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            Abstract
          
        

        
          모바일 애플리케이션 시장의 빠른 성장과 함께 다운로드 수와 리뷰의 수도 급증하고 있다. 개발자는 사용자 리뷰 분석을 통해 서비스 이슈를 감지하고 사용자의 불만족을 개선하고자 하지만, 매일 다량으로 생성되는 리뷰를 처리하기에는 어려움이 있다. 본 연구에서는 수많은 리뷰 중에서 유의미한 서비스 이슈를 탐지하기 위해 텍스트마이닝 기법과 시계열 이상치 탐지 모형 Autoregressive Integrated Moving Average(ARIMA)을 이용하여 최근 빠르게 성장하고 있는 배달 어플리케이션 ‘배달의 민족’ 리뷰를 분석하고자 한다. 이를 위하여 ‘배달의 민족’ 앱 리뷰 71,435건을 크롤링하여 수집한 후, 토픽모델링 기법을 적용하여 5개의 토픽을 도출하였다. 또한, 시계열 기반 이상치 탐지 ARIMA 모델을 활용하여 리뷰수가 급증한 12개의 이상치 일자를 탐지하였고, 해당 일자를 토픽 별 감성분석 결과를 바탕으로 이슈 요인을 분석하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As the mobile application market is growing rapidly, the number of application downloads and reviews are increasing as well. Developers want to detect and improve service issues and user dissatisfaction through application review analysis, but it is difficult to handle large quantities of reviews that are generated every day. In this paper we analyze review of the delivery application “Baemin”, which is growing rapidly in recent years. This study detects significant service issues among numerous reviews by using text mining techniques and ARIMA based time series outlier detection model. 71,435 reviews of the “Baemin” application reviews are collected from Google Play Store, and six topics are derived by applying a topic modeling technique. Furthermore we use ARIMA based outlier detection model and 12 dates are detected as outliers. By applying sentiment analysis and topic modeling, we analyze each outlier to identify app issues.
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      Ⅰ. 서 론
      정보통신 기술(ICT)과 스마트폰 보급의 증가로 모바일 애플리케이션 시장은 빠르게 성장하고 있다. 글로벌 시장조사업체 아이리서치(iResearch)에 따르면, 2020년 전 세계 모바일 앱 시장의 규모는 5,819억 달러로 추산되며, 2014년을 기준으로 2023년까지 년 평균 29% 성장률을 기록할 전망이다[1]. 모바일 애플리케이션 시장의 성장과 함께 앱 스토어 상에서 발생하는 사용자 리뷰의 수도 증가하고 있다. 모바일 애플리케이션의 사용자 리뷰는 애플리케이션에 대한 즉각적인 사용자 경험을 재구성한 사용자들의 직접적인 피드백으로[2], 서비스의 품질을 개선하고 누락된 기능을 보완하는 데 유용한 정보를 제공한다[3]. 사용자 리뷰에서 감지된 불편사항은 개발자들이 애플리케이션을 유지 및 보수하고, 애플리케이션 업데이트 일정을 계획하는데 유용한 근거를 제공한다[4]. 개발자들이 이러한 정보를 적시에 인식하고 행동을 취하기 위하여 사용자 리뷰로부터 필요한 정보를 획득하는 과정은 서비스 운영에 매우 중요하다[3].

      앱 리뷰의 중요성을 환기하는 사례로 2014년 페이스북 메신저(Facebook Messenger) 사례가 있다. 페이스북 메신저는 2014년 8월 애플 앱스토어에서 전체 리뷰의 약 94%에서 평점 최하점인 1점을 받으며 대량 고객 이탈이 발생하였다. 당시 페이스북 메신저는 사용자의 전화에 있는 사진과 연락처에 접근이 되는 심각한 사생활 정보 침해 이슈 문제를 갖고 있었다[5]. 그러나 이미 한 달 전 앱 스토어에서 동일한 이슈로 1만 2600여 건의 부정적인 리뷰가 접수된 바가 있었다[5]. 해당 이슈가 한 달 전 사용자 리뷰에서 적시에 탐지되었다면 대량 고객 이탈 전 문제는 해결될 수 있었을 것이다. 이는 사용자 리뷰를 바탕으로 서비스 이슈를 탐지하고 원인을 분석하는 것에 대한 중요성을 인식하는 사건이 되었다.

      사용자 리뷰를 통한 이슈 대응이 중요함에도 사용자 리뷰는 빠르고 정확하게 대응하기 어려운 특성을 가지고 있다. 특성은 다음과 같다. 첫째는 양이 매우 많다는 것이다. 모바일 앱 리뷰의 수는, 애플리케이션의 인기에 따라 하루에 몇 천 건까지 증가할 수 있으며[6], 페이스북(Facebook)의 경우 구글 플레이 스토어(Google Play Store)에서 매일 10,000 건 이상의 리뷰를 받는다[7]. 매일 다량으로 발생하는 리뷰를 모두 이해하기 위해서는 많은 시간이 필요하다. 둘째는, 많은 리뷰에는 반복 단어, 한국어가 아닌 단어 등 수많은 노이즈 단어가 포함되어 있다. 모바일 애플리케이션 리뷰 작성자들은 대부분 스마트폰 단말기를 통하여 작성하기 때문에 길이도 짧아 분석에 어려움이 있다. 셋째는 대부분의 애플리케이션 사용자 리뷰는 주제가 분류되어 있지 않다. 해당 리뷰가 어떠한 주제에 해당하는지 분류하기 위해서는 관리자가 일일이 해석하는 과정이 필요하다.

      이와 같은 한계점을 극복하기 위해 다양한 연구가 진행되고 있지만, 토픽 모델링을 활용한 앱의 만족 불만족 요인 도출[8-9], 앱 리뷰 중 주제별 가장 유익한 리뷰를 선별하는 것에 대한 연구[10]로, 특정한 이슈에 대한 리뷰가 다량으로 발생하는 상황을 탐지하기 위한 연구는 미미하다. 따라서, 본 연구에서는 토픽 모델링으로 전체 리뷰의 주제를 분류한 후, 리뷰가 급증하는 일자의 리뷰를 따로 추출하여 분류된 주제와 감성분석 결과를 바탕으로 인사이트를 얻고자 한다.

      본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 다량의 리뷰 중에서 유의미한 리뷰만을 분석하기 위하여 형태소분석 진행 후, 추출한 명사의 수를 근거로 유의미한 리뷰를 선별하였다. 둘째 토픽모델링을 통해 모든 리뷰의 주제를 비지도 학습으로 사전에 분류하였다. 셋째 이슈가 발생하는 지점의 리뷰만을 분석하기 위하여, 시계열 이상 탐지 ARIMA(Autoregressive Integrated Moving Average)모델을 이용하여 리뷰 수가 급증하는 일자를 추출하였다. 넷째, 리뷰가 급증한 일자의 리뷰 중에서 특정 주제로 분류된 비율이 높은 일자를 선별하여 특정 주제가 집중적으로 발생한 일자의 서비스 이슈를 파악하고자 하였다. 이로써 시계열 데이터를 기반으로 리뷰 수의 이상치를 탐지함으로 서비스의 위험 요소를 적시에 감지할 뿐 아니라, 해당 이슈가 속한 주제를 토픽모델링을 근거로 자동 분류함으로써 리뷰 분석을 통한 이슈 탐지에 구체적인 방안을 제시한 것에 의의가 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 국내 배달 애플리케이션 현황
        배달 애플리케이션은 식품·음식 분야 O2O(Online to Offline) 서비스 기업이다. O2O 서비스는 모바일 애플리케이션 등을 통하여 음식을 주문하거나, 택시 또는 렌터카 호출, 호텔 숙박 예약, 청소 도우미, 부동산 계약 요청 등을 받아, 오프라인 서비스를 매칭해주는 플랫폼을 의미한다. 국내 O2O 시장은 국내에서 높은 스마트폰 보급률을 바탕으로 성장하고 있으며, 시장 규모는 지난해 2조 6931억 원 대비 23.2% 늘어나 올해 3조 3,179억 원에 이를 전망이다[11]. O2O 시장에서 2019년을 기준으로 매출액이 가장 많은 분야는 ‘식품·음식’으로 전체 매출 중 28.4%를 차지하였다[12]. 식품·음식 분야 O2O 서비스 기업은 딜리버리히어로(Delivery Hero)에서 운영하는 ‘배달의민족(Baemin)’, ‘요기요(Yogiyo)’, ‘배달통(Baedaltong)’과 후발 주자로 나타난 ‘쿠팡이츠(Coupangeats)’와 ‘위메프오(Wemakepo)’ 등이 있다. 최근 배달앱 시장은 코로나19의 확산으로 ‘언택트 소비’가 증가하여 고속 성장하고 있으며, 올해 8월 월간 사용자 수는 지난해 2019년 8월 대비 약 25% 증가한 것으로 집계되었다[13]. 국내 배달 애플리케이션 시장은 2019년 12월 독일 업체 딜리버리히어로가 1위 업체인 ‘배달의 민족’을 약 4조 7,500 억 원에 매각함으로써 시장의 98%을 독점하게 되었다. 딜리버리히어로는 국내 배달 어플리케이션 시장 2위인 ‘요기요’와 3위인 ‘배달통’도 소유하고 있다[14]. 이와 같은 애플리케이션 시장 독점으로 인해 발생하는 배달 애플리케이션 수수료 상승 문제, 소상공인이 받는 피해와 소비자의 선택권이 줄어드는 등 다양한 각도의 문제에 대한 우려가 제기되고 있다.

      

      
        2-2 국내 배달 애플리케이션 연구 동향
        국내 최초의 배달 애플리케이션은 ‘배달통’으로 2010년에 처음 서비스를 개시하였다. 배달 애플리케이션 시장은 2014년부터 시장 규모가 급격히 성장하여 본격적인 연구가 진행되었다. 초기 연구에서는 배달 애플리케이션의 구현과 설계에 대한 연구가 주를 이루었다. 유진욱(2014)은 소도시의 배달 애플리케이션 설계 및 구현에 관한 연구를 진행하였으며[15], 정진명, 남재원(2015)은 배달 애플리케이션 소비자 보호 방안에 대하여 법학에 근거하여 연구하였다[16]. 이후 배달 애플리케이션이 대중화되고 서비스를 이용하는 이용자가 증가하자 사용자 경험과 서비스 품질에 관한 연구가 이루어졌다. 정혜경(2015)은 국내 배달 애플리케이션 3사(‘배달의 민족’, ‘배달통’, ‘요기요’) 애플리케이션 사용성을 확인하고자 심층 인터뷰를 진행하여 휴리스틱 분석을 하였고[17], 조미나 등(2017)은 배달 앱 품질에 대한 소비자의 태도와 행동의도를 기술수용모델(TAM)을 중심으로 분석하였다[18].

        이와 같은 배달 애플리케이션의 사용자 경험 및 품질 개선과 관련된 선행 연구는 주로 설문조사 또는 인터뷰를 통해 이루어졌다. 설문조사와 인터뷰는 연구 목표에 맞는 답변을 직접적으로 확보할 수 있는 장점이 있어 전통적으로 많은 분야에서 사용되는 방법이지만, 이를 설계하고 진행하기 위하여 많은 비용과 시간, 인력이 요구된다. 따라서 본 연구에서는 텍스트 마이닝 기법을 활용하여, 다량으로 발생하는 애플리케이션 리뷰를 빠르게 분석함으로써 비용과 시간을 절감하고자 한다.

      

      
        2-3 텍스트 마이닝 기법을 활용한 사용자 리뷰 분석
        모바일 애플리케이션의 사용자 리뷰는 애플리케이션에 대한 즉각적인 사용자 경험을 재구성한 사용자들의 직접적인 피드백으로[2], 이용자가 애플리케이션 서비스를 사용한 후 느낀 사용자 경험을 바탕으로 자신의 의견, 생각, 경험을 텍스트 및 이미지 또는 동영상 등을 통해 다른 이용자와 공유한다[19]. 대부분의 애플리케이션 리뷰 데이터는 텍스트를 기반으로 한 비정형 데이터로 이루어져 있기 때문에 기존의 정형 데이터를 가정하여 이루어지는 전통적인 통계 분석 방법은 적절하지 않다. 이러한 데이터를 분석하는 기술로 텍스트 마이닝(Text Mining) 기법이 널리 쓰이고 있으며, 텍스트 마이닝 기법으로는 정보 추출, 텍스트 주제 분류, 감성 분석 등이 있다.

        최근 애플리케이션 리뷰에 대한 국내 텍스트마이닝 연구는 주로 토픽 분석을 통한 특정 분야의 애플리케이션의 만족도에 영향을 주는 요인을 조사한 연구가 주를 이루고 있다. 홍정림 외 3인(2019)은 토픽 모델링을 활용하여 모바일 증강현실(AR) 애플리케이션 사용자 리뷰를 분석하였으며[9], 김광국 외 3인(2018)은 애플리케이션 리뷰 토픽분석을 통해 모바일 쇼핑 앱 고객만족도에 관한 연구를 진행하였다[20]. 이후 애플리케이션 리뷰 분석은 모바일 애플리케이션 시장의 규모의 증가로 인해 급증하는 리뷰 분석을 위해, 프로세스를 자동화하는 방향의 연구가 진행되고 있다. 양유정 외 4인(2019)는 단어 임베딩 및 벡터 유사도를 기반으로 게임 애플리케이션의 리뷰를 자동으로 분류하는 시스템 개발에 관한 연구를 진행하였다[21].

        애플리케이션 리뷰 처리의 자동화에 대한 다양한 연구가 진행이 되고 있지만, 주제 분류 단계에만 그치고 있다. 서비스를 운영하는 실무적인 측면에서, 리뷰가 다량으로 발생 시 이를 적시에 탐지하는 것에 대한 연구는 미미한 실정이다. 본 연구에서는 ‘배달의 민족’ 애플리케이션의 리뷰의 개수를 시계열로 분석하여 과도한 리뷰가 발생했을 때 이를 탐지하고 해당 리뷰에 대한 토픽을 자동으로 할당하여 신속한 대응을 하고자 한다. 이를 통해 향후 어플리케이션 리뷰 분석을 통한 서비스 이슈 탐지 프로세스를 정립하는데 유의미한 시사점을 제안하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      <그림1>는 본 연구의 연구 절차를 나타내며 크게 데이터 수집, 데이터 전처리, 데이터 분석 단계로 진행하였다. 구체적으로 (1) 데이터 수집 에서는 배달의 민족 리뷰 데이터 수집, (2) 데이터 전처리 에서는 불용어 제거 및 형태소 분석 등을 통한 전처리를 진행 하였으며, (3) 데이터 분석 에서는 LDA 토픽모델링 후 시계열 이상치 탐지, 감성분석을 진행하였다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Modeling Process
        
        

        

      

      
        3-1 배달 어플리케이션 앱 선정 
        국내 배달 어플리케이션 중 시장점유율 1~4위 어플리케이션을 대상으로 구글 플레이 스토어에서 확인한 리뷰 평점은 <그림2>와 같다. 시장 점유율 1위인 배달의 민족의 경우, 구글 플레이 스토어에서 발생한 전체 리뷰수가 204,579 건으로 2, 3, 4위 평균(81,466 건)에 비하여 약 2.5배 많은 리뷰 수를 기록하였다. 하지만, 평점의 경우 2.3점을 기록하며 다른 어플리케이션에 비하여 2점 정도 낮았다. 또한, 다른 어플의 경우 일반적인 온라인 리뷰 분포인 ‘J자 분포(J-shaped Distribution)’를 따르며 5점이 가장 많고 1점이 그 다음으로 많으며, 2,3,4점은 가장 낮은 빈도를 보이고 있다[22]. 하지만, 배달의 민족의 경우 1점이 매우 높고, 5점은 1점의 절반엔 미치지 못하는 분포를 띄고 있다. 배달의 민족이 리뷰 수가 다른 앱에 비하여 매우 많다는 점과 평점이 1점에 매우 집중되어 있다는 점을 고려하여 배달의 민족을 연구 대상으로 설정하였다.

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            Domestic Delivery Application Google Play Store User Reviews Status
          
          

          

        

      

      
        3-2 데이터 수집 및 전처리
        데이터 수집 단계에서는 어플리케이션 다운로드 수가 가장 많은 어플리케이션 플랫폼 구글 플레이 스토어에서 배달의 민족 사용자 리뷰 데이터를 크롤링하였다. 이를 위하여 오픈소스 프로그램 Python 3.7과 오픈 패키지 Selenium을 사용하였다. 수집한 데이터는 2016년 6월부터 2020년 10월 기간에 작성된 리뷰로 총 71,435개의 리뷰를 확보하였다. 수집한 항목으로는 작성 날짜, 리뷰 내용, 리뷰 평가가 있다.

        데이터 전처리 단계에서는 정규표현식을 사용하여 기타 문장부호 및 기호를 제외하고 KoNLPy 패키지에서 제공하는 MeCab 형태소 분석기를 이용하여 부사, 관형사, 접속사, 감탄사, 조사, 형용사 등을 제외한 명사만을 추출하였다. 추출한 명사 중 빈도수가 높지만 분석에 유의미하지 않은 '배민', '민족', ‘어플’ 등의 단어들은 불용어 처리하였다. 또한 토픽을 분석하기에 너무 짧은 문장을 제외하기 위하여 추출된 명사 수가 5개 미만인 리뷰를 제외하여 15,511 건을 선정하였다. 해당 리뷰에 포함된 명사는 총 145,328건이며, 리뷰는 1건 당 평균 9.37 건의 명사를 포함한다.

      

      
        3-3 LDA 토픽모델링
        LDA(Latent Dirichlet Allocation) 토픽모델링은 의미 있는 주요 토픽들을 찾기 위한 확률 모델적 기법이다. LDA 알고리즘은 문서 내 단어를 바탕으로 변수를 추론하고, 단어들에 대한 잠재 분포를 통해 k개의 토픽을 생성한다[23]. 일반적으로 k개의 토픽의 수를 정하는 기준은 일반적으로 토픽의 혼잡도(Perplexity)와 일관성(Coherence)을 사용한다[24]. 판단 혼잡도는 특정 확률 모델이 결과를 얼마나 잘 예측하는지 알아보기 위한 척도이며, 일관성은 토픽 내 단어의 유사도를 계산하여 해당 주제와 맞는 단어들로 구성되어 있는지 파악하는 척도이다[24]. 본 연구에서는 Python TEANAPS 패키지를 활용하여 일관성과 응집도 점수를 분석하였다. 토픽의 개수를 2개에서 10개까지 비교 분석해본 결과 토픽의 개수가 5개에서 6개로 변할 때 일관성 점수는 0.297 에서 0.324로 증가하였고, 혼잡도가 -6.6429에서 -6.65로 감소하였다. 따라서 본 연구에서 토픽의 개수가 6개가 타당하다고 판단하였다. 각 토픽의 주제는 추출된 키워드의 의미와 토픽 내 키워드 간의 관계를 고려하여 4명의 연구자가 독립적으로 분석 후에 최종 합의를 통해 선정하였다.

      

      
        3-4 시계열 이상 탐지
        시계열 이상치 탐지는 과거의 시계열 데이터를 바탕으로 모델을 생성하고 모델이 판단한 신뢰수준을 벗어나는 데이터를 이상치라고 판단한다. 개입 ARIMA 모형은 개입이 일어난 시점, 지시개입인지 계단 개입인지에 대한 가정을 해야 한다[25]. 이러한 단점을 보완하기 위해 이상치 형태를 4가지로 구분을 하여 이상치를 탐색하는 방법론을 사용하였다[26][27]. 4가지 형태의 이상치는 Additive Outlier(AO), Innovational Outlier(IO), Level Shift(LS), Temporary Change(TC)가 있고 다음과 같은 특징을 가진다. AO는 이상치 발생 시점에만 영향을 끼치는 이상치 끼치며, IO는 이상치가 발생한 뒤에도 지속적으로 영향을 끼친다는 점에서 한 시점에만 영향을 끼치는 AO와 차이가 있다. LS는 이상치가 발생한 뒤 영구적으로 데이터의 패턴을 변화시킨다. TC는 이상치가 발생한 뒤 점차적으로 줄어드는 형태를 갖는다.

        본 연구에서는 시계열 이상치 탐지를 위해 오픈소스인 R의 tsoutliers 패키지를 활용하였다. 본 연구에서 활용된 표본의 수집 기간은 약 5년에 해당하는 1,612일이므로, Lopez(2016)의 연구에서 표본의 크기가 450보다 높을 때 임계값을 4.0을 사용한다는 근거를 따라[26], 임계값을 4.0으로 설정하여 이상치를 발생시킨 개입 사건을 분석하였다. 이상치 탐지 분석 결과 총 42 건의 이상치가 발생하였다. 단순한 서비스 이용량 증가로 리뷰 수가 급증한 경우를 제외하기 위하여 이상치로 분류된 일자 중에서 가장 많이 발생한 토픽이 전체 리뷰 중에서 차지하는 비율이 30%를 초과하는 경우만 유의미한 이상치로 분류하였다. 그 결과, 42 건의 이상치 중에서 12건의 유의미한 이상치를 추출하여 토픽별 나타나는 양상과 구체적으로 관련된 이슈가 무엇인지 분석하였다.

        
          
          

          Fig 3. 
				
          

          
            Time Series Outlier Detection Results
          
          

          

        

      

      
        3-5 감성 분석
        감성분석은 문서, 문단, 문장 등의 텍스트를 긍정 또는 부정으로 분류함으로써 사람의 태도, 성향과 같은 주관적인 데이터를 연구하는 학문이다[28]. 감성분석은 크게 사전 기반 감성분석, 머신러닝 기반 감성분석이 있다. 사전기반 감성분석은 미리 정의된 감성사전을 구축한 뒤, 감성사전을 기반으로 어휘를 판단하여 문장 등의 감성 극성을 판단한다[28]. 머신러닝 기반 감성분석은 문맥(context)안에서 단어의 감성을 판단하고 문맥 내의 감성의 가중치를 종합하여 문맥의 감성을 판단한다. 본 연구는 오픈소스 패키지 TEANAPS를 활용하여 이상치로 분류된 12개의 일자의 리뷰를 대상으로 감성분석을 진행한 후 일자별 평균 부정 리뷰의 비율을 도출하였다. TEANAPS 패키지는 KoBERT(Korean Bidirectional Encoder Representations from Transfromers)를 사용하여 사전 훈련된 언어 모델을 제공한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 토픽 모델링 결과
        첫 번째 토픽은 ‘결제’로 ‘현금’, ‘카드’, ‘페이’ 등 결제 방식에 대한 단어들이 함께 추출되었다. 서비스를 매 회 이용할 때마다 거치는 결제 서비스의 절차가 간편하며 사용자가 느끼는 불편을 최소화할 수 있어야 한다. 배달 애플리케이션을 이용하는 구매자의 주 이용 프로세스가 ‘검색-주문-결제’의 3단계로 이루어진다는 점에서 결제 프로세스에 대한 평가는 애플리케이션에 대한 만족도로 직결되며 이를 위한 지속적인 개선 노력이 필요하다.

        두번째 토픽은 ‘기업 윤리’로 ‘수수료’, ‘자영업자’, ‘광고’, ‘소비자’, ‘기업’ 등의 단어가 도출되었으며, 이 중 ‘수수료’ 키워드가 가장 높은 가중치를 기록하였다. 이 토픽은 2020년 4월 배달의 민족을 운영하는 ‘우아한 형제들’이 배달 매출의 5.8%를 수수료로 떼는 정률제를 도입하는 이슈와 관련되어 발생하였다. 또한 독일 기업 딜리버리히어로가 ‘배달의 민족’, ‘요기요’, ‘배달통’을 모두 소유하며 시장의 98%를 점유하게 된 상황에서 자영업자에게 부담을 주는 수수료 정책은 사회적으로 반감을 일으켰고 불매운동이 이어지자, 배달의 민족은 공식 사과와 함께 수습에 나섰다. 이는 서비스를 제공하는 기업의 정책이 기업 윤리를 위반한다고 판단될 때 기업에 치명적인 영향을 줄 수 있음을 보여주고 있다.

        세번째 토픽은 ‘이벤트’로 ’이벤트’, ‘할인’, ’쿠폰’, ‘포인트’, ‘사용’ 등의 단어가 추출되었다. 플랫폼 서비스 업체는 사용자 혹은 공급자에게 인센티브를 제공함으로써 플랫폼에 더 많은 고객이 유입 또는 잔류할 수 있도록 마케팅 전략을 낸다[29]. 배달 애플리케이션의 경우 이벤트는 플랫폼 서비스에서 제공하는 이벤트와 공급자인 음식점에서 자체적으로 제공하는 이벤트가 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Topic Modeling Results
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Keywords
              	Explanation
            

          
          
            	Payment
            	Payment
            	Topics related to payment methods or login and authentication
          

          
            	Error
          

          
            	Card
          

          
            	Pay
          

          
            	Cash
          

          
            	Business ethics
            	Commission
            	Topics related to business ethics such as commission issues
          

          
            	Advertisement
          

          
            	Consumer
          

          
            	Business
          

          
            	Self-employed
          

          
            	Events
            	Discount
            	Topics related to service events
          

          
            	Coupon
          

          
            	Event
          

          
            	Use
          

          
            	Point
          

          
            	Customer reviews
            	Review
            	Topics related to reviews written by customers who are users of the service
          

          
            	Photo
          

          
            	Shop
          

          
            	Write
          

          
            	Customer
          

          
            	Service error
            	Customer
            	Topics related to application service errors
          

          
            	Center
          

          
            	Call
          

          
            	Cancel
          

          
            	Server
          

          
            	Restaurant service
            	Phone,
            	Service related topics for restaurants that are service providers
          

          
            	Business
          

          
            	Restaurant
          

          
            	Menu
          

          
            	Shop
          

        

        

        특히 공급자 입장에서는 리뷰 관리를 통한 고객 유입이 중요하기 때문에 거의 모든 음식점에서는 리뷰 이벤트를 실시하고 있다.

        네번째 토픽은 ‘고객 리뷰’로 ‘리뷰’, ’작성’, ’사진’, ’가게’, ’고객’ 등의 단어가 추출되었다. 구매자는 리뷰를 작성함으로서 공급자에게 의견을 전달하며, 또한 다른 구매자의 리뷰를 읽음으로써 구매 의사결정에 필요한 정보를 획득한다. 온라인 쇼핑몰을 대상으로 수행한 연구에서는 온라인 리뷰를 통해 제품에 대한 태도와 경험을 공유하여 구매 의도와 재방문 의도에 영향력이 미친다는 것을 확인한 바가 있다[30].

        다섯번째 토픽은 ‘서비스 오류’로 ‘고객’, ‘센터’, ‘전화’, ‘취소’, ‘서버’, ‘관리’, ‘연결’ 등의 단어가 추출되었다. 애플리케이션을 사용하면서 발생하는 여러 가지 오류와 그에 대한 서비스 업체의 대응과 관련된 토픽이다. 2019년 한 해 동안 소비자고발센터에 제기된 배달 애플리케이션 배달의 민족, 요기요, 배달통에 대한 소비자 민원을 집계한 결과 가장 많은 민원을 차지한 것은 시스템 오류(36.6%)와 관련된 것이었다[31]. 서비스 오류와 관련하여 소비자 고발센터에 가장 많은 민원이 제기되었다는 점에서 서비스의 오류는 단순히 이용률 감소로 이어지는 것이 아니라, 애플리케이션 자체에 대한 불신과 이탈로 이어질 수 있음을 보여주고 있다.

        여섯번째 토픽은 ‘음식점 서비스’로 ‘전화’, ‘업체’, ‘음식점’, ‘메뉴’ ‘가게’ 등의 단어가 추출되었다. 배달의 민족 서비스는 플랫폼 서비스로, 서비스상에서 소비자인 일반 이용자와 공급자인 음식점(업체)의 거래가 이루어지는 곳이다. 외식배달 플랫폼 서비스 공급자에 대한 신뢰는 플랫폼 서비스 자체 대한 만족도에 긍정적인 영향을 미친다. 따라서, 플랫폼 서비스를 제공하는 배달의 민족 사업자뿐만 아니라 공급자인 음식점(업체)가 제공하는 가격, 품질, 서비스가 플랫폼 서비스 고객 만족도에 영향을 미칠 수 있음을 보여준다.

      

      
        4-2 시계열 이상치 탐지 및 감성 분석 결과
        ‘서비스 오류’ 토픽을 가진 이상치 일자는 2016-11-27, 2017-06-11, 2018-04-26로, 총 228건의 리뷰가 발생하였다. 해당 날짜 별 감성 분석을 한 결과 부정적인 감성이 차지하는 비율이 각각 69%, 69%, 83%, 가 되었다. 내용을 살펴보면 ‘무한 로딩’, ‘서버 접속 오류’, ‘네트워크 오류’ 등의 내용이 대다수를 차지했다. 해당 리뷰로는 “무한로딩 아니 이거 왜 갑자기 인터넷 연결 확인하라면서 계속 안됩니까 인터넷 잘만되는데 배민만 안되요”, “아니 서버가 왜 이러죠? 데이터를 사용하는 다른 어플과 인터넷은 잘돌아가는데 왜 배민어플만 데이터가 안돌아갑니까” 등의 리뷰가 있었다. 해당 일자의 리뷰들을 통해서 파악한 서비스 오류는 당일 네트워크 오류가 많이 발생하고, 특정 메뉴 사용 시 로딩이 길게 발생하는 일이 발생하였음을 확인하였다. 또한, 서비스 오류가 발생한 날짜 중 2일은 일요일, 1건은 토요일에 해당하여 모두 주말에 발생하였다. 이에 따라 ‘서비스 오류’ 측면에서 서비스를 개선하기 위해서는 주말에 서비스 모니터링을 강화하는 방법이 필요하며, 특히 ‘네트워크 서비스’와 ‘로딩’ 이 지속되는 현상에 대해 집중적으로 모니터링을 할 필요가 있음을 보여주고 있다.

        ‘이벤트’, ‘서비스 오류’ 토픽이 동시에 발생한 이상치 일자는 2016-07-27, 2017-02-19, 2017-10-29, 2019-04-14~15로, 총 376건의 리뷰가 발생하였다. 해당 날짜 별 감성 분석을 한 결과 해당 날짜에 발생한 리뷰 중 부정적인 감성이 차지하는 비율이 각각 84.0%, 83.6%, 75.0%, 81.8%이다. 내용을 살펴보면 “이벤트한다고 광고 무지 때리더니 접속도 안된다.”, “이벤트 참 좋다 이벤트가 갑자기 로그아웃 되어있고 서버는 계속 튕기고”, “어플에 이벤트 떠서 카톡 공유 엄청했었고 11시 딱 되서 갔는데 로그아웃되고 뭡니까” 등의 리뷰가 있었다. 배달의 민족 이벤트를 실시한 후, 접속을 했을 때 로그인이 안되거나 로그아웃이 되고 이후 접속 장애가 발생하는 서비스 오류가 발생한 것으로 보인다. 이에 따라 이벤트를 기획할 때 시스템의 과부화가 되지 않도록 면밀히 대비하는 것이 필요할 것으로 보인다.

        ‘기업 윤리’ 토픽을 가진 이상치 일자는 2018-01-24, 2018-03-13, 2019-06-18~20, 2020-04-07로 총 1,113건의 리뷰가 발생하였다. 이는 전체 12건의 이상치 일자로 탐지된 리뷰 중 42.5%에 해당된다. 해당 날짜 별 감성 분석을 한 결과 해당 날짜에 발생한 리뷰 중 부정적인 감성이 차지하는 비율이 각각 83.0%, 90.5%, 71.7%, 73.7% 이다. 부정비율에서는 다른 토픽의 이상치에 비하여 크게 차를 보이지 않지만, 건수가 매우 많다는 점에서 배달의 민족 어플리케이션의 ‘기업 윤리’ 측면에서 발생하는 이슈들을 빠르게 처리할 필요하다는 점을 시사하고 있다.

        일자 별 이슈를 살펴보면, 2018년 1월 24일에는 한 음식점에서 고객 신상정보를 확보하여 유출시킨 이슈가 화제가 되었다. 해당 일자에 발생한 리뷰로는 “개인정보 뿌려도 아무도 제재할 수 없다니.. 이 정도면 즉석만남 어플보다 위험한듯 전 요기요로 떠날께요”, “억한 심정으로 개인정보를 고의적으로 유출한 업주에게 강력한 경고 밖에 주지 않는 어플에 어떻게 주소랑 전화번호를 알려줄 수 있겠어요? 다시는 이용 안할렵니다” 등의 리뷰가 발생하였다.

        2018년 3월 13일에 탐지된 이슈는 ‘배민신춘문예’에 출품된 미투 운동을 희화화한 작품들로 인하여 발생한 이슈이다. ‘배민신춘문예’는 음식을 소재로한 짧은 시를 출품하는 공모전이다. 배민신춘문예에서 성희롱과 성폭행에 맞서 사회적으로 고발하는 미투운동을 희화화한 출품작들이 대거 등장하였다. '#Meat too -운동 지지-", '"저도 당했어요" -미트(meat) 운동/그 맛에 당했어요-', '제 다리를 보더니 침을 삼키면서... -치킨 미투 운동-' 등이 그 예이다. 당시 ‘배달신춘문예’에 선정된 카피문구는 배달의 민족 마케팅에 실제로 사용되었기 때문에 그 영향력과 파급효과가 매우 크다는 점에서 해당 부적절한 문구는 사회적으로 큰 이슈가 되었다. 해당 일자의 리뷰로는 “미투운동 희화화에 고문치사사건 희화화라니 배달의 민족 정말 실망입니다. 탈퇴하고 어플 지웁니다”, “미투운동을 희화화하는 콘텐츠를 공개하는 것은 관리자가 공모전에 별 관심이 없거나 윤리적이지 못한 것이겠죠. 저를 비롯한 많은 이들이 이번 사건을 계기로 이 어플을 삭제할 것입니다. “ 등의 리뷰가 있었다.

        2019년 6월 18일에 발생한 이슈는 할인 이벤트의 공정성 논란이다. 소비를 많이 할수록 할인 쿠폰을 받을 확률이 높아지는 이벤트였으나 VIP회원들이 받은 할인권은 천 원인 반면 연예인들에게는 백만 원 상당의 할인권을 제공하여 공정성 논란을 불러일으켰다. 해당 일자의 리뷰로는 “앱 사용은 일반인이, 그러나 할인 쿠폰은 연예인에게 쏘는 기업.. 저는 탈퇴하고 삭제“, “연예인한테는 1만원 할인쿠폰 남발하고 일반 소비자에게는 몇 십원씩 적립금 주는 이상한 어플 더 이상 안씁니다.” 등의 리뷰가 있었다.

        2020년 4월 7일에 발생한 이슈는 수수료 이슈이다. 배달의 민족은 2019년 12월 13일 독일 딜리버리히어로에 매각되었다. 이로써 딜리버리히어로는 한국 배달 앱 시장 점유율 98% 이상을 확보하며 사실상 독점 상태가 되었다. 2020년 4월 5일 배달의 민족은 수수료 체계를 개편하며 소상공인에게 많은 부담을 주는 정책이라는 의견이 대다수로 청와대 청원에 등장하여 1만 5,475 명의 서명을 받았다. 해당 리뷰로는 “수수료 인상 너무 실망스러워요 삭제합니다 소상공인 다음이 어플입니다 생각 좀 합시다 게다가 이 시국에.. 수수료 인상이라니요”, “독일업체의 독점이라서 그런가 수수료가 너무 비싸요 배달의 민족, 배달통, 요기요가 독일업체꺼라 그런지... 수수료가 너무 부담되네요” 등의 리뷰가 있었다.

        ‘음식점 서비스’ 토픽과 관련된 이상치 일자는 2018-01-24, 2019-08-11로, 총 931건의 리뷰가 발생하였다. 해당 날짜 별 감성 분석을 한 결과 부정적인 감성이 차지하는 비율이 각각 83.0%, 91.1%이다. 2018년 1월 24일 발생한 이슈는 ‘기업 윤리’ 토픽과 동시에 발생한 이슈로 한 음식점에서 고객 신상정보를 확보하여 유출시킨 이슈가 화제가 되었다. 이는 플랫폼 서비스에서 거버넌스의 부재로 발생한 이슈이다. 플랫폼 서비스에서는 구매자와 공급자의 거래를 중개함과 동시에 서로 건강한 거래가 성립할 수 있도록 기본적인 규칙을 정하는 거버넌스가 필요함을 시사한다. 고객의 개인정보에 대한 거버넌스를 수립하고, 공급자인 음식점 운영자에게 해당 거버넌스에 대한 교육을 진행하는 것이 필요할 것으로 보인다.

        2019년 08월 11일 발생한 이슈는 주문 접수 오류이다. 해당 날짜의 리뷰로는 “아니 주문을 하고 결제까지 했는데 뭐 오류다 매장은 주문 받은 것이 없다. 고객센터는 전화연결도 안되고 뭐 어쩌라는 건가요 다른 곳 시키려고 해도 음식이 올까봐 다른 곳은 시키지도 못하고 취소 빨리 해주세요”, “결제만 되고 주문내역에 안들어갔네요. 해당 가게에 확인해보니 주문이 전혀 안들어갔다고 합니다 결제 취소해주세요” 등의 리뷰가 있었다. 이용자가 배달의 민족 어플리케이션을 통해 결제를 진행하였지만, 결제 완료가 되어도 음식점에는 접수가 되지 않아서 발생한 사건이다. 이날 이용자들은 음식점에 전화를 걸어 배달 상황을 확인하였지만 아무런 답변을 듣지 못하자 불만이 폭주한 것으로 보인다. 배달의 민족 서비스에서 음식점과 서비스 오류 대응 팀 간의 채널이 있었다면, 해당 오류가 발생했을 때 좀 더 신속하게 대응이 가능할 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      
        5-1 연구 요약
        모바일 어플리케이션 시장의 규모가 성장함에 따라 앱스토어에서 생성되는 리뷰수도 급증하고 있다. 생성되는 리뷰를 처리하기 위해 소수의 관리자가 리뷰를 일일이 읽고 주제를 분류하여 관련 부서에 전달하여 대응하기에는 시간과 인력이 부족하다. 본 연구는 전체 사용자 리뷰들 중에서 이상치를 탐지하여 리뷰수가 급증한 일자의 리뷰만을 분석하고, 사전에 진행된 토픽모델링을 바탕으로 주제를 분류하였다. 연구 대상으로는 국내 배달 어플리케이션 ‘배달의 민족’을 선정하였다. 구글 플레이 스토어에 존재하는 리뷰 데이터를 수집한 뒤 정규표현식을 활용하여 특이 문자들을 전처리하고 같은 단어가 반복되는 문장을 정제하였으며, 최종적으로 5개 이상의 명사를 갖는 리뷰들을 선택하였다. 데이터 분석은 LDA 토픽 모델링으로 전체 리뷰의 주요 토픽을 도출하였고, 시계열 이상치 탐지를 하여 리뷰수가 급증하는 일자를 추출하였으며, 해당 일자의 감성분석 결과와 함께 일자 별 발생한 이슈를 살펴보았다. 이상치로 탐지된 일자에서 발생한 주요 토픽으로는 ‘서비스 오류’, ‘이벤트’, ’기업 윤리’, ’음식점 서비스’이 있으며, ‘이벤트’ 토픽은 ‘서비스 오류’ 토픽과 함께 발생하였다.

        각 발생한 이슈를 통해 배달의 민족 서비스 이슈를 짚어본 결과, 첫째 ‘서비스 오류’ 토픽과 관련되어 발생한 이상치는 모두 토요일, 일요일 주말에 발생한 것을 확인하였고, 주요 현상으로는 로딩 시간이 길게 이어지거나 네트워크 오류 및 로딩이 지속되는 오류가 주로 발생한 것으로 보인다. 감정분석 결과 부정적인 비율은 각각 69%, 69%, 83%이다. 둘째, ‘이벤트’와 ‘서비스 오류’ 토픽과 관련되어 발생한 이상치에서는 모두 이벤트 일자에 발생한 서비스 오류에 대한 리뷰가 주를 이루었으며, 이벤트 일자에 서비스 모니터링을 강화할 필요가 있음을 보여주었다. 감정분석 결과는 88%, 69%, 70%, 88%를 기록하였다. 셋째, ‘기업윤리’ 토픽과 관련하여 발생한 이상치 일자의 부정비율은 83.0%, 90.5%, 71.7%, 73.7%을 기록하였으며, 이상치로 분류한 12개의 일자의 리뷰의 42.5%가 ‘기업 윤리’ 토픽에서 발생하였다. 이는 배달의 민족 어플리케이션의 ‘기업 윤리’ 측면에서 이슈를 처리하는 방안이 필요하다는 점을 시사하고 있다. 넷째, ‘음식점 서비스’와 관련되어 발생한 이상치에는 음식점 업체에 대한 인식 및 커뮤니케이션 과정에서 발생하는 불만에 관한 리뷰가 주를 이루었다. 감성분석 결과는 부정적인 답변은 99%, 87%로 비교적 높은 비율을 보여주고 있는데, 이는 플랫폼 서비스인 배달의 민족의 서비스 모니터링에 있어서, 음식점의 서비스를 배재할 수 없음을 시사한다. 이는 배달의 민족 플랫폼 서비스에서 수요자인 고객과 공급자인 음식점 업주 간의 거래를 원활하게 하기 위한 노력을 기울일 필요가 있음을 시사한다.

      

      
        5-2 한계점 및 향후 연구
        본 연구는 다음과 같은 한계점이 있다. 첫째, 단일 변수인 리뷰 수만으로 이상치를 탐지한다. 본 연구에서는 이상치를 탐지하는 모델의 변수로 리뷰 수를 선정하여, 리뷰의 많고 적음에 따라서 새로운 서비스 이슈의 발생 여부를 알고자 하였다. 하지만 리뷰 건수만으로는 이상치를 판단하는 것은 어렵다. 서비스 이슈가 발생했을 때, 감정분석 결과 부정적인 리뷰의 비율의 변화 또는 각 토픽의 평균 비율 등에 변화가 발생할 수 있다. 향후 연구에서는 이와 같은 감성분석 빛 각 토픽의 구성 비율의 변화의 이상치를 탐지하여 서비스 이슈를 탐지하는 모델에 대한 연구가 필요한 것으로 보인다.

        둘째, 토픽모델링을 통한 토픽을 선정하고 해석하는데 연구자의 주관적 판단이 개입되었다. 텍스트마이닝은 문맥(context)을 고려하지 못하여 모호성이 생기고 이로 인해 연구자의 주관적인 판단이 들어갈 가능성이 있다. 텍스트마이닝의 한계점을 완화하고자 응집도, 혼잡도를 지표로 활용하고 4명의 연구자가 개별 분석 후에 합의하는 방식을 채택하였다. 향후 연구로는 문맥을 파악할 수 있는 딥러닝과 같은 고도화된 자연어처리 기법을 활용하여 객관성을 확보하고 보다 세부적인 토픽선정을 할 수 있을 것으로 판단된다.

        셋째, 기존 데이터에 없던 새로운 이슈가 발생한다면 토픽을 정확하게 분류하지 못한다는 한계점이 있다. 예를 들어 독과점 같은 이슈가 처음으로 발생한 것이라면 기업 윤리 토픽으로 분류하지 못할 가능성이 있다. 향후 연구에서는 처음 등장하는 이슈가 발생하였더라도 이를 탐지하여 리뷰를 분석하는 연구를 진행할 수 있을 것이다.

        넷째, 분류된 토픽만으로는 해당 일자 이슈의 구체적인 내용을 알기 어렵다. 향후 연구에서는 생성요약 등을 활용하여 토픽이 할당된 후, 구체적으로 어떤 내용을 포함하고 있는지 파악할 수 있을 것이다.

      

      
        5-3 연구의 시사점
        본 연구의 시사점은 다음과 같다. 첫째, 사용자 리뷰 데이터로 LDA 토픽모델링, 감성 분석, 이상치 탐지를 활용하여 어플리케이션 리뷰 분석을 통한 이슈 대응 프로세스를 정립한 것에 있다. 기존에 존재하는 사용자 리뷰 데이터를 활용한 연구가 대부분 주제 분류를 중심으로 이루어졌던 반면, 본 연구에서는 주제를 분류하는 것에 시계열 이상치를 탐지하는 ARIMA 모델을 추가하여 리뷰를 통해 서비스 이슈를 빠르게 탐지하고 대응하는 연구를 진행하였다는 것에 학문적인 의의가 있다. 모바일 어플리케이션 시장의 빠른 성장과 함께 관련 어플리케이션 서비스 리뷰가 증가하는 가운데 생성되는 리뷰의 주제를 과거 데이터를 기반으로 자동으로 분류하여 내용 파악에 시간을 절감하고, 리뷰 이상 탐지를 통해 어플리케이션 서비스 운영 비용 절감에 이바지하고자 한다는 점에서 실무적인 의의가 있다.
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