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文  摘：招聘信息检索与传统信息检索存在较大差异，传统检索方法不能实现良好的招聘信息检索效果。为解决该问

题，本文提出二阶段招聘信息检索方法，针对招聘信息的标题文本和职位描述文本分两阶段分别进行不同的处理。第

一阶段本文采用 VSM 模型对标题文本进行初步检索，将相关度较高的招聘信息视为种子；第二阶段，本文采用文本

相似度度量方法和聚类分析方法，在招聘信息全集中寻找与种子相似度较高的招聘信息。通过结合“请求-文档”相

关度和“文档-文档”相似度，最终计算相似招聘信息与搜索请求的相关度，完成检索结果综合排序。实验证明，这

个方法能有效提高招聘信息检索系统的性能。 
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1  引言 

搜索引擎现已成为互联网信息操作的关键入

口。典型的搜索流程是这样的：首先用户在搜索引

擎用户界界面上输入表达搜索意图的搜索请求（通

常是几个关键词）；接下来搜索引擎根据搜索请求

包含的关键词进行文档检索；最后搜索引擎将相关

文档的链接根据某种相关度依次排列在搜索结果

页面上，供用户详细访问。 
招聘信息检索具有同普通信息检索相同的目

的，即将相关招聘信息页面链接提供给搜索用户。

但实际上，招聘信息检索具有自己的独特性。第一，

招聘信息检索通常以职位名称作为检索关键词，然

而多数职位名称在语言中有多种表达。例如，“经

理”职位跟“主管”、“总监”、“主任”等职位名称

具有非常接近的职位定义。研究中我们发现，“美

工”职位同九种不同的职位名称具有接近的定义。

这一情况导致基于关键词的信息检索方法严重失

效。显然，检索“经理”职位时，“主管”职位信

息不可能获得。第二，招聘信息具有基本的文本结

构，包含至少“标题（ title）”和“职位描述

（description）”两个域。这同普遍意义下信息检索所

面向的非结构化文档有所不同。另外一个不同更为

明显，即两个域中的文本从实词词汇角度看，几乎

不存在重叠。也就是说，出现在标题域文本中的职

位名称，几乎不会在职位描述域中出现。这就给基

于向量空间模型（VSM[1]）的传统信息检索方法带

来麻烦。例如，搜索“经理”这一职位，职位描述

域中是不存在这个词汇的，使用 VSM 模型计算搜

索请求同文档的相似度，检索效果比较差。我们会

在实验部分验证这一事实。 
那么是不是说，职位描述域的文本对招聘信息

检索没有意义了呢？当然不是。从招聘信息的特点

看，仅仅依赖 VSM 模型无法获得较高的检索性能。 
本文提出二阶段的招聘信息检索方法，其基本

思想是：首先采用 VSM 模型进行初步检索，然后

利用文档相似度将相关度靠前的相关职位信息作

为种子进行近似扩展。也就是说，利用 VSM 获取

相关度较大的文档，在招聘信息库中寻找类似的招

聘信息，从而实现检索结果的充分扩展。我们在第

一阶段采取 VSM 模型进行初步检索，因此我们的

问题集中在通过计算文档相似度获取类似招聘信

息上。本文实现了基于 VSM 模型的文档相似度计

算方法和基于聚类的相似度改进方法。实验结果显

示，第二阶段的工作在不同情况下提升了 0.01 到

0.08 的检索准确率。 
本文组织如下：第二节中我们简要介绍招聘信

息检索系统的应用背景，通过分析目标文本定位关

键研究难题；第三节描述二阶段招聘信息检索方

法，重点介绍利用文档相似度和文本聚类对初步检

索结果的扩展；我们在第四节对这一方法进行了详

尽评测和讨论；第五节我们介绍了相关工作；第六



 

节对文章进行总结。 

2  招聘信息检索 

本文研究的最终目标是开发高性能的招聘信

息检索系统。该系统利用爬行器从互联网获取即时

的招聘信息，通过一个信息检索界面为用户提供招

聘信息检索服务。以下是两条招聘信息实例。 

职位信息 1: 
<title>软件工程师</title> 
<description>熟练掌握 Java, j2EE；熟悉

Eclipse 插件开发优先；富有激情；良好的团队合

作精神,中英文流利</description>  
职位信息 2:  
<title>程序员</title> 
<description>须有 Java 开发经验；有 Eclipse

插件开发，RFT 使用经验者优先；计算机或相关

专业研究生</description> 

这两个实例的职位名称只出现在 title 域中。而

用户通常喜欢直接利用职位名称作为关键词进行

搜索。这样，对于传统的信息检索方法来说，有时

候只有标题域文本是有价值的，而无法利用职位描

述域文本。 
另一方面，虽然上面两个招聘信息在实际意义

层面上非常近似，但是由于他们在名称上无法匹

配，利用 VSM 模型无法同时找到两条职位信息。

在招聘信息检索中，设法得到近似或相关的职位，

提高召回率，对招聘信息检索用户具有重要价值，

也是研究面临的重要大挑战。 
实际上，以上两个实例也给我们提供了重要线

索，即两个职位描述域的文本具有非常高的文本相

似度。我们可否做这样的假设：职位描述域文本相

似度高的两个职位在意义上是近似的。我们的观察

和实验证明了这一假设。 
我们的招聘信息检索系统首先利用传统 VSM

模型对检索请求进行检索，获得初步检索结果；接

下来，系统对相关度较大的相关招聘信息，利用文

档相似度和文本聚类对初步检索结果进行扩展。 

3  二阶段招聘信息检索方法 

3.1  二阶段思想与混合检索模型 

二阶段招聘信息检索方法的基本思想如下： 
（1）我们将招聘信息看作由两个域组成的结构

化文本，并对这两部分文本进行不同的处理。 
（2）我们将“搜索请求-文档”相关度与“文档

-文档”相似度结合起来，以发现更多职位名称不同

意义接近的招聘信息。 
我们的招聘信息检索系统的目标通过两步实

现：第一步，采用传统 VSM 模型获取初步的招聘

信息。第二步，选择初步招聘信息中相关度最靠前

的招聘信息作为种子，通过计算与种子文档的文档

相似度获取对近似文档。最终相似文档同搜索请求

的相关度计算如下： 
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这里， ),( dqrel 表示文档 d 与搜索请求q 的相

关度（第一阶段计算得到）， ),( iddsim 表示文档 d  

和文档 id 的相似度（第二阶段计算得到）。 

3.2  基于 VSM 模型的第一阶段招聘信息检索 

在第一阶段，我们采用传统 VSM 模型对招聘

信息进行初步检索，以获得搜索请求与文档的相关

度。将相关招聘信息按照相关度进行排序，选中位

置靠前的相关文档进行第二阶段的扩展。 
计算招聘信息同搜索请求的相关度时，有两种

思路处理招聘信息文本，即仅适用标题文本和使用

招聘信息全文，直觉上后者能取得更好的效果。但

是从前面的分析看，有的招聘信息只在标题包含了

职位名称，而职位描述文本几乎没有提到这个名

称。这种情况下，文档文本量不但不能提高效果，

反而可能引入错误。我们将在第四节的实验部分对

这两种思路进行评测。 
第一阶段检索我们采用了两种“搜索请求-文

档”相关度计算方法，即余弦（cosine）和内积（inner 
product）[2]。在特征选择上，我们采用最常用的词

汇特征。词汇特征的权重采取 tf-idf 方法计算如下： 

)/log(*),( ijiij nNdttfw =         (2) 

这里， ijw 表示特征 it 的权重， ),( ji dttf 表示

特征 it  在文档 jd 中的出现次数，N 表示所有文档

的个数， in 表示包含特征 it 的文档个数。 

最后，通过相关度计算，我们获得与搜索请求

相关的招聘信息。在第二阶段，我们将相关度靠前

的招聘信息作为种子，通过文档相似度计算获取更

多的近似招聘信息。 
3.3  相关种子的扩展方法 

在第二阶段，我们采用招聘信息全文构建 tf-idf
特征向量，使用多种文档相似度计算方法计算相关

种子同其它招聘信息的相似度。这里，我们的方法

主要涉及如下研究内容：特征选择和相似度计算。 
3.3.1  基本的特征和相似度度量 

我们尝试采用两类特征，即词汇和汉字二元文

法（bi-gram）。 Li 等[2]曾经对用于文本分类的特征

进行了评测，结论是词汇和汉字二元文法效果最



 

好。这是我们采用这两类特征的实践依据。 
我们从招聘信息文本集中获取文本特征。在词

汇特征处理中，我们首先对停用词进行过滤，最终

我们得到了大约 25,000 个词汇特征。汉字二元文法

特征具有更高的维度，我们获得了 140,000 个汉字

二元文法特征。 
我们采用了两种文档相似度度量方法，即余弦

（cosine）相似度和扩展 Jaccard 相似度。这两个方

法在 Strehl 和 Mooney [6]的评测中取得最好效果，并

在中文文本相似度度量中广泛应用。假定两个文档

d1和 d2对应两个特征向量 v1和 v2，文档 d1和 d2的

余弦距离公式如下： 
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扩展 Jaccard 相似度公式如下： 
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需要指出的是，还有其它相似度度量方法，例

如内积和欧氏距离。这些方法对向量计算得到相似

度绝对值，不容易进行规一化处理，因此在进行相

似文档选择时，很难设定一个可用的阈值。所以， 
我们的系统不采用这些方法。 

3.3.3  特征选择和降维 

VSM 模型的显著特征是高维度，将导致向量空

间的高度稀疏问题。在文本分类中，数据稀疏问题

通过特征降维方法实现。Yang [4]证实，特征选择能

过滤掉大量不携带信息的特征，因此能提高文本分

类的性能。在我们的工作中，采用了两种特征选择

方法：DF（文档频率）和 χ2 统计量。 
DF 表示包含该特征的文档个数。我们保留 DF

评分超过事先设定阈值的特征。 
χ2 统计量最初用于评估特征同分类信息的独立

程度。在特征选择中，独立程度低的特征将被过滤

掉。由于 χ2统计量是针对监督学习环境下的特征选

择方法，因此需要产生文档类别。我们通过聚类技

术达到这一目的。这里采用了重复二分聚类

（repeated-bisection clustering）[5]方法自动建立文本

类别。基于 χ2 统计量计算如下： 
2
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其中，A 表示类别 c 中包含特征 t 的文档个数，

B 表示类别 c 中不包含特征 t 的文档个数，C 表示

不在类别 c 中但包含特征 t 的文档个数，D 表示不

在类别 c 中也不包含特征 t 的文档个数，N 表示所

有文档的个数。每个特征的评分定义为： 

2 2
max ( ) max{ ( , )}

c
t t cχ χ=           (4) 

3.3.4  聚类分析和相似度重估 

以上，两个文本之间的相似度仅考虑他们之间

出现的公共特征。这种相似度和人们关注的“相似”

还有一定的偏差。首先，有多种行文方式来表达相

同语义，对于招聘信息这样的短文本（大部分在 100
字以下），稀疏问题仍然比较严重。同时招聘文本

中有的信息也非一般用户关心的（一般用户不会关

注“两年以上工作经验”，“待人诚恳”，用户往往

更关注职业信息的专业，领域等），这些共同词汇

可能造成两个领域无关的职业描述相似度过高。在

这里，我们引入聚类分析方法来修正文本相似度。

聚类算法综合考虑了多个文本之间的相似度，可以

修正之前单纯考虑两个文本同现词语可能引入的

错误。聚类算法的目的是将相似的文本聚集在一个

簇中，因此，我们认为在相同的簇中的文本具有较

高的文本相似度。 
具体的方法是：首先通过聚类方法将文本划分

成固定的 k 个簇。在计算两个文本的相似度时，先

采取基本方法的计算出相似度，然后根据聚类结果

对该相似度进行重估。如果在严格聚类结果中某文

档同种子文档同属一个类，则将文档相似度进行一

定程度的提升。公式如下： 

),(__),(_
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其中， ),(_ 21 ddsimb 表示基本相似度，

),(_ 21 ddsime 表 示 扩 展 相 似 度 ，

),(__ 21 ddclusterinis 表示文档 1d 和 2d 是否属于

同一类，α 和β 是权重常量。在实际计算中，我们

采取 0.8 和 0.2。我们依然采用 CLUTO[5]中的重复

二分聚类方法，将左右招聘信息文档天然的划分为

k 个簇。 

4  实验与评测 

4.1  实验设置 

数据 
我们的招聘信息库包含大约 55,000 条中文招

聘信息，来自中华英才网（http://www.chinahr.com） 
和无忧工作网(http://www.51jobcom)。每条招聘信息

包含标题和职位描述。我们的测试集包含 100 个搜

索请求。 
评测指标 

我们采用了特定数目的搜索结果的准确率作

为评测指标，即 p@N，在获取到前 N 个中的结果

中相关文档所占比例。如 p@10=0.4 表示，对查询

获得的前 10 个结果，有 4 个被认为是相关的。其



 

中，对 N 取了 1、5、10、20、30 和 40 作为实际的

限定数目。我们对 55,000 条招聘信息中的 5000 条

进行了手工标注,作为测试集。实验结果为在这 5000
测试集合上的 p@N。 
4.2  实验 1：第一阶段检索 

这个实验的目的是评测第一阶段招聘信息检

索的效果。在检索目标上，我们面向两种文本：标

题域文本和招聘信息全文。这样的设置是为了考察

招聘信息职位描述域文本对第一阶段检索的贡献。 
由于采用了 VSM 模型，需要进行特征选择。

我们采用词汇特征，采用 tf-idf 作为特征权重。在计

算招聘信息与搜索请求的相关度时，我们采用了余

弦距离和内积方法。实验结果如图 1 所示。 
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图 1  第一阶段 p@N 曲线：比较标题域和招聘信息全文在

进行余弦距离和内积相关度计算上的性能差异。p@N 表示

前 N 个搜索结果的准确率。 

实验结果可得到两个结论：第一，采用招聘信

息全文进行招聘信息检索的效果比仅采用招聘信

息标题域文本几乎没有什么提高。经过分析我们发

现原因主要是搜索请求基本上是职位名称，而有的

职位名称只在招聘信息标题文本中出现，不在职位

描述文本中出现，这是导致采用全文不能提高效果

的根本原因。这样的实验结果启发我们考虑对职位

描述文本采取另外的利用方式。在后面的实验中，

我们将第一阶段获得的相关招聘信息中相关度最

高的几条招聘信息看作种子，通过计算其它招聘信

息在全文上的相似度获得近似招聘信息。 
第二，在“请求-文档”相关度计算中，面向标

题文本的内积方法性能稳定。我们将这个结果视为

后续实验的基线（baseline）方法。 
4.3  实验 2：文档相似度与相关招聘信息扩展 

本实验中我们分三步评测文档相似度对相关

招聘信息的扩展效果。我们首先评测不同的特征选

择对文档相似度计算的影响。我们实现了词汇特征

和汉字二元文法两类特征。由于特征选择方法和相

似度计算方法在后面评测，这里我们暂时不进行特

征选择，并采用余弦距离进行相似度计算。实验结

果如图 2 所示。 
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图 2  通过文档相似度计算对基线方法改进的 p@N 曲线：

比较词汇和汉字二元文法两类特征。 

从图 2 中的实验结果可以得到两个重要结论：

第一，在我们的评测中，通过文档相似度对相关招

聘信息进行扩展，准确率都有一定程度的提高。同

时从 p@1 到 p@40 的提高程度不断增大，在 p@40
上的提高达到了 0.052。这表明，测试范围越大，

扩展方法的效果越明显。方法在 p@1 上几乎没有提

高，具体到某些单个请求，效果反而下降。这是因

为，我们的扩展是建立在第一阶段检索得到的种子

文档基础之上。扩展效果的严重依赖于种子文档与

请求的相关度。例如，某些请求在 p@1 中产生种子

文档实际上是错误的，这必然导致扩展的错误。 
第二，词汇特征效果在所有情况下都略好于汉

字二元文法。这同[3]在文本分类中的评测结果略有

差异，他们的结论是汉字二元文法略好。这可能同

招聘信息文本的词汇特点有关，招聘信息中的特征

维度较小，同时超过两个汉字的词汇特征数量较

多。 
接下来的实验我们对比不同相似度度量方法

对检索准确率的影响。我们实现了余弦距离和扩展

Jaccard 方法，采用词汇特征，实验结果如图 3 所示。 

0.45
0.5

0.55
0.6

0.65
0.7

0.75
0.8

0.85

p@1 p@5 p@10 p@15 p@20 p@30 p@40

基线方法 余弦 扩展Jaccard
 

图 3  通过文档相似度计算对基线方法改进的 p@N 曲线：

比较特征选择方法。 

图 3 显示，余弦距离比改进 Jaccard 方法效果

略好，准确度相差 0.01~0.02。 
4.4  实验 3：特征选择和降维处理 

接下来的实验中，我们采用两种方法对现有的



 

特征进行特征选择，即 DF 和 χ2（Chi）。需要特别

指出的是，我们在特征选择时，选择比例没有固定

的数值，对特征和特征选择方法的每个组合，我们

只展示取得相关文档扩展效果最好的组合。例如，

对于词汇与 DF 的组合，在保留 20%的特征时，相

关文档扩展达到最好。实验结果如图 4 所示。 
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图 4  通过文档相似度计算实现对基线方法的改进 p@N 曲

线：比较特征选择方法。 

图 4 的实验结果显示，在词汇特征上采用 χ2特

征选择方法保留 30%的词汇特征时，相关文档的扩

展效果最好。同采用全部特征相比，检索准确率并

没有下降。 
4.5  实验 4：聚类与相关招聘信息扩展 

本实验我们测试聚类分析对相似度进行重估

后的效果。我们以实验 2 中最好结果为基础，即“词

汇+余弦距离”方法。采用 CLUSTO[5]获取聚类结果，

对上述方法的结果进行重估，实验结果如图 5 所示。 
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图 5 采用聚类分析方法修正文档相似度后的 p@N 曲线。 

如图 5 显示，聚类方法的引入，对基线方法在

不同情况下有 0.04~0.07 的提高，对“词汇+余弦距

离”方法有 0.01 到 0.05 的提高。从而证明了这个

方法是有效的。 
4.6  实验 5：招聘信息检索系统 

最后，我们将上述实验中取得较好效果的特

征、特征选择方法、相似度计算方法和聚类方法融

合到我们的招聘信息检索系统中。即，对招聘信息

文本，我们采用词汇作为特征构建 tf-idf 向量，通过

Chi 方法进行特征选择，利用余弦距离进行文本相

似度计算，然后再用聚类结果对文本相似度进行重

估；最后我们将第一阶段的相关度和第二阶段的相

似度融合，获得相似招聘信息与搜索请求的相关

度。实验结果如图 6 所示。 
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图 6  招聘信息检索系统对基线系统的提高。 

可以看出，最终系统相对于基线方法在不同情

况下得到了 0.01 到 0.08 的提高。 

5  相关工作 

本文提出的二阶段招聘信息检索方法受到查

询请求扩展技术[7][8]的启发。这些方法或者从最靠

前的相关文档中自动抽取有用词汇，或者从词典中

获得查询请求词汇的近义词，然后利用这些词汇构

建一个扩展的搜索请求，利用扩展的搜索请求进行

检索，将检索结果提供给检索用户。查询请求扩展

在某些特殊应用情况下非常必要，即第一次查询能

反馈的相关文档数量很少。招聘信息检索也面临类

似的困难，某些职位的招聘信息非常少。查询请求

扩展技术对招聘信息检索意义不大，原因是招聘信

息的职位描述文本在词汇使用上几乎不与标题文

本重叠，利用查询请求扩展技术只能获得价值不大

的词汇，例如“工作经历”、“学历”等多数招聘信

息都包含的词汇。 
基于 VSM 模型的请求-文档相关度度量方法在

许多信息检索方法[1][9]中涉及到。不同的是，我们

还计算文档-文档相似度。 
基于 VSM 模型的文档相似度度量方法在一些

文本分类和聚类方法中得到了广泛应用。Li 等[2]

在中文文本分类研究中比较了两类特征，即词汇和

汉字二元文法。Yang 和 Pedersen[4]评测了五类特征

选择方法，即 DF, IG (信息增益), CHI(χ2统计量), TS 
(术语强度) and MI (互信息)。 其中 DF 和 CHI 方法

效果最好。在我们的工作中采用了这些方法。利用

聚类结果作为类别标签计算CHI的方法则是来自于

Liu Tao[10]，他们利用 K-means 聚类计算 CHI，用

于提高聚类准确度。 



 

6  结论与未来工作 

针对招聘信息检索与传统信息检索存在较大

差异所导致的传统检索方法不能良好完成招聘信

息检索的问题，本文提出二阶段招聘信息检索方

法，对招聘信息的标题文本和职位描述文本分两阶

段分别进行不同的处理。第一阶段本文采用 VSM
模型对标题文本进行初步检索，将相关度较高的招

聘信息视为种子；第二阶段，本文采用文本相似度

度量方法和聚类分析方法，在招聘信息全集中寻找

与种子相似度较高的招聘信息。通过结合“搜索请

求-文档”相关度和“文档-文档”相似度，最终计

算相似招聘信息与搜索请求的相关度，完成检索结

果综合排序。实验证明，这个方法能有效提高招聘

信息检索系统的性能。 
在实际系统中，由于两个文本之间的相似度跟

用户输入查询无关，因此我们可以离线计算这种相

似度，对每个文本保留 N 个近邻。在用户查询时，

可以直接扩展出相关近邻和相似度评分，以节省查

询时间。我们的系统的特点在于，利用了招聘信息

文本中存在的结构关系和文本特点。在未来的研究

中，我们将进一步细化文本中可能存在的结构，利

用信息抽取技术获取结构信息，进一步提高招聘信

息检索性能。 
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Abstract：Job information retrieval holds unique characteristics compared to traditional information retrieval leading to lower 

performance. In this paper, text structure of the job posting is analyzed and a two-step framework is proposed to address this 

problem. In the first step, the traditional vector space model (VSM) model is applied on the title field to get relevant job post-

ings. In the second step, the top relevant documents are considered as seeds to retrieve similar job posting using document 

similarity measures and clustering technique on full text. Finally, relevant scores between the similar job postings and the query 

are calculated by combing relevant scores in the first step and similarity scores in the second step. Our experiment proves that 

this method is effective in job information retrieval. 
Key words：Job information retrieval; document similarity; feature selection 

 


