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            Abstract
          
        

        
          본 대학에서는 최근에 전공자와 비전공자 간의 교양과목 평가 분리에 대한 제도를 마련하였으나 이 결정을 교수자의 재량에 맡겨 놓아 근거 데이터 없이 교수자가 평가 분리 여부를 실제로 결정하기에는 어려운 실정이다. 이에 본 논문은 이전 학기의 성적 데이터를 기반으로 통계 분석한 결과와 이에 대한 시각화를 제공하여 교수자가 조금 더 쉽게 평가 분리 여부를 결정할 수 있도록 하는 서버리스 컴퓨팅 기반 분석 시스템을 개발한다. 그리고 본 분석 시스템의 효용성 검증을 위해 실제 세 교양과목의 2년간 성적 데이터를 이용해 평가 분리 여부에 대한 예측과 실제 결과가 모두 일치함을 확인한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This university recently established a system for separating the evaluation of liberal arts between majors and non-majors, but the decision is left to the discretion of the professor, making it difficult for professors to actually decide whether to separate the evaluation without evidence data. In response, this paper implements a serverless computing-based analysis system that provides statistical analysis results and visualizations based on the previous semester's grade data, making it easier for professors to decide whether to separate evaluations. To verify the effectiveness of this system, it is confirmed that the prediction of whether the evaluation is separated or not and the actual results are consistent by using the two-year score data of the actual three liberal arts subjects.
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      Ⅰ. 서 론
      대학기관연구(Institutional Research)는 대학에서 이루어지는 다양한 기획 및 정책개발 그리고 이와 관련된 의사결정을 체계적으로 지원하기 위한 일체의 활동을 의미한다[1]. 대학기관연구 분야 중 대학이 당면한 문제를 데이터 분석을 통해 해결하는 분야도 해당된다. 최근 본 대학에서는 전공과목 중 교양 수준의 내용으로 과목 개설을 요구하는 수요가 있어 많은 교양과목이 개설되고 있다. 하지만 성적 평가 후에 교양과목의 난이도 등 여러 이유로 학생들로부터 전공자와 비전공자 간 성적에 대한 형평성 문제를 제기하여 결국 성적 평가를 분리해달라는 요구가 있어 왔다.

      이에 본 대학은 강의 계획 시 교수의 재량에 따라 전공자와 비전공자 간의 성적 평가를 분리할지 여부를 결정할 수 있도록 하였다. 그러나 현재 시스템은 교양과목 교수자에게 평가 분리 여부 결정을 전적으로 맡겨 놓았기 때문에 교수자가 직접 판단하기에는 어려움이 있다. 그러므로 데이터 분석 결과를 기반으로 교수자의 결정에 도움을 줄 수 있도록 하는 시스템 개선이 필요하다. 본 논문은 전공자와 비전공자 간의 성적 분리 평가 여부를 데이터 분석 결과를 기반으로 결정하기 위한 분석 시스템 아키텍처를 설계 및 구현하고 세 가지 교양과목을 본 논문의 분석 시스템에 적용하여 검증한다.

      본 논문의 2절에서는 전공자와 비전공자 간의 성적 차이에 대한 최근 관련 연구와 각 연구에 이용한 분석 기법들에 대해 설명한다. 3절에서는 본 논문이 제안하는 분석 시스템 아키텍처를 설명한다. 다음 4절에서는 분석 과정과 독립표본 t-test 수행 결과에 대해 설명한다. 마지막으로 5절에서는 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      최근 전공자와 비전공자 간의 차이에 대한 연구는 <표1>과 같이 미용[2][3], 음악[4][5], 식품[6], 무용[7], 생물[8] 등 다양한 분야에서 진행되어 왔다. 각각의 연구들은 다양한 방법들을 통해 연구 대상에 해당하는 데이터들을 수집하여 다양한 통계 기법들로 연구 대상의 전공자와 비전공자 간 차이 유무에 대하여 분석하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Related research 
        
        

      

      
        
          
            	Field
            	Topic
            	Data
            	Analysis, Method
          

        
        
          	Beauty
          	Recognition of cosmetics & functional cosmetics [2]
          	question investigation
          	independent sample t-test, cross analysis
        

        
          	Organizational communication Behavior [3]
          	question investigation
          	correlation analysis, path analysis
        

        
          	Music
          	Auditory Evoked Response [4]
          	test
          	independent sample t-test
        

        
          	Brainwave and Brain Utilization Capability [5]
          	test
          	Mann-Whitney U test
        

        
          	Food
          	Hygiene Knowledge and Performance [6]
          	question investigation
          	cross analysis
        

        
          	Biology
          	Active Learning Activities [7]
          	test
          	Mann-Whitney U test, Correlation analysis
        

        
          	Dance
          	Ballet Appreciation Points [8]
          	semi-structured interview 
          	Inductive Content Analysis
        

      

      

      각 연구의 데이터는 설문지를 이용한 설문조사, 피실험자들의 검사 또는 연구 대상에 맞는 평가를 통해 수집되었고 그 데이터들을 독립표본 t-test, 단순회귀분석, 교차분석, 상관관계분석, 경로분석, Mann-Whitney U test, 귀납적 내용 분석을 통해 전공자와 비전공자 간 차이가 존재하는지에 대해 분석을 하였다. 각 분석 방법에 관해 설명하면 다음과 같다.

      - 독립표본 t-test[9]: 두 개의 서로 다른 모집단의 평균에 대한 차이의 유무를 검정하기 위해 각각의 모집단에서 추출된 서로 독립적인 두 개의 표본의 평균값을 비교하고, 이를 통해 모집단 간의 차이가 있는지를 확인한다.- 단순회귀분석[10]: 두 변수 간의 인과관계를 조사하는 방법으로 독립변수가 종속변수에 얼마만큼 영향을 주는지에 대해 분석한다. - 교차분석[11]: 범주형으로 구성된 자료들 간의 연관 관계를 확인하여 자료들 간 관련이 있는지, 있다면 관련의 정도가 어느 정도인지를 검정한다.- 상관관계분석[12]: 양적인 두 변수 간의 선형적 관계를 분석한다. - 경로분석[13]: 인과관계를 가진 여러 관측변수 간의 관계를 종합적으로 분석한다. - Mann-Whitney U test[14]: 순위 척도 자료를 가진 집단이거나 집단의 표본 수가 비교적 작을 때에 두 집단의 차이를 분석한다.- 귀납적 내용 분석[15]: 연구자의 직관과 비판적 분석력이 결합된 연구자의 경험에서 출발하는 방법으로, 수집된 연구 자료에서 발견되는 다양한 변인들을 모두 찾아내어 활용하여 분석한다.

      표 1에서 무용 분야의 발레 감상 포인트에 대한 연구는 다른 연구들과는 달리 수치 데이터가 아닌 반구조화 면담을 통해 수집된 면담 내용을 연구 데이터로 이용하였다.

      본 분석 시스템은 성적 데이터를 이용하여 전공자와 비전공자의 차이 유무에 대해 분석 결과를 보여야 한다.

      따라서 두 개의 서로 다른 모집단의 평균에 대한 차이의 유무를 검정하기 위해 독립표본 t-test를 본 분석 시스템의 분석 방법으로 사용한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 시스템 아키텍처
      본 논문의 분석 시스템 아키텍처는 기존 수업 관리 시스템과 유연한 통합을 위해 클라우드 컴퓨팅 기술 중 하나인 서버리스 컴퓨팅[16]을 기반으로 한다. 서버리스 컴퓨팅은 별도의 서버 관리가 필요 없어 인프라 운영을 쉽게 만들어주는 새로운 컴퓨팅 패러다임으로 서비스 어플리케이션 개발에 집중할 수 있도록 한다. 본 논문은 애플리케이션 개발과 실행에 필요한 Kubernetes[17] 기반 서버리스 프레임워크인 Kubeless[18]를 이용한다.

      그림 1은 기존 학사 관리 시스템과 연동 가능한 본 논문의 서버리스 컴퓨팅 기반 분석 시스템 아키텍처이다. 기존 학사 관리 시스템은 Kubernetes의 API Server를 통해 Kubeless 내 Function을 호출할 수 있다. Kubeless는 Kubernetes API Server에 Kubeless를 위한 Function CRD(Custom Resource Definition)를 생성하고 Function Controller를 통해 관리되도록 한다. Function Controller는 Function Object생성 이벤트를 감시하고 있다가 필요 시 Function을 배포하고 이를 서비스로 노출한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Analysis system architecture
        
        

        

      

      본 논문은 전공자와 비전공자 평가 분리 여부에 대한 근거 데이터(통계 분석 결과 및 그래프)를 기존 학사 관리 시스템에 제공하기 위해 Kubeless에 서로 다른 모집단의 평균에 대한 차이의 유무를 검정하는 Function을 구현하여 등록하였다.

      그림 2는 기존 학사 관리 시스템에서 수업 계획서 작성 중에 성적평가 방법에 대한 의사결정을 도와주도록 구현된 화면이다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Partial screen of syllabus writing
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 과정 및 결과
      
        4.1 분석 과정
        본 논문은 전공자와 비전공자 간 성적에 대한 평균 차이가 존재하는지 검정하고 분리 평가 여부를 교수자에게 제안하여 교수자가 이를 수용할 경우 그 결과가 맞는지 분석하고자 한다. 이를 위해 본 대학에서 2018년부터 2020년까지 개설한 교양 과목 중 클라우드컴퓨팅의이해, 기초빅데이터분석, 파이썬프로그래밍기초의 성적 데이터를 이용한다. 클라우드컴퓨팅의이해 과목은 클라우드 컴퓨팅의 기본 이론을 학습하고 Amazon Web Service를 이용한 실습으로 학습내용이 구성되어 있고 기초빅데이터분석 과목은 데이터 분석을 위한 기초 개념 학습과 데이터 분석 언어인 R언어의 기초 문법을 이용한 간단한 데이터 분석 실습 내용으로 구성된다. 그리고 파이썬프로그래밍기초 과목은 파이썬의 기초 문법과 프로그래밍 요소에 대한 학습과 실습 내용으로 구성되어 있다. 과목 내용에서 알 수 있듯이 세 과목은 모두 컴퓨터 전공 관련 과목이다. 본 논문은 이 세 과목을 수강한 학생들의 학부와 학과 정보를 통해 다음 표 2와 같이 전공자와 비전공자로 분류한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Classification of major and non-major 
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Name of department
            

          
          
            	major
            	Computer Software, Artificial Intelligence·Big Data Engineering, Software Convergence
          

          
            	non-major
            	The rest of Major
          

        

        

        본 논문은 분석에 앞서 데이터의 신뢰도를 높이기 위해 익명화, 결측치 처리 등과 같은 데이터 전처리 과정을 진행한다. 그리고 두 개의 서로 다른 모집단의 평균에 대한 차이의 유무를 검정하기 위해 독립표본 t-test를 활용하여 과목별 전공자와 비전공자의 성적 평균 차이의 유무에 대하여 다음과 같은 가설을 세워 평균에 대한 유의확률을 분석한다. 그리고 본 논문의 실험 데이터는 표본의 크기가 작아 신뢰구간에 모수가 포함되지 않을 수 있어 이 통계적 오류의 발생을 최소화하고자 유의수준을 10%로 설정한다.

        - H0: 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 없다.- H1: 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 있다.

        본 논문은 분석 도구로 Python SciPy 라이브러리[19]를 사용한다.

      

      
        4.2 분석 결과
        2018년 클라우드컴퓨팅의이해 과목은 표 3과 같이 총 41명이 수강하였다. 전공자 18명의 평균은 76.06, 비전공자 23명의 평균은 65.22이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.033으로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 있다고 할 수 있다. 그림 3은 2018년 클라우드컴퓨팅의이해 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 이에 따라 다음 해 클라우드컴퓨팅의이해 과목의 성적 평가 방법을 분리평가 하도록 권장한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Analysis results for 2018 Understanding of cloud computing subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	18
            	76.06
            	0.033
          

          
            	non-major
            	23
            	65.22
          

        

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Box plot for 2018 Understanding of cloud computing subject
          
          

          

        

        2019년 클라우드컴퓨팅의이해 과목은 표 4와 같이 총 41명이 수강하였다. 전공자 10명의 평균은 74.60, 비전공자 29명의 평균은 63.45이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.088로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 없다고 할 수 있다. 그림 4는 2019년 클라우드컴퓨팅의이해 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 2018년 클라우드컴퓨팅의이해 과목 성적에 대한 검정 결과 2019년에는 분리평가를 권장하였고 결과는 일치한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Analysis results for 2019 Cloud computing subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	10
            	74.60
            	0.088
          

          
            	non-major
            	29
            	62.45
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Box plot for 2019 Cloud computing subject
          
          

          

        

        2018년 기초빅데이터분석 과목은 표 5와 같이 총 42명이 수강하였다. 전공자 16명의 평균은 59.63, 비전공자 26명의 평균은 59.58이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.996으로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 없다고 할 수 있다. 그림 5는 2018년 기초빅데이터분석 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 이에 따라 다음 해 기초빅데이터분석 과목의 성적 평가 방법을 공동평가 하도록 권장한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Analysis results for 2018 Basic big data analysis subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	16
            	59.63
            	0.996
          

          
            	non-major
            	26
            	59.58
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Box plot for 2018 Basic big data analysis subject
          
          

          

        

        2019년 기초빅데이터분석 과목은 표 6과 같이 총 32명이 수강하였다. 전공자 14명의 평균은 61.57, 비전공자 18명의 평균은 58.83이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.738로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 없다고 할 수 있다. 그림 6은 2019년 기초빅데이터분석 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 2018년 기초빅데이터분석 과목 성적에 대한 검정 결과 2019년에는 공동평가를 권장하였고 결과는 일치한다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Analysis results for 2019 Basic big data analysis subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	14
            	61.57
            	0.738
          

          
            	non-major
            	18
            	58.83
          

        

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Box plot for 2019 Basic big data analysis subject
          
          

          

        

        2019년 파이썬프로그래밍기초 과목은 표 7과 같이 총 43명이 수강하였다. 전공자 13명의 평균은 75.46, 비전공자 30명의 평균은 55.23이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.005로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 있다고 할 수 있다. 그림 7은 2019년 파이썬프로그래밍기초 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 이에 따라 다음 해 파이썬프로그래밍기초 과목의 성적 평가 방법을 분리평가 하도록 권장한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Analysis results for 2019 Basic python programming subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	13
            	75.46
            	0.005
          

          
            	non-major
            	30
            	55.23
          

        

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Box plot for 2019 Basic python programming
          
          

          

        

        2020년 파이썬프로그래밍기초 과목은 표 8과 같이 총 40명이 수강하였다. 전공자 20명의 평균은 80.85, 비전공자 20명의 평균은 60.70이다. 독립표본 t-test 수행 결과, 유의확률 0.001로 전공자와 비전공자 간의 성적에 대한 평균 차이가 있다고 할 수 있다. 그림 8은 2020년 파이썬프로그래밍기초 과목 분석 결과의 상자 그림이다. 2019년 파이썬프로그래밍기초 과목 성적에 대한 검정 결과 2020년에는 분리평가를 권장하였고 결과는 일치한다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Analysis results for 2020 Basic python programming subject 
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of students
              	Mean
              	p-value
            

          
          
            	major
            	20
            	80.85
            	0.001
          

          
            	non-major
            	20
            	60.70
          

        

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Box plot for 2020 Basic python programming
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 계획
      본 논문은 교수자가 교양과목 분리평가 여부를 판단할 수 있도록 도움을 주기 위해 지난 성적 데이터를 이용하여 검정한 결과를 교수자에게 제공하는 서버리스 컴퓨팅 기반 분석 시스템을 구현하였다. 그리고 본 분석 시스템 환경에서 실제 세 과목의 성적 데이터를 이용해 분리평가 여부에 대한 제안 결과가 맞는지에 대해 분석을 진행하였다. 그 결과 본 분석 시스템의 효용성을 검증하였다. 교수자는 본 분석 시스템을 통해 좀 더 공정한 성적 평가를 이룰 수 있을 것으로 기대한다.

      본 논문은 계속해서 컴퓨터 전공 관련 외의 다양한 교양과목에 대해 본 분석 시스템을 평가할 계획이다.
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