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            Abstract
          
        

        
          현재, 이커머스 플랫폼은 단순한 상품의 구매를 넘어 소비 패턴과 사용자 경험에 중요한 역할을 미치는 핵심 인프라로 진화하였다. 본 연구는 이커머스 플랫폼 사용자 구매 경험에서 핵심적인 단계인 결제와 배송 프로세스에 초점을 맞추었다. 특히, VOC를 통해 이러한 사용자 경험을 효과적으로 이해하고 활용하기 위해 토픽모델링과 인과발견 활용 방안을 제시하였다. 디지털 가전에 대한 이커머스의 데이터를 실증적으로 적용하였으며, 각 프로세스에 대한 잠재된 이슈를 발견하였고, 인과발견을 표현한 인과 그래프를 각각 도출할 수 있었다. 이어서, 결과를 바탕으로 중요한 인과 관계를 제시하고 이로부터 개선 방안 및 시사점을 제시하였다. VOC 기반의 고객 수요 발견과 대응, 결과의 활용을 통한 이커머스 배송 및 결제 운영정책의 인사이트를 도출을 통해서, 향후 이커머스 플랫폼의 서비스 품질 및 고객만족도 제고에 기여할 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          E-commerce has evolved into a core infrastructure that plays a crucial role in contemporary society, not only in the purchase of goods but also in shaping consumer behavior and user experience. This study focuses on two critical stages of the user purchase experience on e-commerce platforms: payment and delivery. The paper proposes an approach that effectively analyzes and utilizes the user experience based on voice of customer data applied to topic modeling and causal discovery. Using empirical data from digital home appliances, the study identifies latent issues in the payment and delivery processes and derives corresponding causal graphs. The results highlight key causal relationships and yield recommended improvement strategies and managerial implications. This study contributes to enhancing service quality and customer satisfaction on e-commerce platforms.
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      Ⅰ. 서 론
      디지털 전환의 확산으로 이커머스(e-Commerce)의 비중이 전례없이 커지고 있으며, 온라인을 통한 고객과의 상호작용의 중요성도 급증하고 있다[1]. 특히, 이커머스에서 고객의 불만이나 요구사항을 나타내는 VOC (Voice of Customer)는 고객과의 상호작용과 고객 이해에 중요한 역할을 하고 있다[2],[3]. 따라서, VOC에 대한 분석과 활용은 이커머스에서 가장 중요한 과제 중 하나로 고려될 수 있다[3],[4]. 특히, VOC에는 복합적인 불만과 요구사항이 직접적으로 표현될 수 있기에, 해당 내용들의 상호 관련성을 파악하는 것은 고객 불만과 요구사항에 대한 체계적 이해를 가능하게 한다. 이에 다양한 분야에서 VOC에 대해 고객의 감성을 예측하거나, 토픽을 발견하거나, 혹은 평점을 예측하는 등의 자연어처리(Natural Language Processsing) 기반의 접근이 이뤄지고 있다[2],[5].

      최근, 자연어처리를 활용한 사용자 리뷰나 VOC 분석 시, 토픽 발견에서 더 나아가 기간이나 감성을 고려하는 분석이 이뤄지고 있다[6],[7]. 이커머스의 중요성을 고려할 때, VOC와 관련한 복합적인 요인들을 설명하는 더 많은 노력이 필요한 상황이다[8]. 이에, 본 연구는 VOC에 내재된 주요 이슈들과 이슈들 간의 연관성을 발견하기 위해, 토픽모델링과 인과 발견 기법의 적용 방안을 제시하였다. 특히, LiNGAM(Linear Non-Gaussian Acyclic Model)으로 VOC 토픽들에 대한 인과 발견을 하였는데, 이 기법은 데이터에 내재된 관련성을 발견하게 하여 대상에 대한 체계적 이해를 가능하게 한다[9]. AI 허브 (http://www.aihub.or.kr)가 제공하는 이커머스 VOC 데이터에 해당 기법을 적용하였으며, 이커머스와 고객들의 실질적 상호작용의 주요 단계이며 고객 만족도에 큰 영향을 미치는 결제와 배송 프로세스 부분을 대상으로 하였다[10],[11].

      이 연구에서 제안하는 접근법은, VOC 내재 토픽들 간의 인과를 시사하는 구조적 관계를 규명하여 이커머스의 결제 및 배송 서비스 개선에 기여할 수 있고, 다양한 분야의 이커머스 VOC에 확대 적용될 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구는 다음과 같은 구조로 구성되어 있다. 제2장에서는 관련 선행 연구를 살펴보고 연구 방향을 제시하며, 3장에서는 연구에 사용된 데이터와 제안 기법에 대해 설명한다. 4장에서는 분석 과정과 결과를 제시하고, 5장에서는 논의와 결론을 통해 관련 시사점을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 문헌 고찰과 연구 이슈
      
        2-1 이커머스 현황
        이커머스 분야는 현재 급격한 성장과 함께 플랫폼 경쟁이 심화되고 있다. 이에 경쟁력 제고를 위해서는 이커머스 고객에 대한 만족도 향상을 위한 노력과 관리가 핵심 과제로 부상하고 있다. 관련하여, 최근 연구에서는 카카오커머스의 멀티 플랫폼 전략을 분석하면서, 플랫폼 자산과 온라인 판매자의 공진화가 서비스 경쟁력을 강화하는 핵심 동력임이 제시되었다[12]. 즉, 이커머스 기업들은 구매 과정에서 발생하는 고객 불편을 최소화하고, 사용자 경험을 개선하는 방향으로 지속적인 혁신을 요구받는 상황임을 시사하고 있다.

        이와 관련하여, 지금까지의 연구들은 이커머스 플랫폼 내에서 VOC를 효과적으로 수집·분석하고 토픽을 발견하는 측면에 집중해 왔다. 예를 들어, 사용자 리뷰 데이터를 클러스터링 기법으로 분석하여 세분화된 시장 집단을 도출하고, 고객 특성별 차별화된 전략 수립의 필요성이 강조되었다[2]. 이는 VOC 분석이 단순히 불만 파악을 넘어 시장 이해와 고객 만족 제고, 나아가 이탈 방지 전략에 핵심적으로 활용될 수 있음을 보여준다. 또한, 고객 리뷰를 활용한 품질 관리 지표 개발 연구는 이커머스 현황을 보다 정량적으로 설명하는 근거를 제공하고도 있다. 예를 들어, 최근 연구에서는 TV 제품 사례를 통해 리뷰 데이터를 기반으로 고객 품질 만족도 지수를 산출하였으며, 이는 서비스 품질 평가와 개선 방향 제시에 효과적인 방법인 것으로 나타났다[13].

        이커머스 사용자와의 상호작용 관점에서, 고객센터 상담 데이터를 활용한 접근으로 고객 이탈 요인을 실증적으로 분석할 수도 있다. 고객센터 VOC를 분석하여 고객 불만 유형과 이탈 요인의 상관성을 확인하는 연구에서는, 이를 사전에 관리하는 체계가 이커머스 경쟁력 제고에 필수적임을 강조하였다[9]. 결과적으로, 이커머스 시장에서 VOC를 신속히 파악하고 서비스를 개선하는 대응이 고객 만족도를 높이고 장기적 충성도를 확보하기 위한 필수적 전략으로 활용되고 있다.

        더 나아가, 사용자 데이터를 활용하여 OTT 서비스 플랫폼에서의 감성을 비교 분석함으로써 플랫폼별 사용자 경험과 인식의 차이를 규명할 수 있었고, 이를 기반으로 서비스 개선 방향을 도출하였다[6]. 또한, 고객 경험 분석의 관점에서, 제품 사용 기간을 고려한 토픽 분석을 통해 제품 개선 방향을 분석하였고, 제품의 생애주기별 사용자 요구를 반영한 개선 전략을 제시하고 있다[7].

      

      
        2-2 이커머스: 결제와 배송
        이커머스 분야에서 효과적인 서비스 제공과 그 과정에서 발생하는 불만 요인에 대한 선제적 대응은 서비스의 경쟁력 제고를 위해 중요한 과제라 할 수 있다. 이커머스 플랫폼에서 VOC 분석을 통해 고객 경험 상의 문제를 신속하게 파악하고, 결제 과정을 최적화하여 고객 만족도를 제고하는 체계적인 대응이 필요한 상황이다[8],[14]. 이를 위해서는 이커머스에서 고객의 상품 구매 과정에 대한 부분을 단계별로 접근하는 것이 필요하다. 이커머스가 고객에게 보여지는 인터페이스와 상품의 추천, 선택한 상품에 대한 결제 프로세스, 상품 전달에 대한 배송 프로세스, 마지막으로 고객의 제품 리뷰에 대한 관리 등을 구매 사이클의 과정으로 고려할 수 있다.

        이처럼, 이커머스에서 제품 리뷰에 대한 접근은 지금까지 다각도로 많이 이뤄져 오고 있다[15]. 반면, 제품의 결제나 배송 등의 분야에 대한 구체적 프로세스의 VOC 분석은 아직 충분하지 않은 것으로 보인다. 특히, 결제 프로세스의 안정성·속도·보안성은 고객 만족과 재구매 의도에 직접적인 영향을 미치는 요소로 평가될 수 있다[12]. 특히, 이커머스 플랫폼에서 결제 프로세스의 중요성이 증가하고 있는데, 특히, 브랜드와 쇼핑 선호도 관점에서 결제의 경험이 재구매 의도에 중요한 영향을 미치는 것으로 나타났다[10]. 이커머스와 고객의 실질적인 인터랙션이 발생하는 배송 또한 중요한 프로세스이다[16]. 이와 관련하여, 최근 연구에서 이커머스 배송에 대한 VOC 분석을 수행하면서, 배송 과정에서의 다양한 불만 요인을 발견하고 요인들 간의 인과를 발견하여 개선점이 제시되었다[16]. 또한, 이커머스의 사용자 경험에 대해 SOR 모델을 기반으로 분석한 결과, 배송 프로세스가 사용자의 재구매 의도에 중요한 영향을 주고 있는 것으로 나타났으며, 배송에 대한 개선은 사용자의 긍정적 감정 반응을 유도하여 재구매 행동을 촉진할 수 있는 것으로 나타났다[11]. 이처럼 이커머스에서 결제와 배송 프로세스에 대한 VOC 분석과 활용의 중요성은 계속해서 증가하고 있으며 향후 해당 분야 VOC에 대한 체계적인 접근과 더 많은 활용이 필요하다.

      

      
        2-3 연구 이슈
        본 연구에서는 우선, 토픽모델링을 활용하여 결제 및 배송 과정에서의 다양한 고객 의견이 반영된 VOC를 분석한다. 특히, VOC는 이커머스에 대한 고객 여정 과정에서 발생하는 여러 이슈를 내포하고 있으며, 해당 이슈들은 상호 관련이 있을 수 있다[3]. 본 연구에서는 VOC 분석을 통해, 이커머스에서 고객과의 중요한 상호작용 단계인 결제와 배송의 잠재된 주요 이슈를 발견하고자 한다. 더 나아가, 발견된 이커머스의 결제 및 배송 프로세스 관련 이슈에 대해, 인과 발견 기법을 적용하여, 요구사항과 불만에 대해 보다 구체적으로 관계를 파악하고자 한다. 이 과정을 통해, 이커머스와 사용자의 인터랙션 과정에 대해 보다 깊이있고 체계적인 이해가 가능하게 된다면, 이커머스 서비스의 개선을 위한 인사이트를 발견할 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 데이터 및 방법론
      본 연구에서는 AI허브에서 제공하는 이커머스 VOC 데이터를 사용하였다. 이 데이터는 2021년에 공개된 것으로, 50,224건의 디지털 가전의 결제 VOC (13,528건), 택배사 관련 문의를 제외한 이커머스 플랫폼 배송과 직접적 관련있는 VOC(36,696건)를 분석하였다. 표 1은 VOC의 결제 및 배송과 관련된 분포를 제시한다. 결제 관련 VOC의 총 건수는 13,528건으로 집계되었으며, 이 중 ‘일반’(29.18%)과 ‘할인’(29.09%)이 가장 높은 비중을 차지하였다. 반면, ‘영수증’(2.99%), ‘재결제’(1.58%), ‘오류’(1.52%) 등은 상대적으로 낮은 빈도를 보였다. 이는 고객이 결제 과정에서 일반적인 절차와 할인 혜택에 민감하게 반응하는 반면, 기술적 오류나 재결제 문제는 상대적으로 제한적인 범위에서 발생함을 나타내고 있다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          VOC distribution for payment and delivery
        
        

      

      
        
          
            	Payment
            	Number of VOCs 
            	Ratio
            	Delivery
            	Number of VOCs 
            	Ratio
          

        
        
          	Method
          	1,244
          	9.20%
          	Method
          	5,973
          	16.28%
        

        
          	Means
          	791
          	5.85%
          	Cost
          	6,005
          	16.36%
        

        
          	Timing
          	541
          	4.00%
          	Error
          	6,676
          	18.19%
        

        
          	Receipt
          	404
          	2.99%
          	Region
          	15,033
          	40.97%
        

        
          	Error
          	205
          	1.52%
          	General
          	3,009
          	8.20%
        

        
          	General
          	3,948
          	29.18%
          	
          	
          	
        

        
          	Repayment
          	214
          	1.58%
          	
          	　
          	　
        

        
          	Additional
          	897
          	6.63%
          	
          	　
          	　
        

        
          	Cancellation
          	1,349
          	9.97%
          	
          	　
          	　
        

        
          	Discount
          	3,935
          	29.09%
          	
          	　
          	　
        

        
          	Total
          	13,528
          	100%
          	Total
          	36,696
          	100%
        

      

      

      또한, 배송과 관련된 VOC는 총 36,696건으로, 결제 관련 건수 대비 약 2.7배 많았다. 배송 항목 중에서는 ‘일반’이 전체의 40.97%로 가장 큰 비중을 차지하였고, 이어서 ‘오류’(18.19%), ‘비용’(16.36%), ‘방법’(16.28%) 순으로 나타났다. 반면 ‘지역’은 8.20%에 그쳤다. 이러한 결과는 고객이 배송 과정에서 주로 표준적 절차 및 오류 문제에 불만을 제기하며, 특히 비용과 방법에 대한 민감도가 높음을 보여준다.

      위의 분포에서 볼 수 있듯이, 결제와 배송 영역에서 VOC가 빈번히 발생하였다. 결제에서는 할인 및 일반 결제 방식이 중요한 분야로 나타났고, 배송 과정에서의 오류와 비용 문제가 VOC 요인으로 드러났다. 결제와 배송 분야의 VOC 문헌들을 용어 빈도(Term Frequency) 기반의 문헌-용어 행렬로 변환하였다. 이때 최대 문헌 빈도는 80%, 최소 문헌 빈도는 3건으로 지정하였고, 최대 용어는 1,000개로 지정한 후에, 2글자 이상의 명사로 형태소 분석을 적용하였다.

      이어서, 고객 불만 유형을 구조적으로 파악하기 위해 결제와 배송 각 분야의 문헌용어행렬에 대해 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 기법을 적용하여 토픽 모델링을 수행하였다[17],[18]. 발견된 각 토픽은 이커머스의 디지털 가전의 결제 및 배송 관련 이슈들을 각각 나타내는 것으로 고려하였고, LDA 결과를 기반으로 문헌별 이슈에 대한 확률을 정리하여 인과발견을 적용하였다.

      인과 발견은 데이터 내 잠재된 구조와 관계를 밝히는 데 유용한 도구로 다양한 분야에서 활용되고 있다. 이러한 인과 발견 기법은 관찰 가능한 현상이 나타내는 인과적 메커니즘을 규명할 수 있고, 분석 결과의 해석 가능성을 높이는 데 기여할 수 있다[9],[18]. 인과발견은 기존의 통계적 상관관계 분석을 넘어, 변수들 간의 인과적 방향성과 영향력을 제시할 수 있으며, 본 연구에서는 LiNGAM 알고리즘을 적용하였다. LiNGAM은 데이터로부터 인과 구조를 추론하게 하는 인과 발견 알고리즘으로, 기존 가우시안 가정에 기반한 방법들의 한계를 개선하고자 제시되었다. LiNGAM은 변수들 간의 관계는 선형이고, 오차항은 비가우시안 (non-Gaussian) 분포를 따른다는 전제하에, 구조 방정식 모델을 통해 변수 간 인과적 방향성을 발견할 수 있다. 특히, LiNGAM은 방향성을 모호하게 만드는 상관관계 기반 접근법과 달리, 독립성 및 비가우시안적 특성을 활용하여 고유한 인과적 순서를 도출해 낼 수 있다[9].

    

    

  
    
      Ⅳ. 분 석
      분석 대상인 VOC들은 결제와 배송 단계로 구분하였으며, 복수의 문답으로 구성되어, 순차적으로 내용이 이어진 텍스트들이 병합도록 처리하였다. 이커머스의 결제 단계에서는 4,542건의 처리된 VOC를 분석하였고, 배송 관련 12개의 주요 토픽들이 도출되었다. 토픽의 개수를 결정하기 위해 그림 1에서와 같이, 토픽의 수가 10 이상의 범위에 대해서 탐색하였다. Perplexity는 낮을수록 토픽의 수로 적절하다고 알려져 있으며, 본 연구에서도 낮은 Perplexity를 갖는 지점을 토픽의 개수로 사용하였다[19].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Perplexity by topic numbers (payment)
        
        

        

      

      이렇게 발견된 토픽들은 표 2에서와 같이, 고객의 불만과 요구는 크게 가격·할인, 결제 증빙 및 방식, 배송·설치 및 사후관리라는 세 가지 영역으로 정리할 수 있다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Topic for payment
        
        

      

      
        
          
            	No.
            	Topic
Label
            	Keywords
            	No.
            	Topic 
Label
            	Keywords
          

        
        
          	1
          	Discount and Promotion Application Issues
          	discount, coupon, event
          	7
          	Bank Transfer and Payment Confirmation
          	transfer, account, confirmation
        

        
          	2
          	Issuance of Tax Invoices and Receipts
          	tax invoice, cash receipt, issuance
          	8
          	Refunds, Returns, and Out-of-Stock Items
          	refund, return, out of stock
        

        
          	3
          	Order Cancellation and Delivery Schedule
          	order, cancellation, delivery
          	9
          	Option Selection and Accessory Purchases
          	option, color, case
        

        
          	4
          	Card Payment and Installment Terms
          	card, installment, interest
          	10
          	Receipts and Proof for New Products
          	receipt, exchange, product
        

        
          	5
          	Affiliated Card and Rental Payments
          	affiliated card, rental, billing
          	11
          	Purchase of Parts and Additional Components
          	cable, battery, filter
        

        
          	6
          	Installation and Additional Costs
          	installation, cost, technician
          	12
          	Installation, Collection, and Upgrade Services
          	installation, replacement, mounting
        

      

      

      우선 가격과 할인과 관련된 이슈는 할인 쿠폰과 프로모션 적용 오류, 카드사 혜택 중복 여부, 제휴 조건의 불명확성 등으로 나타났다(Topic 1, 4, 5). 고객은 가격 변동과 혜택 제공에 민감하게 반응하였으며, 프로모션 시스템의 안정성과 투명성이 중요한 것으로 나타났다.

      결제 방식과 증빙과 관련된 불편도 다수 확인되었다. 세금계산서 및 현금영수증 발급 지연, 법인·사업자 거래에서의 증빙 절차 복잡성이 대표적이었으며(Topic 2, 10), 카드사별 할부 조건과 이자 부담에 대한 불만 또한 중요한 이슈로 나타났다(Topic 4). 또한, 계좌이체, 현장 결제, 입금 확인 과정에서 발생하는 지연과 인증 문제 역시 고객 불만을 촉발하는 것으로 나타났다(Topic 8). 이는 기업 고객과 일반 고객 모두에게 결제 절차의 신속성과 명확성이 중요 요인임을 보여준다.

      구매 이후 과정에서도 다양한 유형의 VOC가 제기되었다. 주문 취소, 배송 지연, 출고 일정 변경 등에 대한 불만은 물류 운영의 효율성과 직결되며(Topic 3, 8), 환불·반품 과정의 지연과 품절 문제는 고객 신뢰를 저하시킬 수 있는 주요 요인으로 확인되었다(Topic 8). 아울러 설치 과정에서의 추가 비용 청구, 방문 기사 일정 지연, 사은품 제공 불명확성 등이 빈번히 발생하였고(Topic 6, 12), 제품 부속품이나 액세서리 구매 과정에서의 옵션 선택 오류, 호환성 문제 또한 VOC의 중요한 부분을 차지하였다(Topic 9, 11).

      종합적으로 볼 때, 디지털 가전 결제 VOC는 단순히 결제 단계의 기술적 문제를 넘어, 프로모션 정책 설계, 거래 증빙 관리, 물류·설치 운영, 사후관리 체계 전반에 걸쳐 복합적으로 발생하고 있었다. 특히 할인 및 프로모션의 투명한 적용, 환불 및 교환 절차의 신속화, 설치·배송 과정의 명확한 비용 안내가 고객 만족 제고에 있어 핵심적 개선 과제로 도출되었다. 이러한 결과는 기업이 결제 경험을 단순 거래 행위가 아닌 전방위적 고객 여정의 일환으로 인식하고, 전 과정에서 일관된 서비스 품질을 확보할 필요성을 시사하고 있다.

      다음 단계에서, 토픽들에 대해 LiNGAM을 적용하기 위해 변수 간 선형성, 변수의 비가우시안성, 그리고 인과 구조의 비순환성을 확인하였다[9]. 우선, 변수 간 상관관계를 통해 그림 2에서처럼, 다소 약하지만 특정 변수간 선형성이 있음이 확인되었다. 또한, 모든 토픽들에 대해 정규성 검정으로 비가우시안성이 확인되었으며, 그림 3과 같이 유향 그래프 표현이 가능하여 인과구조의 비순환성도 확인되었다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Correlation heatmap (payment)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Causal directed acyclic graph (payment)
        
        

        

      

      가정에 대한 확인 후, LiNGAM을 적용하여 그림 4와 같이 토픽 간 주요 인과 관계를 발견하였다. 우선, 계좌이체 및 입금 확인(Topic 7)은 다른 모든 토픽에 -1 수준의 강한 음의 인과효과를 미치며, 전체 관계에서 핵심적인 근원 요인인 것으로 나타났다. 이는 입금 지연이나 확인 오류가 발생할 경우 환불·반품, 배송 일정, 설치 비용, 증빙 발급 등 다양한 영역에서 고객 불만이 연쇄적으로 촉발될 수 있음을 의미한다. 또한, 할인 및 프로모션 적용 문제(Topic 1)는 -0.41~-0.45 수준의 음의 계수를 보이며, 단순히 가격 불만을 넘어서 배송 일정, 렌탈 결제, 환불 요청 등 다른 VOC로 확산되는 구조적 영향을 갖는 것으로 해석하였다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Causal graph of discovered topics (payment)
        
        

        

      

      제휴 카드 및 렌탈 결제(Topic 5)와 옵션 선택 및 액세서리 구매(Topic 9) 역시 -0.20~-0.26 수준의 음의 인과효과를 보이며, 결제 과정의 복잡성과 불확실성이 설치 지연, 환불 요청, 교환 불만으로 이어지는 매개 요인으로 작동하는 것을 시사한다. 반면 주문 취소 및 배송 일정(Topic 3), 영수증 및 신제품 관련 증빙(Topic 10)은 상대적으로 약한 음의 계수를 보였으나, 다른 VOC를 촉발하는 중간 경로의 역할을 하는 것으로 나타났다. 이와 달리 부속품 및 추가 구성품 구매(Topic 11)는 다른 토픽과의 인과적 연계가 거의 없는 독립적 불만 요인으로 파악되었다.

      정리하면, 디지털 가전의 결제 VOC는 다수의 국지적 불만 항목으로 분산되어 나타나는 것이 아니라, 일부 핵심 원인—특히 계좌이체 및 입금 확인, 할인·프로모션 적용, 렌탈·제휴 결제—에서 비롯되어 다양한 하위 불만으로 확산되는 인과 구조를 보이고 있다. 이는 기업이 VOC 관리에 있어 개별 증상을 사후적으로 대응하기보다는, 결제 및 입금 프로세스 안정화, 프로모션 시스템의 투명성 강화, 렌탈 결제 구조의 단순화와 같은 근본적 개선을 통해 불만의 확산을 사전에 차단하는 전략이 필요함을 시사한다.

      이어서 배송 단계에서는 18,009건의 처리된 VOC를 분석하였다. 앞서 결제 단계에서의 텍스트에 대한 처리 및 분석 과정을 동일하게 적용하였으며, 처리된 결과를 바탕으로 토픽모델링을 적용하였다. 결제 단계에서와 동일하게 토픽의 개수는 10개 이상의 범위에서 탐색하였고, 그림 5에서와 같이 낮은 Perplexity를 갖는 지점을 토픽의 개수로 사용하였다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Perplexity by topic numbers (delivery)
        
        

        

      

      그 결과, 표 3과 같이, 배송 관련 17개의 주요 토픽들이 도출되었다. 해당 토픽들은 제품 배송과 관련하여 다양한 측면을 제시해주고 있다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Topic for delivery
        
        

      

      
        
          
            	No.
            	Topic 
Label
            	Keywords
            	No.
            	Topic 
Label
            	Keywords
          

        
        
          	1
          	Product Collection and Removal Requests
          	collection, installation, washer
          	10
          	Delivery Schedule Coordination and Technician Assignment
          	delivery, schedule, technician
        

        
          	2
          	Delivery Delays and Inventory Issues
          	delivery, delay, shipment
          	11
          	Regional Delivery and Additional Charges
          	region, Jeju, cost
        

        
          	3
          	Complaints about Delivery Fees and Surcharges
          	delivery fee, free, price
          	12
          	Overseas/Direct Purchase and Packaging Issues
          	overseas, store, product
        

        
          	4
          	Missing Items and Option Errors
          	item, missing, case
          	13
          	Complaints about Free Gifts and Promotions
          	gift, event, giveaway
        

        
          	5
          	Delivery Address and Change Requests
          	delivery, address, cancellation
          	14
          	Additional Installation Costs and Option Selection
          	installation, cost, product
        

        
          	6
          	Parcel Damage and Loss
          	parcel, loss, damage
          	15
          	Bundled Delivery and Packaging Issues
          	delivery, bundle, product
        

        
          	7
          	Installation Environment and Technician Visits
          	installation, technician, visit
          	16
          	Returns, Refunds, and Exchange Processing
          	refund, return, exchange
        

        
          	8
          	Installation Support and Additional Costs
          	installation, cost, mounting
          	17
          	Delivery Tracking and Invoice Verification
          	delivery, shipment, invoice
        

        
          	9
          	Delivery Time and Schedule Inquiries
          	delivery, shipment, receipt
          	
          	
          	
        

      

      

      예를 들어, 딜리버리 지연과 예상 딜리버리 미준수와 같은 토픽들은 배송 시간 준수에 대한 고객의 불만과 요구사항을 반영하고 있다. 또한, 딜리버리 태도, 고객 응대, 문 앞 배송 요청 무시 등은 사람 간 상호작용 및 서비스 대응과 관련된 이슈를 포함하고 있었다. 더 나아가, 제품 파손이나 포장 상태 불량과 같은 물리적 손상 관련 토픽은 물류 처리 과정에서의 품질 관리의 필요성을 시사하며, 비용 과다 또는 무료 딜리버리 조건 정책에 대한 불만은 소비자들이 민감하게 반응하는 가격 구조적 요인을 드러낸다.

      배송 토픽들에 대해서 LiNGAM 적용을 위한 조건을 확인하였고, 그림 6과 같이, 다소 약하지만 특정 변수간 선형성이 있음을 확인하였다. 또한, 모든 토픽들에 대해 정규성 검정을 통해 비가우시안성이 확인되었고, 그림 7과 같이 유향 그래프 표현이 가능하여 인과구조의 비순환성도 확인되었다.
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          Correlation heatmap (delivery)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Causal directed acylic graph (delivery)
        
        

        

      

      이어서 LiNGAM을 적용한 결과, 그림 8과 같이 토픽 간 주요 인과 관계들을 발견하였다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Causal graph of discovered topics (delivery)
        
        

        

      

      우선, 배송 지연 및 재고 문제(Topic 2)가 다른 대부분의 토픽에 강한 음의 인과효과를 미치는 것으로 나타났다. 이는 배송 지연이 발생할 경우 주문 취소, 환불·반품, 설치 불편, 비용 불만 등 다양한 고객 불만으로 연쇄 확산될 수 있는 인과적 특성을 반영하고 있다. 특히, 배송 추적 및 송장 확인(Topic 10) 또한 -0.5 수준의 높은 음의 인과효과를 보이며, 단순한 확인 요구가 아니라 지연과 물류 불만이 누적된 상황에서 나타나는 대표적인 2차 불만 요인일 수 있음을 시사한다.

      설치 및 비용 관련 토픽(Topic 7, 8, 14)은 -0.17~-0.24 수준의 음의 계수를 보이며 다수의 다른 VOC에 영향을 주는 인과관계를 보이는 것으로 확인되었다. 이는 설치 기사 방문 지연, 사다리·브라켓 등 추가 비용 발생이 단독적으로 끝나지 않고, 환불 요청이나 배송 지연 불만으로 파급됨을 의미한다. 반면 사은품 및 이벤트 관련 VOC(Topic 13)는 다른 요인들과의 연결 강도가 상대적으로 낮아, 물류 운영 문제보다는 마케팅 정책 영역에서 독립적으로 발생하는 특성이 관찰되었다.

      정리해보면, 배송 VOC는 개별적으로 분리된 불만이라기보다는 소수의 핵심 원인—특히 배송 지연, 물류 추적 문제, 설치 및 비용 이슈—으로부터 다양한 불만이 파생되는 허브-스포크형 인과 네트워크 구조를 보이고 있다. 따라서 이커머스 플랫폼은 고객 불만을 단순히 증상 차원에서 대응하기보다는, 지연 최소화, 배송 추적 시스템의 고도화, 설치 서비스 표준화와 같은 근본적 원인 해결에 초점을 맞추는 것이 효과적일 것으로 고려된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 논 의
      본 연구는 디지털 가전의 이커머스 과정에서 발생하는 VOC를 결제 단계와 배송 단계로 구분하여 분석하고, 토픽 모델링과 LiNGAM 인과 추정을 통해 핵심 이슈와 구조적 특성을 규명하였다. 우선, 결제 단계에서는 총 4,542건의 VOC를 분석하여 12개의 주요 토픽을 도출하였으며, 이들 이슈는 크게 가격·할인, 결제 증빙 및 방식, 설치·사후관리라는 세 영역으로 분류될 수 있었다. 할인 및 프로모션 적용 문제, 카드사 혜택, 제휴 렌탈 조건 등 가격 관련 이슈는 고객의 불만을 직접적으로 유발하였으며, 세금계산서 및 영수증 발급 지연, 계좌이체·입금 확인 지연은 특히 이커머스 플랫폼 사용자에게 심각한 불편 요인으로 작용할 수 있을 것으로 나타났다. 또한 설치 비용, 기사 방문 일정, 부속품 구매와 같은 사후관리 과정에서도 다수의 VOC가 발생하였다. 또한, 인과 분석 결과, 계좌이체 및 입금 확인은 모든 토픽에 강한 음의 영향을 미치는 핵심 요인으로 확인되었고, 할인·프로모션 적용 및 제휴 렌탈 결제 역시 다수의 하위 불만을 촉발하는 요인으로 나타났다. 이는 결제 불만이 단순한 거래상의 문제를 넘어, 이커머스에 대한 사용자 경험 전반의 불만으로 확산될 수 있음을 시사한다.

      배송 단계에서는 18,009건의 VOC를 분석하여 17개의 주요 토픽이 도출되었다. 배송 지연 및 재고 문제, 배송 소요 시간, 배송 추적·송장 확인은 시간적 정확성에 대한 사용자 불만을 반영하였으며, 택배 파손·분실, 상품 누락·포장 문제는 물리적 품질 관리의 필요성을 드러냈다. 또한, 배송비·추가 요금, 지역 배송 요율, 사은품·이벤트 불만은 고객의 가격 민감성을 나타내는 핵심 요소로 나타났다. 인과 구조 측면에서는 배송 지연이 다른 불만을 연쇄적으로 촉발하는 근원적 요인으로 확인되었으며, 배송 추적 또한 단순 확인 차원을 넘어 누적된 불만을 가시화하는 2차적 불만 요인임을 발견하였다. 나아가 설치 및 비용 관련 토픽은 배송 불만을 강화하거나 환불·교환 요청으로 이어지는 매개 경로로 작용하는 것을 발견하였다. 반면 사은품 및 이벤트 관련 불만은 독립적으로 발생하는 특성을 보여, 물류 운영보다는 마케팅 정책에 기인하는 성격을 지닌 것으로 해석할 수 있었다.

      결제와 배송 단계의 VOC 분석을 종합해면, 두 과정 모두 소수의 핵심 원인으로부터 불만이 확산되는 인과 네트워크 구조를 가진다는 공통점이 발견되었다. 결제 단계에서는 계좌이체·입금 확인과 프로모션 적용의 불안정성이, 배송 단계에서는 배송 지연과 추적 시스템의 한계가 주요한 촉발 요인으로 작용하였다. 이러한 결과는 이커머스 플랫폼이 VOC를 관리함에 있어 개별 불만에 대한 사후적 대응에 그칠 것이 아니라, 결제 안정성 확보, 프로모션의 투명성 강화, 배송 지연 최소화, 설치 서비스 표준화를 통해 구조적 원인을 사전에 제거하는 전략이 필요함을 시사하고 있다. 특히, 인과 관계 결과를 바탕으로, 결제와 배송의 연속된 과정에서 발생하는 불만의 전이와 확산을 고려할 때, VOC 관리를 사용자 경험 전반에 걸친 통합적 프로세스로 접근하는 것이 효과적일 것이다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 이커머스의 구매 과정 시 사용자가 경험하는 결제와 배송 과정의 VOC를 분석하여 개선 방향을 도출하였다. 그 결과, 결제와 배송의 문제가 단순한 불만 요인이 아니라, 이커머스 프로세스에 대한 복합적인 요인과 연관되어 발생하였으며, 이는 통합적 VOC 관리 체계의 필요성과 운영 정책 개선과 최적화의 필요성을 시사하고 있다. 특히, 고객 불만이 개별적으로 발생하는 것이 아니라 소수의 핵심 요인에서 비롯되어 네트워크 형태로 확산된다는 점은 VOC 대응에의 적극적이고 효과적인 대응의 중요성을 제시하고 있다. 하지만, 본 연구는 디지털 가전 분야에 한정되었다는 점, 그리고 제공되는 데이터의 최신성이 다소 부족하다는 점에서 한계가 있다. 이는 후속 연구에서, 결제 및 배송 외 다른 프로세스, 그리고 여러 산업 분야로 본 연구의 제시된 방안이 적용된다면, 사용자 경험의 여러 이슈 간 잠재적인 연관을 밝혀내어 이커머스 활용에서의 전반적인 사용자 경험을 개선할 수 있을 것으로 기대된다.
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