천 방안들은 심사 원들의 

문성을 고려하여 투고된 논문의 기술 분야에 합한 심사

원 추천을 하고 있지만, 심사 원들의 과거 심사 참여빈도, 

추천 심사 원들의 문성 간의 공정성  추천 심사 원들

의 우선순  부여 등은 간과하고 있다.   

2.2 문자열 유사도 측정

투고 논문에 한 심사 원 추천에 있어서 투고 논문의 

키워드와 심사 원의 문지식 태그 간의 유사성이 활용된

다. 이때, 두 문자열 간의 유사도 측정이 단의 기반으로 
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활용되므로 기존의 문자열 유사도 측정 방안에 하여 소개

한다. 

임의의 두 문자열에 속한 각 문자  그 문자들의 순서가 

완 히 동일하면 두 문자열은 동일하다고 볼 수 있지만, 두 

문자열에 속한 각 문자  그 문자들의 순서가 약간 다르더

라도 유사도가 높으면 동일하다고 단이 가능하다. Jaro- 

Winkler Distance(JWD)[10]는 두 문자열 사이의 유사도를 

측정하는 표 인 기법으로, 두 문자열에 한 JWD 수치

는 0∼1의 수치를 가지며 0일 경우 유사성이 없는 것을 의

미하며 1인 경우 정확히 같음을 의미한다.

두 문자열  , 에 각각 속한 문자 와 이 서로 매칭

(matching) 된다고 함은 과 가 동일한 문자이면서 각각 

과 에서 정확하게 동일한 치에 있거나 다음 Equation 

(1)에서 정의하는   값과 같거나 더 작은 치 차이로 존재

하는 것을 의미한다. 

              ⌊  ⌋  (1)

한편, 두 문자열  , 에 각각 속한 문자  , 가 

(transposition)되어있다고 함은 과 가 동일한 문자이면

서 그 치가 정확하게 동일하지 않지만  Equation (1)에 

정의된   값과 같거나 더 작은 치 차이로 존재함을 의미

한다.

JWD 수치를 구하기 하여 우선 Jaro 수치를 구해야 하

며, 임의의 두 문자열  ,   간의 Jaro 수치 는 다음과 같

이 정의된다.

      










   













 

 (2)

 식에서, 은 매칭 되는 문자(matching character)의 

수이며, 는 (transpositions)된 문자 수의 반을 나타

낸다. 를 들어, 두 문자열 “MARTHA”와 “MARHTA”에

서 정확하게 그 치가 동일한 문자는 M, A, R이며, 

Equation (1)에 의하여   이므로, 매칭 되는 문자 수인 

이며, 된 문자 수의 반인   이다. 그러므로 

Jaro 수치 는 ≈이다. 

한편, JWD 수치는 두 문자열의 앞부분(prefix)에서 더 많

은 문자 매칭이 이루어지면 유리한 수치를 제공하여 더 높

은 유사성을 의미하는 것으로 단하기 하여 Jaro 수치에 

추가 인 계산이 부여된다. 우선 을 두 문자열  , 의 앞

부분에서부터 각각 속한 문자들이 동일한 문자이면서 치

까지 동일한 개수로 정의하며, 최  4를 넘지 못하도록 제

한한다. 한편, 는 그러한 앞부분 동일성 고려를 어느 정도

까지 반 할지에 한 스 일링 상수로서 0.1을 보통 사용

한다. 이와 같은 과 를 활용하여 JWD 수치는 다음 

Equation (3)과 같이 로 정의할 수 있다.

                      (3)

앞선 에서 두 문자열 “MARTHA”와 “MARHTA”에 

해 M, A, R이 각 문자열에서 앞부분에서부터 동일한 문자

이면서 치까지도 동일하므로   이다. 그러므로 JWD 수

치는 ××  이다. 

3.  투고 논문 심사 원 추천 문제

본 논문에서 해결하고자 하는 논문 심사 원 추천 문제는 

에서 논문 투고가 상시 이루어지는 특성에 기반하여, 

투고된 논문에 가장 한 심사 원을 선정해야 하는 투고 

논문 심사 원 추천 문제이다. 본 논문에서는 일정한 주기

를 정하고 각 주기가 돌아오는 시 (Epoch)마다 해당 주기 

동안 투고된 논문들의 집합 를 우선 정의한다. 한편, 심사

원들의 집합 은 이미 본 논문에서 고려하는 논문 투고 

 심사 시스템에 등록되어있다고 가정한다. 한, 해당 주

기가 돌아오는 시  이 에 편집장은 임의의 투고 논문에 

해 직  몇 명의 심사 원들을 이미 할당해놓을 수 있다. 

이 게 투고 논문 에 해 편집장이 이미 심사 할당한 심

사 원들의 집합을 라고 가정한다. 

결국, 본 논문에서 해결하고자 하는 문제는 임의의 주기

가 돌아오는 시 마다 재까지 투고된 임의의 논문 ∈에 

해 이미 편집장이 심사 할당한 심사 원들을 제외한 나머

지 심사 원 집합에서 가장 합한 심사 원 ∈을 찾

아 추천하는 문제이다.

한, 본 문제를 해결하여 산출되는 해집합은 다음과 같

은 제한 사항(∼)들을 만족해야 한다.

   : 투고된 논문 에 해 명의 심사 원이 추천되어

야 한다.

   : 각 심사 원 은 동시에 최  개의 논문을 할당받

아 심사할 수 있다.

   : 각 심사 원 은 동시에 최  번 추천될 수 있으

며, 이미 심사 원 이 개의 논문을 할당받아 심사 이

라면, 이다.    

   : 논문 에 하여 심사가 가능한지에 한 자격이 

충족된 심사 원 을 추천할 수 있다. 를 들어, 심사 자

격이란 박사학 가 있어야 되며, 논문 투고자와 소속기 이 

달라야 하는 등의 조건이 된다.  

4. 제안하는 알고리즘

 투고 논문 심사 원 추천 문제를 해결하기 하여 

본 논문에서는 투고 논문과 심사 원 사이의 문분야 유사

성과 심사 원의 심사 참여빈도를 기반으로 투고 논문에 

합한 심사 원들을 추천한다. 앞으로 투고 논문의 주제를 

나타내는 주제어를 키워드(Keyword)라 지칭하고, 심사 원
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의 지식에 련된 주제어를 문지식(Expertise)이라고 지칭

한다. 심사 원의 문지식을 채집하는 방안은 여러 가지 

방법이 존재하며 본 논문의 주제와 련성이 기 때문에 

간략하게 설명한다. 본 논문에서 심사 원의 문지식은 해

당 심사 원이 이 에 투고했던 논문을 분석한 키워드와 심

사에 참여한 논문의 키워드를 심사 원의 문성과 련이 

있다고 보고 문지식 태그로 추가하는 방안을 활용하 다.

우선 “논문 와 심사 원   사이의 유사도(Similarity 

between Paper   and Reviewer  , 이하 SPR)”는 임의의 논

문 의 키워드 집합과 임의의 심사 원 의 문지식 태그 

집합이 얼마나 유사한지를 나타내는 함수이며 다음 Equation 

(4)와 같다. 

               

∩ 
(4)

 식에서 는 논문 의 키워드 문자열 집합이며, 은 

심사 원 의 문지식 태그 문자열의 집합이다. 각 키워드 

문자열과 문지식 태그 문자열의 비교는 Jaro-Winkler 

distance 알고리즘을 활용한 JWD 수치를 활용하며, 두 문자

열에 해 JWD 수치가 주어진 임계값 보다 높으면 두 문

자열은 일치한다고 단하고 그 두 문자열이 와 에 동

시에 속하면    값은 높아진다. 

임의의 투고 논문 에 해 이미 심사 할당된 심사 원

들의 집합을 라고 정의하자. 이때, 투고 논문 와 심사

원 집합   간의 유사도는 다음 Equation (5)와 같이 정의

된다.

              

∩ ∈  
(5)

투고 논문 에 새로운 심사 원 을 추가 으로 추천하

려는 단에 있어서  ∪은 새로운 심사 원 이 

에 속한다고 가정할 때 투고 논문 와 추천 심사 원 집

합 ∪ 간의 유사도를 나타낸다. 

투고 논문 의 기존 심사 원 그룹 에 새로운 심사

원 을 참여시킬지를 결정하는 기 으로서, “논문 와 새로

운 심사 원 이 포함되는 심사 원 집합 간 합도” 

 를 고려해보자. 이 합도 함수는 다음과 같은 두 가

지 고려사항을 기반으로 구성할 수 있다.

 

새로운 심사 원 이 심사 원 집합에 포함됨으로써 

투고 논문과 심사 원 집합 간의 유사도가 가능하면 높

아져야 한다.  

새로운 심사 원 집합 ∪에 속한 각 심사 원들과 

투고 논문 간의 유사도가 가능하면 체 으로 비슷한 

수 을 지녀야 한다.  

 고려사항  두 번째는 심사 원 간의 공정성을 기하

기 하여 추가되는 사항이며, 임의의 투고 논문 에 해 

각 심사 원   사이의    값의 표 편차가 가능하면 

낮을수록 그러한 공정성이 높다고 볼 수 있다.  두 가지 

고려사항을 기반으로 Equation (6)과 같이 함수   

를 정의한다.

              ∪  

       


∪


∈∪

  


(6)

다음 Equation (7)은 투고 논문 와 심사 원   간의 단

순한 유사도  해당 논문 에 하여 이미 심사 할당된 심

사 원 집합 에 새로운 심사 원 이 포함된 심사 원 집

합 간의 합도를 동시에 고려한 심사 원 의 추천 합도 

(Fitness) 함수를 나타낸다.

         ⋅  ⋅   (7)

 식에서 는 추천 합도 함수의 내부 가 치 라미

터이다.

임의의 투고 논문 와 해당 시 에 고려될 수 있는 모든 

후보 심사 원 집합 에 해 Equation (7)의 합도를 

고려하여 선정되는 모든 심사 원 집합을 라고 가정하자. 

이때, 제안 알고리즘이 수행되어야 할 각 주기가 돌아온 시

마다 고려해야 할 투고 논문 집합 에 있는 임의의 논문

들에 해 다음 Equation (8)과 같은 역 합도 함수 

를 정의한다.

          


∈ 


∈
 

(8)

마지막으로, Equation (9)는 임의의 심사 원 에 해 

최근 특정 기간 동안의 심사 참여빈도를 나타내는 심사 활

동 지수 을 정의하고 있다. 임의의 논문 에 하여 임

의의 두 심사 원이 비슷한 추천 합도 함수 값을 지닐 경

우, 심사 참여빈도가 낮은 심사 원을 우선 으로 추천하여 

심사 원들 간의 심사기회를 균등하게 부여하도록 한다.

                      


(9)

 식에서 는 단  기간을 나타내며, 은 단  기간  

동안 심사 원 이 실제 심사에 할당된 횟수를 나타낸다.

결과 으로 제안하는 알고리즘은 기본 으로 식 

의 역 합도 값을 가장 최 로 산출할 수 있는 각 논문 

당 심사 원들을 선정하는 문제로 귀결된다. 이후, 심사 참
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여빈도를 통하여 우선순 를 조정한다.

본 논문에서는 이와 같은 문제에 한 해결책으로서 탐욕

(Greedy) 알고리즘  유 자(Genetic) 알고리즘을 각각 제

안한다. 

4.1 탐욕(Greedy) 알고리즘

다음 Table. 1은 임의의 투고 논문에 한 추천 심사 원

을 선별하는 탐욕 알고리즘을 보여 다. 제안 알고리즘이 

최  ⋅명의 심사 원을 추천한다고 할 때, 알고리즘에서 

사용되는 변수에 한 설명은 다음과 같다.  

-  : 임의의 시 까지 새롭게 투고된 논문 집합

-  : 심사 원 후보 집합

- (Recommended Reviewer Set) : 최종 결과로 선정

된 심사 원들의 집합

- (Filtered Reviewer Set) : 합도 함수   

를 통해 1차 으로 만들어진 심사 원들의 집합

- (Fitness Max Set) : 에서 합도 함수     

수치가 최 인 심사 원들의 집합

-  : 1차 인 심사 원 집합 을 구성할 때 합도 

함수     수치의 기 으로 사용될 임계값

-  : 각 논문당 추천 심사 원 명수 (  제한 사항 참고)

-  : 추천 심사 원 명수에 한 배수

Algorithm 1 

1: Input:  

2: output:   for all ∈
3:   

4: for ∈  do
5:   for ∈ do
6:     if (     and   ) then

7:       

8:     end if

9:   end for

10:   if  (  ⋅) then

11:     for ∈ ⋅  do
12:        arg     for ∈
13:       ←arg   for ∈
14:       



15:       

16:     end for

17:   else

18:     ←

19:   end if

20:     

21: end for

Table 1. Reviewer Recommendation Greedy Algorithm

제안하는 알고리즘에서는 Equation (7)을 이용하여 해당 

논문에 하여 유사성 정도가   값보다 높은 심사 원들을 

선별한다(라인 5∼9). 이때 은 논문 심사 원 추천 문제

의 제한사항 ∼ 들을 만족하는지에 한 여부를 단하

는 부분을 나타내는 것으로, 그러한 제한사항을 모두 만족

해야만 선별될 수 있다. ⋅는 최종 으로 추천할 심사 원

의 수를 나타내며 최종 추천 심사 원 수는 최소 추천 심사

원 수인 의 배수이다.

한편, 와 같이 1차 으로 선정된 추천 후보들의 수가 

⋅보다 많다면, 추천 합도 함수를 나타내는 Equation  

(7)의 수치가 최 이면서 심사 참여빈도가 낮은 심사 원이 

먼  선별된다(라인 11∼16).

4.2 유 (Genetic) 알고리즘

본 에서는 최 화 문제를 해결하는 표  기법인 유  

알고리즘을 용하여 투고 논문에 한 추천 심사 원을 선

별하는 유  알고리즘을 제시한다. 유  알고리즘에 한 

각 고려 사항은 다음과 같이 설정한다.

Fig.1. Chromosome Format

․유 자 형식 : 투고 논문들의 집합 와 심사 원 후보

들의 집합 로 이루어진 2차원 배열의 형식으로 표

한다. 이때 요소의 값으로 1은 추천 심사 원으로 선정

된 것이며, 0은 선정되지 않은 상태를 의미한다. Fig. 1

은 유 자 형식의 시를 나타낸다.

․해 집단(Population) 기화 : 유  알고리즘을 용하

여 진행하기 한 처음 1세 의 해 집단을 기화하여 

한 세 의 유 자 집합의 수를 나타내는 만큼

의 유 자를 생성한다. 해 집단에 속한 각 유 자들은 

임의로 생성되며, 이때, 제한사항 ∼를 모두 만족시

키며 생성된다.

․선택(Selection) : 우선, 엘리트(Elite) 보존 선택을 통하

여 역 합도 함수    값이 큰 상  2%의 유

자를 보존하여 다음 세  부모 해 집단에 포함시킨다. 

한 각 유 자의    값 순 에 따른 확률로 선택

하여 부모 해 집단에 포함시키는 순 (Rank) 기반 선

택을 함께 용하여 체 으로 20%의 해를 부모 해 

집단에 선택하여 보존한다. 이로 인하여, 우수한 해를 

보존하며    값이 낮은 유 자에게도 선택의 가능

성을 두어 다양한 형태의 해가 생성될 수 있도록 한다.

․교차(Crossover) :  선택 기법에 의하여 선택된 두 
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개의 유 자를 교차시켜 새로운 유 자를 생성한다. 교

차 연산은 교배를 통하여 다음 세 의 해를 만들어내는 

과정을 나타내며, 를 들어 투고 논문이 4개, 심사 원

이 4명일 때 제안하는 유  알고리즘의 교차 방법은 

Fig. 2와 같다. 본 논문에서는 각 투고 논문의 추천 심

사 원 수를 유지하기 하여 투고 논문을 나타내는 행

을 기 으로 교차 연산을 수행한다. 부모 유 자로부터 

한 행씩 번갈아가며 교차되어 새로운 자식 해를 만들어 

내며, 결과 으로 반씩 조합되어 만들어진다. 교차가 

수행된 이후 제한 사항  , 는 여 히 만족이 되지만 

와 은 만족하지 못할 수 있다. 이에 한 사항은 이

후 조정(Fix)과정을 통하여 만족시키도록 한다.

Fig. 2. Crossover Operation

․변이(Mutation) : 임의로 선택된 변이를 용할 유 자

에서 임의의 투고 논문 를 선택한 후, 해당 논문의 임

의의 추천 심사 원과 추천 상태가 아닌 임의의 심사

원을 교체한다. Fig. 3은 변이 과정의 시를 나타낸다. 

임의의 선택으로 논문 의 심사 원 이 선택되었을 

때, 추천 심사 원으로 선정되지 않은    에 임의

로 선택하여 선정을 바꾸도록 수행한다. 이때,  에 

하여 제한사항 를 만족하는지 확인 후에 만족하는 

상들  하나를 선택하여 변이를 진행한다. 재의 

시는 이 선택된 것 형태를 나타낸다. 변이가 수행

된 이후  , 는 여 히 만족이 되지만 와 는 만

족하지 못할 수 있다. 이에 한 사항은 이후 조정(Fix)

과정을 통하여 만족시키도록 한다.

․조정(Fix) : 교차, 변이 등의 과정은 각 유 자의 행 단

로 수행되기 때문에 논문  추천 심사 원 수를 나타

내는 은 지속 으로 만족이 된다. 한편, 교차에서는 

도 자연스럽게 만족되고, 변이에서는 를 만족시키

는지를 검사하며 수행하기 때문에 결과 으로 는 만

족하는 상태가 된다. 그러므로 교차  변이 수행 이후

에는 심사 원당 가능한 최  추천 수에 한 제한사항 

   을 만족시키지 못하는 경우가 발생될 수 있다. 

이에 따라, 제한사항 의 수치보다 과된 추천 수

를 가진 심사 원은 과 논문을 수치보다 은 추천 

수를 가진 심사 원에게로 변경하는 조정 작업이 필요

하다. 조정작업에서는    을 반한 심사 원의 

논문들 에 임의의 논문을 선택한 후 제한사항들을 만

족하는 임의의 심사 원을 선택하여 해를 조정한다. 

Fig. 4는 조정 연산에 한 시를 보여 다. 해당 시

에서는 수치가 과된 심사 원 에게 선정된 논문

들  임의로 논문 가 선택되어 제한사항을 만족하는 

으로 변경되며 조정되는 과정을 나타낸다. 

Fig. 3. Mutation Operation

Fig. 4. Fix Operation

와 같은 교차, 변이, 조정을 통하여 만들어진 새로운 유

자는 다음 세  해 집단에 추가되며, 이러한 추가 과정은 

만큼의 동일하지 않은 유 자가 추가될 때까지 지속

한다. 

다음은 최  세  값을 으로 정할 때 유  알고리즘 

기법의 심사 원 추천 알고리즘이다. 최종 출력은 마지막 
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세 의 해 집단에서 역 합도 함수   수치가 가장 

큰 해를 반환한다. 이때, 반환하는 해에 하여 각 투고 논

문별 심사 원들의 심사 활동 지수를 비교하여 추천 우선순

를 조정하는 과정을 거친다.

Algorithm 2 

1: Input:  

2: output: 

3:  

4: ←

5: while ≦  do

6:   ←   

7:   ←∪   

8:   ←

9:   ←

10:   for ∈     do
11:     ←

12:     ←

13:     ←  

14:     ←

15:     ←

16:     ←

17:     if ∈  then
18:       

19:     end if

20:   end for

21:   ← 

22: end while

23: ←arg  for ∈
24: for ∈  do
25:   for ∈ ⋅  do
26:      arg     for ∈
27:     ←arg   for ∈
28:     

29:     

30:   end for

31: end for

Table 2. Reviewer Recommendation Genetic Algorithm

 5. 실험 결과  분석   

5.1 실험 환경

1) 실험 데이터 집합

실험 데이터 집합은 실제 한국 정보처리학회  논문 

투고  심사 시스템[14]에서 추출한 투고 논문과 심사 원

들의 집합을 사용하 다. Table 3은 본 실험을 하여 마련

한 각기 다른 크기의 3가지 실험 데이터 집합 내용을 제시

한다. 각 데이터 집합에서 투고 논문 수는 임의의 시 에서 

심사가 요구되는 논문의 수를 의미한다. 실험 수행시간의 

단축을 해, 후보 심사 원의 수는 실제 시스템에 등록된 

후보 심사 원들  해당 시 에서의 모든 투고 논문들에 

하여 합도 함수   의 값이 0 이상인 심사 원만 

후보 심사 원 상으로 선정하 다. 

실험 데이터 집합 투고 논문 수 후보 심사 원 수

 6 38

 5 63

 19 56

Table 3. Composition of Dataset

2) 라미터 설정

해당 실험에서 JWD 알고리즘을 해서  이 사용

되고, 탐욕 알고리즘에서 사용된 라미터 값은 각각 

           이며, 유  알고리즘에서 

해 집단 체 크기()는 1000이며, 최  세  값 

도 1000을 사용하 다. 

5.2 정성  분석

다음 Table 4는 실제  논문 투고 시스템에 제안 탐

욕 알고리즘을 용 후 도출된 심사 원 추천 결과목록  

임의의 시 추천 결과를 보여 다.

추천 결과를 살펴보면, 논문의 키워드와 유사한 문지식

태그를 보유하고 있는 심사 원들을 체 으로 올바르게 

추천하고 있으며 더 많은 공통 주제를 가진 심사 원에게 

높은 추천 순 를 부여함을 볼 수 있다. 

Table 5는 Table 4에 사용되었던 데이터에 하여 제안 

유  알고리즘을 용 후 도출된 임의의 시 추천 결과를 

보여 다. 유  알고리즘의 진행에 따라서 더 많은 공통 주

제를 가진 심사 원들로 인하여 추천 순 가 변경되기도 하

는 결과를 보여 다.

 

5.3 정량  분석

본 논문에서 성능 분석은 성능평가의 동작을 수행하는 

역 합도 함수 와 수행시간을 기반으로 평가한다. 

각 데이터셋에 하여 탐욕 알고리즘을 실시한 결과에 한 

    유  알고리즘의 진행에 따른 수치 값의 변화

를 우선 비교하고, 두 알고리즘의 수행시간에 해서도 비

교한다.

Fig. 5-7은 각각 3가지의 데이터셋에 하여 세 진행에 

따라 역 합도 함수의 수치 변화를 보여 다. 데이터셋

의 크기에 따라 세 진행 수 차이가 있지만, 모든 데이터셋

에 해 세 가 진행될수록 유  알고리즘의    수
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심사

논문

탐욕 알고리즘

(추천순 )

추천심사 원
키워드 - 문지식 태그

1207

E-governance

F1-measure.

Personalized and group recommendations

Trie data structure

Web recommender system

(1) 606

Collaborative Recommender Systems

Job Recommendation

Personalized Information Retrieval

⋮

(2) 537

Social Network-Based Recommendations

E- Commerce

Information Personalization

⋮

(3) 292

Movie Recommendation System

Collaborative Recommender Systems

⋮

(4) 895
Web Semantic

⋮

(5) 290
E-Governance

⋮

1165

Decoding

Landmark

Mandarin

Segment Model

Speech Recognition

(1) 327

Face Recognition

Numeral Recognition

Object Recognition

Expression Recognition

⋮

(2) 243

Segmentation

Driving Models

Speech recognition

⋮

(3) 343

Prostate Segmentation

Video Coding

Gait Recognition

⋮

(4) 251

Gesture Recognition

Gait Recognition

⋮

(5) 307
Speech Recognition

⋮

Table 4. Result List of Greedy Algorithm

심사

논문

유  알고리즘

(추천순 )

추천심사 원
키워드 - 문지식 태그

1207

E-governance

F1-measure.

Personalized and group recommendations

Trie data structure

Web recommender system

(1) 606

Collaborative Recommender Systems

Job Recommendation

Personalized Information Retrieval

⋮

(2) 537

Social Network-Based Recommendations

E- Commerce

Information Personalization

⋮

(3) 292

Movie Recommendation System

Collaborative Recommender Systems

⋮

(4) 2085

Design Structure Matrix

Energy Management

⋮

(5) 290
E-Governance

⋮

1165

Decoding

Landmark

Mandarin

Segment Model

Speech Recognition

(1) 327

Face Recognition

Numeral Recognition

Object Recognition

Expression Recognition

⋮

(2) 243

Segmentation

Driving Models

Speech recognition

⋮

(3) 343

Prostate Segmentation

Video Coding

Gait Recognition

⋮

(4) 247

Segmentation

Gait Recognition

⋮

(5) 251

Gesture Recognition

Gait Recognition

⋮

Table 5. Result List of Genetic Algorithm

치가 차 탐욕 알고리즘의  에 도달하여 결국은 

과하는 것을 알 수 있다. Table 6는 Fig. 5-7에서 나타내는 

최종    수치들을 보여주며 유  알고리즘이 산출한 

결과가 보다 합도가 높음을 확인할 수 있다.

Table 7은 제안 알고리즘의 수행시간을 나타낸다. Table 

7에 제시된 수행시간은 각 데이터셋에 하여 탐욕 알고리

즘과 유  알고리즘 용 시의    수치를 기 으로 탐

욕 알고리즘보다 더 좋은 성능을 보이는 순간까지의 수행시

간을 나타낸다. 데이터셋에 포함된 투고 논문 수  심사

원 수가 증가할수록 두 알고리즘의 수행시간도 함께  

증가함을 알 수 있고, 한 성능 향상을 해 유  알고리

즘을 사용하는 것은 탐욕 알고리즘을 사용하는 것보다 수행
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데이터셋 탐욕 알고리즘 유  알고리즘

 0.6370 0.6593

 0.6878 0.6933

 0.5254 0.5363

Table 6. Value Comparison of  

데이터셋 탐욕 알고리즘

유  알고리즘의    수치가 

탐욕 알고리즘의    수치를 

넘어설 때 

 16 187

 12 255

 28 2128

Table 7. Performance Time of Algorithm (s)

Fig. 5. Value of Performance Evaluation Function on Dataset A

Fig. 6. Value of Performance Evaluation Function on Dataset B

Fig. 7. Value of Performance Evaluation Function on Dataset C

시간을 더 요구하고 있음을 알 수 있다. 하지만, 논문 투고

가 상시 일어나는  논문 투고  심사 시스템에서는, 

투고된 논문들에 해 편집 원이 심사 원을 선정할 때까

지 일반 으로 하루 이상의 시간이 소요되기 때문에 심사

원 추천 알고리즘의 수행시간이 빨라야 할 필요는 없다. 따

라서 논문이 투고된 시  혹은 그 이후에 주기 으로 유  

알고리즘을 수행하여 추천 심사 원들을 편집 원에게 제공

한다면 더 좋은 성능을 기반으로 심사 원들을 선정하는 데 

도움이 될 것이다.

6. 결  론

본 논문은  논문 투고  심사 시스템에서 투고 논문

에 한 심사 원들을 추천하는 방법을 제시했다. 이와 같

은 목 으로 탐욕 알고리즘과 유  알고리즘을 제안하 으

며, 이 두 알고리즘 모두 주제유사성 비교를 기반으로 하여 

해당 논문의 분야에서 보다 더 문 인 심사 원을 추천한

다. 유  알고리즘에 비하여 탐욕 알고리즘이 빠른 수행시

간 내에 결과를 산출하지만, 유  알고리즘의 산출 결과가 

합도 측면에서 탐욕 알고리즘보다 우수함을 알 수 있다. 

유  알고리즘의 수행시간이 매우 길다는 은 단 이지만, 

에서 논문이 투고가 된 시  이후 실제로 편집장이 심

사 원을 선정하기까지는 일반 으로 하루 이상의 시간이 

소요되기 때문에 유  알고리즘의 긴 수행시간은 큰 문제가 

되지 않는다. 제시한 방안은 기존의 추천 방안과 달리 추천 

심사 원들에 해 우선순 를 부여하고, 문성에 한 고

려 이외에, 비슷한 문성을 지닌 심사 원들의 심사참여 공

정성도 고려하고 있으며, 심사 원들의 참여빈도까지도 고려

하여 합한 심사 원들을 추천하기 때문에 제한 기간 내에 

심사진행이 원활히 될 수 있도록 유도하고 있다. 

본 논문에서 제안하는 방안을 활용하면  논문 투고 

 심사 시스템에서 편집 원들이 각 투고 논문들에 한 

우수하고 합한 심사 원들을 추천받을 수 있으므로, 반

인 투고 논문 리  처리 과정을 용이하게 진행시킬 수 

있을 것으로 기 된다. 
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