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            Abstract
          
        

        
          이 논문에서는 블록체인 기반의 자격증 관리 시스템의 정성 평가 요소에 대한 정량 평가 결과를 보인다. 기존 연구에서는 빠른 진위확인 측면에 대한 정량 평가 결과만을 제공하고 보안성, 편의성 및 신뢰성에 대한 정량 평가는 제공하지 않는다. 따라서 이 논문에서는 통계 데이터를 이용하여 정성 평가 요소에 대한 분석 결과를 정량적으로 보인다. 이를 위해 설문 조사를 통해 통계 데이터를 수집하고 수집된 데이터를 분석한다. 또한 분석 결과를 이용하여 가설을 검증한다. 이 연구를 통해 기존 연구에서 기술한 장점인 보안성, 편의성 및 신뢰성을 정량적으로 보였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper shows the quantitative evaluation results on the qualitative evaluation items of the blockchain-based certificate management system. The existing study provides the quantitative evaluation in the aspect of prompt authenticity verification. However, the study does not illustrate a quantitative evaluation of security, convenience, and reliability. This paper, therefore, describes the qualitative analysis and evaluation results in the aspect of the qualitative evaluation items. To achieve that, this paper collects a set of statistical data through a survey and analyzes the collected data. Also, the hypotheses are verified using the analysis results. This study quantitatively showed the contributions (security, convenience, and reliability) of the existing system.
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      Ⅰ. 서 론
      문서 위조는 사회적으로 여러 가지 문제를 일으키며, 이를 방지하기 위해 다양한 IT 기술을 적용한 연구들이 진행되어 왔다[1]-[6]. QR 코드와 디지털 워커 마킹, 랜덤코드와 검증 코드 및 다중척도를 이용한 연구 등이 진행되었으며, 특히 [5]에서는 블록체인 기술을 이용한 연구 결과를 제시하였다. IT 기술을 적용한 연구 외에도 대한상공회의소에서는 사용자의 요청에 따라 진위를 확인해 주는 서비스를 제공한다[7]. 그러나 기존 시스템들과 서비스들은 낮은 보안성 문제, 진위확인에 많은 시간이 소요되며, 높은 사용자 편의성을 제공하지 못한다는 한계를 지닌다.

      앞서 언급하였듯이, 기존 시스템들은 여러 가지 문제점과 한계를 지니며, 이러한 문제점과 한계를 개선하고 극복하기 위해 새로운 시스템이 개발되었다[8]. 이 시스템은 상기 기술한 문제점들을 해결하고 보완하기 위해 블록체인 기술을 이용하여 자격증을 관리하는 시스템을 제안하였다. 제안 시스템은 블록체인 기술을 이용하여 탈중앙화를 구현함으로써 보안성을 개선하였으며, 응용 분야의 특성(자격증 유효 기간)을 고려하여 시스템을 설계하고 구현하였다. 또한 실험을 통해 진위확인 소요 시간에 대한 정량 평가 결과를 기술하였고 사용자의 편의성, 보안성 진위확인의 신뢰성 등에 대한 정성 평가 결과를 기술하였다.

      [8]에서 제시한 시스템이 여러 가지 장점을 제공하고 이를 증명하기 위해 평가 결과를 보였으나, 처리 성능에 대한 평가 항목을 제외한 나머지 평가 항목에 대해서는 정성적인 평가 결과만을 제시하였다. 평가 항목에 대한 정성 평가 결과는 주관적일 수 있으며, 이로 인해 제안 시스템의 장점을 보다 명확하고 설득력 있게 보이지 못하는 한계를 지닌다. 따라서 이러한 정성 평가 항목에 대한 계량화 및 이를 통한 정량 평가를 제시하여 평가의 객관성을 제시할 필요가 있다.

      이 논문의 목적은 [8]에서 제시한 정성 평가에 대하여 정량화를 통한 객관적 평가 결과를 제시함에 있다. 즉 기존 시스템의 주요 정성 평가 항목에 대한 평가 결과를 계량화하여 정량 평가를 수행한다. 정성 평가 항목에 대한 정량 평가를 다양한 방법을 통해 수행할 수 있으며, 이 논문에서는 정성 평가 항목에 대한 계량화를 위해 통계적 분석 기법을 이용한다. 사용자로부터 통계 데이터를 수집하여 이를 분석하고 이를 통해 다양한 정량 평가 결과를 기술한다.

      이 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 문제 정의를 통해 이 연구의 동기 및 목적을 기술하고, 제 3장에서는 통계 데이터 수집 및 분석 방법을 기술한다. 제 4장에서는 수집 데이터에 대한 분석을 통헌 정량 평가 결과를 기술하고, 마지막으로 제 5장에서는 결론 및 향후 연구 내용을 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 문제 정의 및 접근 방법
      
        2.1 문제 정의
        위조는 많은 사회적 문제를 일으키기 때문에 위조 방지 및 진위확인을 위한 QR 코드, 워터마킹 등 다양한 기술을 이용한 연구 및 서비스 개발이 진행되어 왔다[1]-[7]. 그러나 여전히 보안성, 처리 성능, 편의성 등의 측면에서 여러 가지 한계와 문제점을 지닌다. 이러한 단점을 해결하고 개선하기 위해 [8]에서는 블록체인 기반의 새로운 자격증 관리 시스템을 제안하였다. 블록체인 기술은 이미 보안성 측면에서 인정받은 기술로, 금융 분야는 물론 다양한 분야에 적용되어 활용되고 있다[9]-[12]. 이러한 블록체인 기술의 중요성과 안전성은 국제적으로도 인정받고 있으며 국제 표준화를 위한 노력이 이루어지고 있다[13]. 제안 시스템은 블록체인 기술을 적용하고 있기 때문에 탈중앙화가 가능하고 블록체인 기술 자체의 높은 보안성 특성으로 안전성이 배가되는 특징을 지닌다. 제안 시스템은 보안성 측면은 물론 사용자 편의성, 처리 속도, 신뢰성 측면에서 개선된 성능을 보인다. [8]에서는 실험을 통한 정량적인 평가와 정성적인 평가를 통해 장점을 기술하였다. 처리 속도 측면, 즉 진위확인에 소요되는 시간에 대한 평가를 위해 프로토타입을 구현하고 실험 평가를 통해 정량적인 평가 결과를 보였다. 그러나 처리 속도를 제외한 나머지 평가 항목에 대해서는 정성 평가 결과만을 제시하였다.

        정성적인 평가 결과만으로 제안 시스템의 장점을 설명할 수 있다. 그러나 사용자 편의성과 같은 평가 항목을 정성적으로 평가하여 결과를 제시할 경우, 객관성이 결여된, 주관적인 평가 결과로 보여질 수 있다.

        사용자 편의성과 같은 평가 항목에 대한 평가 결과의 객관성을 담보하기 위해서는 계량화를 통한 정량 평가 결과를 제시해야 한다. 따라서 이 논문에서는 이러한 기존 연구 결과의 한계를 극복하고 연구의 객관성을 확보할 수 있는 연구를 수행한다.

      

      
        2.2 대상 평가 항목 및 접근 방법
        정성 평가 항목에 대한 계량화는 평가 항목에 따라 다양한 접근 방법을 적용할 수 있다. 기존 연구에서 제안한 시스템의 가장 중요한 특징은 빠른 진위확인 속도, 편의성 그리고 보안성이다. 이 중에서 빠른 진위확인 속도에 대한 평가 항목은 구현 및 실험을 통해 정량적 평가 내용을 제시하였기 때문에 대상에서 제외한다. 나머지 주요 정성 평가 항목에 대해서는 정성 평가 결과만을 제시하였다. 따라서 이 논문에서는 이 평가 항목들을 대상으로 정량 평가 연구를 수행한다.

        정성 평가 항목에 대한 평가 결과에 객관성을 부여하기 위해서는 사용자의 의견이 중요하다. 따라서 이 논문에서는 사용자로부터 통계 데이터를 수집하고 이를 분석하여 그 결과를 기술한다. 통계 데이터를 기반으로 평가 항목별 분석 결과를 기술하며, 상세한 분석 결과를 도출하기 위해 변수 간 연관 분석을 수행하고 그 결과를 기술한다. 이 논문에서 연관 분석의 목적은 집단 간 유의성 또는 우위성 분석이 아니다. 따라서 집단 간 유의성 분석을 위하여 T-검정과 같은 통계 분석 기법을 적용한 연구는 이 연구의 범위에서 제외한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 통계 데이터 수집 및 분석 방법
      
        3.1 수집 및 분석 절차
        일반적인 설문 조사 방법과 동일한 방법을 통해 통계 데이터를 수집하며, 수집한 통계 데이터를 분석하는 분석 절차 또한 일반적인 통계 분석 절차를 따른다.

        그림 1은 통계 데이터 수집과 분석을 위한 전체적인 프로세스를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Overall process
          
          

          

        

        데이터 수집 및 분석을 위한 첫 번째 단계는 정성 평가 요소를 결정하는 작업이다. 이 논문의 목적은 블록체인 기반 자격증 관리 시스템의 정성 평가 요소에 대한 평가를 계량화하여 장점을 정량적으로 제시하는데 있다. 따라서 통계 데이터 수집을 위해 어떠한 정성 평가 요소에 대해 정량적으로 평가할 것인지를 결정한다.

        정성 평가 요소가 결정되면, 데이터 수집을 위한 방법을 결정한다. 다양한 방법으로 데이터를 수집이 가능하며, 이 논문에서는 연구의 목적과 특성을 고려하여 설문조사를 실시하고 데이터를 수집하며, 설문조사를 실시하기 위해 설문지를 작성한다. 설문지 작성을 위해서는 질문 유형과 질문 순서를 결정해야 한다. 이 논문에서는 연구의 목적과 특성을 고려하여 자격증 발급경험과 발급방식을 질문 유형에 포함시킨다. 사용자의 자격증 발급의 중요성 및 기술적 이해도는 설문조사 결과의 정확성에 영향을 주기 때문에 참여자의 직장 유무와 직종을 설문 유형에 포함시킨다.

        정성 평가 요소 결정과 수집 방법 그리고 설문지 작성이 완료되면 앞서 결정한 수집 방법에 따라 데이터를 수집한다. 이 연구에서는 사용자의 설문 참여를 위해 사회망서비스(SNS, Social Network Service)를 이용하며, 이러한 방법을 통해 수집한 데이터를 이용하여 데이터 정제, 분석 및 해석 프로세스를 수행한다.

      

      
        3.2 가설, 질의문 작성 및 분석 방법
        이 연구의 목적은 정성 평가 항목에 대한 정량 평가를 통해 기존 연구의 기여도를 검증하기 위한 것으로, 세 가지 정성 평가 항목인 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성에 대한 정량 평가를 수행한다. [8]에서 제안한 시스템이 기존 시스템에 비해 우수하다고 평가한 내용을 토대로 다음과 같은 가설을 정의한다.

        
          	가설 1. 제안 시스템은 높은 사용자 편의성을 제공한다.


          	가설 2. 제안 시스템의 높은 보안성을 제공한다.


          	가설 3. 제안 시스템은 높은 신뢰성을 제공하다.


        

        설문지 작성을 위한 질의문은 크게 참여자의 경험 데이터를 수집하기 위한 질의 부분과 정성 평가 항목에 대한 참여자의 응답 데이터를 수집하는 질의 부분으로 구분된다. 설문 내용 중 일부 평가 항목은 해당 분야의 기술에 대한 이해가 필요하며, 이러한 기술 도메인에 대한 이해 정도를 분석하기 위해 경험 데이터를 수집한다.

        이 연구에서는 리커트 척도(Likert scale)를 이용하여 사용자 데이터인 통계 데이터를 수집한다[14]. 5단계 리커트 척도를 사용하고 측정 값은 1~5점으로 부여하며, ‘매우 그렇지 않다’와 ‘매우 그렇다’에 각각 1점과 5점을 부여한다.

        질문지는 총 7개의 질문으로 구성되어 있으며, 사용자의 경험 데이터를 수집하기 위한 4개의 질문과 정성 평가 항목에 대한 평가 데이터를 수집하기 위한 3개의 질문으로 구성된다.

        통계 데이터 수집이 완료되면, 정성 평가 항목에 대한 참여자의 응답에 대한 단순 통계 분석을 수행한다. 앞서 언급하였듯이, 일부 정성 평가 항목에 대한 설문은 해당 기술에 대한 이해가 요구된다. 따라서 응답 결과를 단순하게 통계 처리할 경우 높은 정확도를 도출하기 어렵다. 이 논문에서는 수집된 경험 데이터와 정성 평가 항목에 대한 응답 데이터를 연관 분석함으로써 정성 평가 항목에 대한 세부적인 정량 평가 결과를 도출한다.

        데이터 분석을 위한 다양한 연관 관계가 존재하며, 이 논문에서는 다양한 연관 관계를 고려하여 데이터를 분석한다. 그림 2는 경험 데이터 부분에서 연관 분석 결과에 영향을 미치는 연관 관계도를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Association diagram by variables
          
          

          

        

        그림 2에 묘사한 연관 관계도는 질문 순서에 따라 계층적으로 표현한 것으로, 이 논문에서는 단일 변수에 따른 분석 작업을 일차적으로 수행하고 복수 변수에 의한 분석 결과를 기술한다. 앞서 기술한 분석 방법을 의사코드로 표현하면 다음과 같다.

        
          

          

        

        
          
            	Analysis_algorithm (INPUT : S, OUTPUT : R) { 
//S is a statistical data set, R is an analysis result set
　 analysis: AnalyzingMethod; //Declare an analyzing object
　 S' = analysis.refine(S); //Refinement of the data set
　 analysis.classify(S); //Classifying the data set
　 /** Analyze the collected data and extract averages by each evaluation item */
　 R.add(analysis.analyzeWithSingleVariable()); 
　 /** Analyze the collected data and extract results by two variables */
　 R.add(analysis.analyzeWithTwoVariables());
　 R.interpret(); //Interpret the analysis results
}
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 통계 분석 결과에 따른 정량 평가 결과
      
        4.1 수집 데이터 분류
        3장에서 기술한 절차와 방법을 통해 총 58명의 데이터를 수집하였으며, 이를 정리하면 표 1과 같다. 표 1에서, 전체 참여자, 즉 응답자는 총 58명으로, 직장인은 19명, 비직장인은 39명이다. 직장인은 모두 IT 업종에 종사하는 것으로 나타났으며, 이는 해당 분야 기술에 대한 이해도가 높아 분석 결과에 대한 신뢰도를 향상시킬 것으로 예상된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of the data collection result 
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	# of respondents
              	Notes
            

          
          
            	All respondents
            	58
            	-
          

          
            	Job
            	Employed(19), Unemployed(39)
            	-
          

          
            	Type of job
            	IT(19), Non-IT(0)
            	-
          

          
            	Issuance experience
            	Yes(45), No(13)
            	-
          

          
            	Issuance method
            	Online(35), Offline(10)
            	Both(3)
          

        

        

        응답자 중 발급 경험자는 45명, 미경험자는 10명으로 나타났으며, 온라인 발급 경험자는 35명, 오프라인 경험자는 10명으로 나타났다. 이 중에서 3명은 온라인과 오프라인 발급경험이 있으며, 모집단 수가 적기 때문에 유의미한 결과를 얻을 수 없다. 따라서 발급방식에 따른 분석 연산에서 이 데이터를 제외한다.

      

      
        4.2 단일 변수별 분석 결과
        그림 3은 정성 평가 항목별 전체 응답자의 평균 값을 보여준다. 그림 3에서, 사용자 편의성에 대한 응답자의 평균은 4.17, 보안성에 대한 응답자의 평균은 4.19이며, 진위확인에 대한 신뢰성에 대한 응답자의 평균은 4.07이다. 그림 3에서 알 수 있듯이, 세 가지 정성 평가 항목에 대한 사용자 평가는 ‘그렇다’와 ‘매우 그렇다’의 사이에 분포하며, ‘그렇다’에 가까운 분포 값을 보였다. 분석 결과에서 보안성이 다른 정성 평가 항목에 비해 가장 높은 값을 보였으며 특이점으로 보안성과 신뢰성 간의 관계이다. 보안성은 진위확인의 신뢰성과 직결되는 요소이며, 일반적으로 보안성이 높은 경우 신뢰성이 향상되는 경향을 보인다. 그럼에도 불구하고, 이번 조사에서 진위확인의 신뢰성에 대한 평가 점수는 가장 낮은 4.07이다. 그러나 전체적으로 ‘그렇다’에 해당하는 4.0보다 높은 평균 점수를 보였으며, 따라서 보안성과 신뢰성이 높은 시스템이라는 평가 결과를 도출할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Overall averages by each evaluation item
          
          

          

        

        그림 4는 직장 유무에 따른 분석 결과를 보여준다. 이 연구에서는 연구 목적의 특성을 고려하여 직종을 IT 분야 종사자와 비IT 종사자로 구분하였다. 수집된 결과에서 직장인이라고 답변한 응답자가 모두 IT 분야 종사자이며, 따라서 직종 구분에 따른 분석 결과는 직장 유무에 따른 분석 결과와 동일하다. 분석 결과를 살펴보면, 사용자 편의성 측면에서 직장인과 비직장인의 평균은 각각 4.42와 4.05이고 보안성 측면에서 각각 4.53과 4.03을 보였으며, 신뢰성 측면에서는 각각 4.47과 3.87을 보였다. 분석 결과에서, 직장인과 비직장인 응답자 모두 제안 시스템의 성능에 대해서는 ‘그렇다’에 해당한다고 판단하였으나 두 그룹 간에 격차가 존재함을 알 수 있다. 이러한 격차는 직장인과 비직장인의 자격증 발급경험의 차이에서 비롯된 경우로 보이며, 아울러 직장인의 직종이 해당 기술에 대한 이해도가 높은 IT 업종에 종사하기 때문인 것으로 추정된다. 이에 대한 확인은 자격증 발급경험 변수만을 고려한 분석 결과에서 확인할 수 있으며, 직장인이라고 응답한 응답자 모두 IT 업종에 종사하기 때문에 IT 업종에 대한 변수와의 상관 관계는 확인할 수 없다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Analysis results by the employed and the unemployed
          
          

          

        

        그림 5는 자격증 발급경험에 따른 분석 결과를 보여준다. 분석 결과에서, 사용자 편의성 측면에서 발급 경험자와 미경험자의 응답 값의 평균은 각각 4.42와 3.92를 보였고 보안성 측면에서 각각 4.24와 4.00을, 그리고 신뢰성 측면에서는 각각 4.09와 4.00을 나타냈다. 경험자와 미경험자 모두 제안 시스템의 성능에 대해서는 ‘그렇다’에 해당하는 결과를 얻었으며, 앞서 기술한 직업 유무에 따른 분석 결과와 유사하게 경험자 그룹과 미경험자 그룹 간에 격차가 존재함을 알 수 있다. 경험자에 의한 평가 결과가 높다는 측면에서 [8] 연구 결과의 우수성을 입증할 수 있다고 판단된다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Analysis results by the issuance experience
          
          

          

        

        그림 6은 발급방식에 따른 분석 결과를 보여준다. 분석 결과에서, 사용자 편의성 측면에서 온라인 방식과 오프라인 방식을 경험한 경험자의 응답 값의 평균은 각각 4.34와 4.30을 보였고, 보안성 측면에서 각각 4.32와 4.50을 보였으며, 신뢰성 측면에서는 각각 4.23과 4.10을 보였다. 발급 경험이 없는 미경험자의 조사 결과는 앞서 기술한 내용과 동일하며 분석 결과 비교를 위해 도표에 추가하였다. 온라인 발급 경험자와 오프라인 발급 경험자 모두 제안 시스템의 성능에 대해서는 ‘그렇다’에 해당 수준 이상의 결과를 보였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Analysis results by the issuance methods
          
          

          

        

        보안성의 경우 오프라인 발급 경험이 있는 응답자의 평균이 4.50으로 매우 높은 점수를 보였다. 특이한 결과로서, 사용자 편의성 측면에서 오프라인 발급 경험자의 응답이 온라인 발급 경험자의 평균보다 낮다는 점이다. 이는 오프라인 발급에 비해 온라인 발급이 편리하다는 일반적인 통념과 대치되는 결과로서, 이 연구를 통해 그 원인 또는 이유를 확인할 수 없는 부분이다. 발급방식에 의한 분석 결과에서, 앞서 기술한 직업 유무, 발급경험에 의한 분석 결과와 유사하게 온라인 발급 경험자, 오프라인 경험자 그리고 추가로 보여준 미경험자 그룹 간에 격차가 존재함을 알 수 있다. 그러나 전체적으로 ‘그렇다’ 이상의 값을 지닌다는 점과 특히 오프라인 발급 경험자의 보안성에 대한 평가가 매우 높게 나타난 점을 미루어 [8]에서 기술한 연구 결과의 우수성을 확인하였다.

      

      
        4.3 복수 변수를 고려한 연관 분석 결과
        이 절에서는 연관 관계를 고려한 데이터 분석을 통해 앞서 서술한 분석 결과를 세밀하게 분석하고 정성 평가 항목에 대한 정량 평가 결과를 상세하게 다룬다. 그림 2에서, 직장인 응답자는 모두 발급경험이 있으며, 따라서 이 연관 관계 분석은 의미를 지니지 못한다. 직종의 경우 직장인 응답자 모두가 IT 업종 종사자이기 때문에 이 또한 분석의 의미를 지니지 못한다. 발급경험과 발급방식 간 연관 관계는 그림 6에서 보여준 발급방식에 의한 분석 결과에 포함되기 때문에 추가적인 분석 결과 기술이 필요하지 않다. 따라서 이 논문에서는 그림 2에서 정의한 연관 관계 중에서 앞서 언급한 무의미한 연관 관계들을 제외하고 유의미한 연관 관계만을 분석한다.

        그림 7은 직장인과 발급방식과의 연관 관계를 분석한 결과를 보여준다. 직장인 중에서 온라인 발급 경험이 있는 응답자가 오프라인 발급 경험이 있는 응답자에 비해 사용자 편의성, 보안성 및 신뢰성 측면에서 높은 평균을 보였다. 특히 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성에 대한 전체 평균이 4.17, 4.19, 4.07인데 반해 매우 높은 점수를 보였으며, 무엇보다 모든 부분에서 ‘매우 그렇다’에 해당하는 5.0에 가까운 평균 분포를 보였다. 이는 기술에 대한 이해도가 높은 직장인이면서 온라인 발급 경험을 지닌 응답자들이 제안 시스템을 높게 평가한 것으로 풀이된다. 직장인 중에서 오프라인 발급 경험을 지닌 응답자의 평균 또한 4.5에 가까운 분포를 보였으며, 이러한 결과를 토대로 [8]의 정성 평가 부분에서 기술한 내용이 연구자의 주관만이 아닌 객관적인 평가임을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Association analysis: the employed and the issuance methods
          
          

          

        

        그림 8과 그림 9는 비직장인과 발급경험과의 관계 및 비직장인과 발급방식과의 연관 관계를 분석한 결과를 보여준다. 비직장인의 경우에도 모든 정성 평가 항목에 대해 발급 경험자의 평균이 대부분 높은 점수를 보였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Association analysis: the unemployed and the issuance experience
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Association analysis: the unemployed and the issuance methods
          
          

          

        

        그림 8에서 발급 경험이 있는 응답자의 사용자 편의성과 보안성에 대한 평균은 각각 4.12와 4.04를 나타냈으며 발급 경험이 없는 응답자는 각각 3.92와 4.00을 보였다. 신뢰성 정성 평가 요소의 경우 비직장인이면서 발급 경험이 없는 응답자의 평균이 발급 경험자에 비해 높게 나타났으며 경험자의 평균이 4.0에 못미치는 3.81을 보였다.

        그림 9의 비직장인의 발급방식에 대한 분석 결과에서, 온라인 발급 경험이 있는 응답자의 답변이 모든 정성 평가 항목에 대해 높은 평균을 보였다.

      

      
        4.4 분석 결과에 대한 종합 해석
        이 논문에서는 사용자 데이터를 수집하여 통계 분석을 수행하였으며 분석 결과를 통해 가설을 검증하였다. 검증 결과에서 사용자 편의성, 보안성 그리고 진위확인의 신뢰성 측면에서 높은 결과를 나타냈다. 모든 정성 평가 요소에 대해 비직장인보다 직장인의 평가 결과가 더 높은 점수 분포를 보였으며, 특히 보안성에 대한 직장인 응답자의 평균은 4.53으로 매우 높은 점수를 보였다. 발급 경험자와 비경험자의 경우, 발급경험이 있는 응답자의 평가 결과가 높은 점수 분포를 보였다. 직장인의 점수 분포가 높은 이유로서, 발급경험과 함께 IT 기술에 대한 이해가 있는 IT 분야 종사자라는 특성이 반영된 것으로 판단된다.

        직장인-발급방식과 비직장인-발급방식의 분석 결과에 대한 비교에서, 두 집단 간의 평균이 많은 차이를 보였다. 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성 측면에서 두 집단 간 온라인 발급 경험자 간 차이는 각각 0.52, 0.83, 0.82를 보였다. 또한 직장인-발급방식과 비직장인-발급경험의 분석 결과에 대한 온라인 발급 경험자 간 비교에서도 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성 측면에서 각각 0.55, 0.79, 0.86의 차이를 보였다. 이러한 차이점을 통해 발급 경험에 대한 동일한 경험을 지닌 경우라도 직장인이 지니는 특성이 응답 결과의 차이를 가져온 것으로 보이며, 특히 이 연구에 참여한 직장인 응답자 모두가 IT 업종에 종사하며 이러한 특징이 분석 결과에서의 차이로 나타난 것으로 판단된다.

        결과적으로, 다양한 세부 분석 결과와 함께 전체 응답 값에 대한 평균이 4.14점으로서 ‘그렇다’에 해당하는 4.0을 초과하는 평균 값을 보였다. 따라서 제안 시스템의 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성에 대한 가설을 검증하였고 [8]에서 제안한 블록체인 기반 자격증 관리 시스템에 대한 정성 평가 결과를 정량적으로 입증하였다. 기존 연구에서는 응답 시간을 제외한 사용자 편의성, 보안성, 신뢰성에 대해 정성적인 평가만을 제시하였다. 정성적 평가는 주관적일 수 있으며, 따라서 연구 결과의 객관적인 평가 측면에서 보완이 요구된다. 반면, 이 연구에서는 연구자가 아닌 사용자의 다양한 의견을 기반으로 계량화된 정량적 평가 결과를 제시하였다. 따라서 기존 연구에 비해 평가 결과에 대한 객관성을 향상시킨다.

        마지막으로, 자격증, 학위 등의 위조는 사회적으로 심각한 문제를 발생시킨다. 또한 기존 연구 및 이 연구 결과에서 알 수 있듯이 보안성, 사용자 편의성 및 신뢰성 등이 강화된 시스템 개발이 필요하다. 따라서 국가 자격증, 다양한 학위 등을 통합적으로 관리하고 운영할 수 있는 시스템 개발이 요구되며, 특히 특정 기관이 아닌 국가 차원에서 시스템을 개발하고 유지할 수 있는 통합적인 관리 체계 마련이 필요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      이 논문에서는 [8]에서 기술한 주요 정성 평가 항목에 대한 정량 평가 결과를 기술하였다. 이를 위해 사용자로부터 통계 데이터를 수집하여 이를 분석하였다. 5단계 리커트 척도를 사용하여 데이터를 수집하였으며, 사용자 경험 데이터를 수집하기 위한 항목과 정성 평가 항목에 대한 사용자의 응답을 획득하기 위한 부분으로 분류하여 설문지를 작성하였다. 분석 결과에서, 사용자의 유형과 경험에 따라 점수 분포는 차이가 있었으나 전체적으로 제안 시스템의 주요 정성 평가 항목에 대해 ‘그렇다’ 이상 결과를 도출하였다. 이러한 결과를 통해 제안 시스템의 정성 평가 결과에 대한 객관성을 명확하게 보였다.

      정성 평가 요소에 대한 계량화 및 이를 통한 정량 평가는 다양한 방법으로 수행할 수 있다. 이 연구에서 통계 분석을 통해 그 결과를 보였으며, 향후에는 비교 시스템과 제안 시스템에 대한 소프트웨어적인 분석을 통해 보이고자 한다. 감성 분석을 통한 다양한 응용[15] 연구를 토대로 사용자 평가 결과를 텍스트 기반으로 분석하여 객관성을 재확인하기 위한 연구가 요구된다.
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