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요  약

많은 대학교에서 다양한 교과 및 비교과 활동을 통해 학생들의 취업 역량을 향상하기 위해 노력하고 있지만, 

취업을 준비하는 학생마다 목표와 하고자 하는 활동이 다르다. 따라서 기존에 획일적이고 종합적으로 제공하고 

있는 프로그램이 실제로 학생들에게 적합한지 여부를 판단하기 어려우므로 개인화 추천 시스템의 도입이 

필요하다. 본 연구에서는 충북대학교의 모든 학생에게 일괄적으로 제안되고 있는 비교과 프로그램을 학년 

및 학과별로 분류하여 제시하는 방법을 제안하였다. 또한, 비교과 프로그램에 참여한 학생의 평점 데이터를 

사용하여 협업 필터링 모델 3가지를 구현하고, 성능을 비교해 가장 정확도가 높은 모델로 개인화된 맞춤형 

추천을 제안한다.

 

■ 중심어 : 머신러닝, 추천 시스템, 분류, 협업 필터링, KcBERT

Abstract

Many schools are trying to improve students’ competencies through many subjects and non-curricular activities, each 

students has different goals and different activities to prepare for employment. Accordingly, it is difficult to determine 

whether the programs offered in a comprehensive and comprehensive manner in the existing subject and non-curricular 

subjects systems are actually suitable for students, so it is necessary to introduce a personalized system. In this study, 

a method was proposed to classify non-departmental subjects that are uniformly provided to all students of Chungbuk 

National University by grade level and department. In addition, three types of collaborative filtering models are im-

plemented using the evaluation score of students who participated in the non-curricular program, and personalized recom-

mendations are proposed with the most accurate model by comparing performance.
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Ⅰ. 연구의 필요성 

수많은 비교과 프로그램들 가운데 학생 개인

에게 적절한 프로그램을 선택하기 위해서 콘텐츠

의 내용과 참여 대상에 대한 고려가 필요하다. 이

를 위해 학과, 학년, 프로그램 평점 등과 같은 정

보를 참고해 해당 학생이 참여할 것으로 예상되

는 프로그램을 제시한다면 학생의 관심과 참여도

를 높일 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구는 학생들이 재학 기간 취업 준비 및 

역량 향상을 위해 비교과 프로그램을 적극적으로 

활용할 수 있도록 기존 시스템에 맞춤형 추천 도

입을 제안한다. 충북의 C 대학교에서 지원하는 

비교과 프로그램 관리 사이트 ‘씨앗’에서 수집된 

데이터를 바탕으로 협업 필터링(Collaborative 

Filtering, CF) 기법을 적용해보고, 협업 필터링을 

사용할 수 없는 새로운 프로그램의 경우 프로그

램 제목에 따른 참여 대상의 학과 및 학년 분류

(Classification) 모델을 적용해 초기 데이터가 없

는 문제를 보완하고자 한다.

협업 필터링 기법 중 유사도 기반 필터링

(Memory-based Collaborative Filtering)은 아이템 

기반 협업 필터링(Item-based Collaborative Filtering), 

사용자 기반 협업 필터링(User-based Collaborative 

Filtering)의 두 가지 기법으로 구성되며, 잠재 요

인 기반의 협업 필터링(Latent Factor Collaborative 

Filtering)은 대표적으로 행렬 인수 분해(Matrix 

Factorization, MF)기법이 있다. 이 세 가지 필터

링 알고리즘을 통해 각 모델의 정확도를 비교하

여 ‘씨앗’ 사용자 데이터에 가장 적절한 기법을 

채택한다.

Ⅱ. 관련 연구

협업 필터링이란 많은 사용자로부터 수집한 

취향 정보를 바탕으로 사용자들의 관심사가 될 

항목을 예측해주는 기법이다. 

김두형 등(2020)은 협업 필터링을 활용한 교과

목 추천 시스템을 구축하였다. 재학생과 졸업생 

수강 이력 데이터와 강의평가 점수를 바탕으로 

코사인 유사도를 측정하고 근접한 이웃을 찾아 

교양과목을 추천하는 서비스를 구현했다. 

최재용 등(2021)의 연구에서 학생이 희망하는 

진로에 적절한 교과 및 비교과 활동 선택에 도움 

주고자 학생의 교내 활동들에 대한 평점, 댓글, 

콘텐츠 검색 등의 온라인 활동 정보를 수집했다. 

도출된 특정 키워드나 콘텐츠와 관련된 기업들을 

학생의 관심군에 속한 기업으로 간주하였다. 이

를 바탕으로 졸업생들의 신뢰도와 유사도를 측정

해 참고 모델이 되는 졸업생을 선정하고, 졸업생 

데이터와 유사한 교과, 비교과 등의 활동을 협업 

필터링을 통해 추천하였다. 

기존 연구들은 졸업생 데이터가 존재하기 때

문에 이를 바탕으로 협업 필터링을 수행해 교과 

및 비교과 콘텐츠를 추천한다. 

하지만 본 논문은 비교과목 추천에만 초점을 

두고, 재학생 참여 이력이 전무한 새로운 프로그

램을 학생에게 제안하는 방법과 졸업생데이터와 

같이 참고할 데이터가 없는 상황에서 재학생 참

여 이력만을 바탕으로 추천시스템을 적용하여 연

구한다.

Ⅲ. 연구 방법

3.1 학년 및 학과 분류를 위한 데이터

본 연구의 실험에 사용된 데이터는 충북대학

교 씨앗 홈페이지가 개설된 2020년 3월부터 2021

년 12월 초까지 등록된 비교과 활동 목록 중 프로

그램 제목과 역량 항목, 그리고 모집 기간, 참여 

대상의 학년 및 학과(단과대학)를 크롤링해 프로

그램 ‘제목’과 분류 대상이 되는 ‘학년’, ‘학과’ 열

로 구성된 1,345행 데이터이다. 
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3.2 맞춤형 추천을 위한 사용자 데이터

협업 필터링 실험을 위해 ‘씨앗’ 사용자 100명

의 활동 내용 데이터 1,222개를 수집하였다. <그

림 1>은 학생들이 참여한 프로그램 데이터이며 

제목인 ‘title’, 프로그램 제목 번호 ‘programId’, 

비식별화한 사용자 고유번호 ‘userId’, 학과(단과

대학) ‘department’, 고학년, 저학년, 전체 학년을 

구분하는 ‘level’ 그리고 프로그램 참여 후 사용자

가 부여한 평가점수인 ‘rating’의 6열로 구성되어

있다. 

<그림 1> ‘씨앗’ 사용자의 프로그램 참여 데이터

3.3 비교과 프로그램 추천 모델 구성

비교과 추천 모델의 구축을 위해 두 가지 모델

을 제안한다. 첫 번째는 프로그램의 참여 대상을 

NLP 기반의 응용 모델로 학습된 데이터를 통해 

분류하는 모델이다. 기존에 진행되었던 프로그램 

제목을 바탕으로 제목의 명사 키워드를 추출하고 

토큰화 후 특정 키워드가 어떤 학생 집단에 추천

하기 적절한 활동인지 분류하는 학습을 진행한

다. 이는 추천 시스템을 도입해 운영할 시 새로운 

프로그램이 입력값으로 들어오게 되었을 때, 해

당 프로그램에 대한 참여 이력이 전혀 없는 콜드 

스타트 문제의 상황에도 적절한 참여 대상을 분

류할 수 있는 모델이 된다. <그림 2>는 분류 모델

의 과정을 표현한 것이다.

두 번째는 협업 필터링 기법을 적용하여 추천

하는 모델이다. 이 모델은 프로그램에 참여한 학

생들의 데이터를 바탕으로 코사인 유사도로 계산

한 최근접 이웃 기반 필터링과 잠재 요인 분석의 

행렬 분해 기반의 두 가지 방법으로 실험하고 추

천 결과를 평균 제곱근 오차(Root Mean Square 

Error, RMSE) 값으로 비교하여 더 좋은 성능의 

모델을 채택한다.

3.4 비교과 프로그램별 분류 모델 구현

비교과 프로그램에 대하여 학생들의 참여 명

세가 전혀 없거나 부족한 경우를 위한 모델이다. 

비교과 프로그램명에 따라 참여 대상을 어느 학

과(단과대학) 및 학년인지 예측할 수 있도록 모델

을 구현한다. 입력값은 비교과 프로그램의 제목

이며 활동의 대상을 예측할 훈련 데이터이다. 실

험에는 비교과 프로그램을 지원하는 ‘씨앗’ 사이

트에서 수집한 1,345개의 크롤링 데이터를 사용

한다. <그림 3>은 분류 모델을 위한 BERT 학습 

모델의 절차이다.

<그림 3> BERT Learning Model

분석 언어는 python을 사용하였고 KcBERT를 

통해 프로그램 제목을 형태소 분리 후 명사 위주

로 학습시켰다. KcBERT는 네이버 댓글을 통해 

학습하여 신조어를 포함하는 BERT 모델이다(이

준범, 2020). 실험에 사용된 프로그램 제목 데이

터 일부에서 신조어 및 줄임말을 사용하는 것이 

확인되었기에 이 모델로 채택하였다. 또한 
<그림 2> 분류 모델 절차
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Pytorch Lightning 라이브러리를 이용해 저학년, 

고학년, 전체 학년으로 분류하는 학년 예측 모델

과 단과 대학별로 분류하는 학과 예측의 2가지 

모델로 구축하였다. 분류 라벨 수에는 학년 클래

스 3개, 학과 클래스 12개를 각 모델에 입력한다. 

입력 데이터는 KcbertTokenizer을 통해 벡터값으

로 출력된다. 제목 데이터에서 명사 토큰으로 만

들어진 벡터 데이터는 차례대로 KcBERT 모델의 

3개 계층을 통해 훈련된다.

3.5 비교과 프로그램 추천 모델 구현

학생들이 비교과 프로그램에 참여한 후 부여

한 평점과 같은 선호도를 바탕으로 만들어진 취

향 정보 데이터를 통해 다른 비교과 프로그램을 

추천하는 모델이다. 다양한 학생들의 비교과 프

로그램 참여 데이터를 사용하여 협업 필터링 기

법을 적용하고 참여하지 않은 프로그램들에 대한 

선호도를 예측해 높은 유사도를 보이는 프로그램

을 추천한다. 협업 필터링의 대표적인 세 가지 기

법을 모두 적용해 본 후 결과 비교를 통해 가장 

성능이 좋은 모델을 채택한다. 

3.5.1 아이템 기반 비교과 프로그램 추천 모델

아이템 기반 추천 모델은 학생들이 비교과 프

로그램에 참여한 후 평가한 점수를 바탕으로 프

로그램 간의 유사도를 계산하고, 특정 프로그램

을 수강한 학생이 만족도가 높을 때, 그와 유사한 

만족도로 예측되는 다른 프로그램을 추천하는 모

델이다. 사용자 간 유사도는 코사인 유사도를 사

용하여 이웃들을 찾고, Top-N 유사도를 가지는 

벡터만을 가지고 해당 학생에게 추천하도록 학습

한다. Top-N 추천이란 사용자의 선호가 예상되

는 상위 N개를 추천한다는 개념이다(이희춘, 

2006).

3.5.2 사용자 기반 비교과 프로그램 추천 모델

사용자 기반 추천 모델은 학생들 사이의 프로

그램 선호도를 분석하여 해당 학생과 유사한 성

향의 학생들이 좋은 평점을 준 프로그램을 추천

하는 모델이다. 마찬가지로 코사인 유사도 연산

을 통하여 모든 사람의 유사도를 검색하고, 

Top-N 유사도를 가지는 학생에 대한 프로그램의 

예상 평가점수 산출한다.

3.5.3 잠재 요인 기반 비교과 프로그램 추천 모델

잠재 요인 분석 기법은 행렬 분해 방식 중 특잇

값 분해를 이용하여 성능이 우수하다고 알려져 

있다. 실험에는 surprise 라이브러리를 사용한다. 

실험은 데이터 로딩, 모델 설정 및 학습, 예측 및 

평가의 단계로 진행한다. 

세 모델의 모든 학습이 끝나면 결과를 RMSE 

값으로 성능을 확인한다.

Ⅳ. 성능평가

4.1 비교과 프로그램 분류 모델의 훈련 결과

1,345개의 데이터 중 80%는 학습 데이터로 사

용했으며, 20%는 테스트 데이터로 사용하였다. 

평가 지표는 정밀도(precision), 재현율(recall), F1 

score, 정확도(accuracy)를 사용하였고, 지지도

(support)도 확인하였다. 

학과 모델 검증 세트의 훈련 결과 정확도는 

0.8848로 비교적 높은 정확도를 보였으며, val_f1

은 0.6730, val_loss는 0.0138, val_precision은 

0.7349, 그리고 val_recall은 0.6790의 결과를 확인

하였다.

고학년, 저학년, 전체 학년으로 나눈 학년 모델 

검증 세트의 훈련 결과는 다음과 같다. 훈련의 정

확도는 0.8921의 비교적 높은 정확도를 보였으

며, val_f1은 0.8598, val_loss는 0.0322, val_pre-

cision은 0.8381, 그리고 val_recall은 0.8865의 결

과가 나왔다.
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4.2 협업 필터링 기반 추천 결과

아이템 기반 필터링을 통한 모델은 평점 예측

을 통해 가장 높은 점수를 부여할 것 같은 프로그

램 상위 10가지를 도출하고, 학생이 이미 참가하

고 평점을 매긴 프로그램을 제외한 리스트를 다

시 반환해 유사도가 높은 상위 10가지 프로그램

을 도출했다. 40번 학생을 기준으로 확인한 결과

는 <그림 4>와 같다.

<그림 4> 참여 프로그램을 제외한 필터링 결과

협업 필터링 세 모델의 평점 예측 결과를 비교

한 결과, TOP-20를 적용한 모델의 성능이 조금 

더 높은 정확도를 보이며, 유사도 기반의 아이템 

및 사용자 필터링 기법과 행렬 분해 기반의 SVD 

기법의 정확도를 비교한 결과, 아이템 기반 인접 

TOP-20 이웃 RMSE 값은 2.1031, 사용자 기반 인

접 TOP-20 이웃 RMSE 값은 2.3880 그리고 SVD 

기법은 0.7069로 잠재 요인 기법의 SVD의 정확

도가 가장 높음을 확인했다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 논문에서는 충북의 C 대학교에서 지원하는 

비교과 프로그램 서비스에 맞춤형 추천 기법의 

도입을 제안하고자 실험을 진행했다. 비교과 프

로그램의 제목과 목표 대상을 분류한 결과 학과

(단과대학) 예측 모델은 88%, 학년 예측 모델은 

89%의 정확도를 보여 프로그램 제목에 따른 학

과 및 학년 분류의 가능성을 확인했다. 또한, 협 

필터링의 최근접 이웃 기반의 유사도 분석과 잠

재 요인 기반의 특잇값 분해 결과, 아이템 기반 

인접 TOP-20 이웃 모델의 RMSE 값은 2.1031, 사

용자 기반 인접 TOP-20 이웃 모델의 RMSE 값은 

2.3880 그리고 SVD 기법 모델의 RMSE 값은 

0.7069로 ‘씨앗’ 사이트 내에서 비교과 프로그램 

추천 시 잠재 요인 협업 필터링 모델을 채택하는 

것이 적절하고 할 수 있다.

한계점은 다음 같다. 첫째, 비교과 프로그램을 

추천하는 데 있어 학과(단과대학)와 학년으로 분

류하는 기준이 기존에 진행되었던 비교과 프로그

램명이라는 점이다. 새로운 인풋 제목 데이터가 

들어왔을 때, 기존 프로그램명에는 존재하지 않

아 학습하지 못한 키워드가 있다면 분류 정확도

가 떨어진다는 문제점이 있다. 이를 극복하기 위

해서 비교과 프로그램별 핵심 키워드와 내용을 

명시하여 정확도를 높이는 방안이 필요하며, 이

를 활용한다면 콘텐츠 기반 필터링에 의한 분류 

및 추천을 진행할 수 있다.

둘째, 분류 모델에 사용한 데이터의 불균형 문

제가 있다. 학과별로 다른 데이터 크기 때문에 프

로그램 수가 적은 경영대학과 사회과학대학에 대

한 훈련이 제대로 이루어지지 않음을 알 수 있다. 

이를 보완하기 위해 모델 훈련 전 데이터 크기의 

균형을 맞추는 사전 처리가 필요하다. 

향후 이 두 모델을 바탕으로 진행한 추천에 

대한 사용자의 반응을 확인하고 이를 결과 데이

터로 수집하여 다른 필터링 기법과 결합한 하이

브리드 기법으로 추천을 고도화하는 연구를 진행

하고자 하며, 한계를 보완해 모델을 개선하고자 

한다.
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