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1. 서  론

품질의 개념은 진화하고 있다. 종래에는 품질을 규격에 대한 충족도로 다루었지만 최근 들어서는 

의도된 기능을 제공하는 다양한 속성들의 앙상블로 간주한다. 따라서 개별 속성들에 대해 요구되는 

성능을 두루 잘 갖추고 있어야 높은 품질을 달성할 수 있다[1]. 하지만 고객 입장에서 품질속성이 모두 

동일한 중요도를 갖는 것은 아니다. 다시 말해, 성능이 충족되었다고 하더라도 해당 품질속성에 대해 

고객이 인지하는 만족감은 다를 수 있다는 의미이다. 

일본의 노리아키 카노 (Noriaki Kano)가 제안한 2차원적 품질의 개념은 품질과 고객만족을 

동시에 다룰 수 있는 프레임워크를 제공하며 제품 및 서비스 품질개선과 마케팅을 위해 널리 

활용되고 있다. 카노모델은 제품의 품질을 매력적(Attractive), 일원적(One-dimensional), 

필수적(Must-be), 무관심 (Indifferent), 그리고 역(Reverse) 품질요소로 구성된다고 가정한다. 

이와 같은 품질요소 분류는 Kano Questionnaire라 불리우는 설문지 조사와 빈도분석을 통해 

이루어진다. 하지만 카노의 분류는 고객응답이 내포하는 불확실성과 애매모호함을 제대로 

처리하지 못하는 한계가 있다. 이를 해결하기 위해 퍼지기법을 도입하여 품질요소를 분류하는 
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방안이 몇몇 연구를 통해 제시되었다. Lee and Huang[2]은 

응답자가 갖는 애매모호함을 측정하기 위해 카노의 설문지를 

수정한 Fuzzy Kano Questionnaire(FKQ)를 제안하고 이에 

기초한 분석방법을 제시하였다. FKQ는 다시 Wang and 

Wang[3]의 스마트폰 카메라 품질분석을 위해 채택되기도 

하였다. 한편 기존의 카노 설문지를 그대로 이용하되 응답결과에 

Fuzzy Membership Function을 적용하여 품질요소를 분류하는 

방안이 Bu and Park[4]에 의해 제시되었고 그들의 스포츠 선호도 

분석연구에 이용되었다. 이외에도, 퍼지기법은 복사기 제품 및 

고객지원 품질요소의 중요도를 결정하는 데에도 도입된 바가 

있다[5].

퍼지기법은 신호처리, 인공지능, 의사결정 등 다양한 영역에서 

불확실하고 애매한 정보를 다루는 데 널리 적용되고 있으며 

패턴분류 문제에 많은 성과를 내고 있다. Lee[6]은 Support 

Vector Machine의 분류성능을 높이기 위해 Fuzzy Membership 

Function을 결합하는 방안을 제시하고 이를 시계열 분석에 

적용하였다. 또한 Ahn et al.[7]은 노이즈에 강인한 패턴분류기의 

설계를 위해 Extreme Learning에 퍼지이론을 도입하였다. 뿐만 

아니라, 패턴분류기의 특징선택에도 Fuzzy Mapping이 적용되고 

있다[8]. 본 논문은 카노의 품질요소 분류에 퍼지기법을 적용하는 

방안에 대해서 다룬다. 퍼지기법은 카노 설문지 분석절차에 

유연하게 결합될 수 있으며 특히 잠재적인 품질요소를 발견하는 

데 유용한 것으로 나타났다. 그 과정과 결과는 예제를 통해 

비교하고자 한다. 본 연구는 제품 및 서비스의 품질개선과 

마케팅에 시급한 핵심요소를 찾아내는 데 기여할 수 있을 것이다. 

이후 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 카노의 품질요소 

분류에 대해 소개한다. 3장에서는 퍼지기법을 이용한 품질요소 

분류에 대해 고찰하고 예제를 통해 분류 결과를 비교한다. 끝으로 

4장은 연구내용 요약과 함께 그 한계점을 기술하고 결론을 

맺는다.

2. 카노모델과 품질요소 분류

카노는 고객만족과 기능적 충족도(또는 품질수준)를 동시에 

고려하여 품질요소를 5가지로 구분하였다. 매력적 요소란 기능적 

충족도가 다소 미흡하더라도 고객만족이 높은 품질요소를 말한다. 

일원적 요소는 기능적 충족도와 고객만족이 비례하는 경우에 

해당된다. 필수적 요소는 기능적 충족도가 매우 높아도 고객만족이 

향상되지 않는 품질요소이다. 한편, 품질수준이 높거나 낮아도 

고객만족도가 변하지 않는다면 무관심 품질요소라고 부른다. 간혹 

문제가 있거나 예외적으로 고객만족도가 기능적 충족도와는 반대로 

움직일 경우는 역 품질요소로 분류한다. 이들 5가지 품질요소를 

그림으로 나타내면 그림 1과 같다.

그림 1. 카노모델의 품질요소 [3]
Fig. 1. Quality Attributes in Kano Model

5가지 품질요소 중 마케팅 영역에서 중시되는 것은 매력적 

요소로서 이는 고객의 잠재적 요구로 간주된다. 고객이 크게 

기대하지 않았거나 미처 생각지도 않았을 때 얻은 만족감은 

작더라도 제품 및 서비스 선택에 매우 큰 영향을 미치기 때문이다. 

휴대폰에서 카메라나 사운드 기능을 강화한다든지 항공기에서 

기내식 서비스를 확충하는 사례들은 바로 이러한 맥락으로 이해할 

수 있다.

카노모델에서 품질요소를 분류하고 특히 매력적 요소를 

발견하기 위해 가장 널리 쓰이는 방법은 설문지 조사법이다. 

카노가 제안한 설문지 즉 Kano Questionnaire의 특징은 항목 별로 

긍정적 질문과 부정적 질문이 한 쌍으로 제시된다는 점이다. 예를 

들어, 표 1은 휴대폰에 장착된 카메라 기능에 대해 고객이 어떻게 

생각하는지를 파악하기 위한 Kano Questionnaire를 보여주고 있다.

표 1. 카노설문지 예시 [1]
Table 1. Example of Kano Questionnaire

If the camera 
is good in your 

cell phone, 
how do you 

feel?
(functional)

1. I like it that way (like)
2. It must be that way (must-be)
3. I am neutral (neutral)
4. I can live with it that way (live-with)
5. I dislike it that way (dislike)

If the camera 
is not good 
in your cell 

phone, how do 
you feel?

(dysfunctional)

1. I like it that way (like)
2. It must be that way (must-be)
3. I am neutral (neutral)
4. I can live with it that way (live-with)
5. I dislike it that way (dislike)

다시 말해, 품질요소에 대한 고객의 느낌을 기능적 충족이 잘 

되었을 때(functional)와 그렇지 않았을 때(dysfunctional)로 나누어 

측정하고자 하는 것이다. 각 질문에 대해서 좋다(like), 당연하다
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(must-be), 관계없다(neutral), 어쩔 수 없다(live-with), 싫다(dislike) 

중 하나를 택해 응답을 하게 되며, 이러한 응답 결과를 취합하면 다음 

표 2와 같은 형태로 정리할 수 있다. 이를 Kano Matrix라고 부른다.

표 2. 품질요소 분류를 위한 카노매트릭스 [2]
Table 2. Kano Matrix for Quality Attribute Classification

어느 한 품질요소에 대해 설문응답이 표 2와 같이 정리되면 각 

범주에 해당되는 빈도를 얻을 수 있다. 매력적, 일원적, 필수적, 

무관심 범주에 대한 빈도값을 각각 A, O, M, I라고 나타내면 다음 식 

(1), (2)와 같이 Better와 Worse 두 가지 점수를 계산할 수 있다.

	 	 (1)

	 	 (2)

계산 결과 Better와 Worse가 모두 크면 일원적 요소, Better가 

크고 Worse가 작으면 매력적 요소, Better가 작고 Worse가 크면 

필수적 요소, 그리고 둘 다 값이 작으면 무관심 요소로 분류한다[1].

3. 카노분류를 위한 퍼지기법

서두에서 지적하였듯이, 카노의 설문지 조사법은 고객의 

다양하고 불확실한 반응을 수용하기 어렵다는 한계가 있다. Lee and 

Huang[2]은 카노설문 응답양식을 수정함으로써 이를 해결하고자 

하였다. 표 3은 Ordinary Kano Questionnaire (OKQ)와 Fuzzy Kano 

Questionnaire (FKQ)를 보여주고 있다.

카노설문지에서 어느 항목에 대한 긍정적 질문과 부정적 질문에 

대한 응답결과를 벡터 와 로 나타내기로 하자. 그러면, 표 3(a)의 

응답결과는 각각 와 가 된다.

따라서 카노매트릭스 는 다음과 같이 구할 수 있다.

상기의 결과로부터, 빈도분포는 

이므로 이는 매력적 요소에 해당된다. 반면, 표 3(b)의 응답결과는 

과 과 같이 나타낼 수 

있으므로 FKQ에 의한 카노매트릭스 는 아래와 같이 얻어진다.

역시 빈도분포는 로 

얻어진다. 그러면 식 (1)과 (2)로부터 , 이 

되므로 매력적 요소로 분류한다. 이상과 같이 표 3의 예제는 OKQ

와 FKQ 모두 동일한 결과를 낳았지만, 카노설문은 일반적으로 

다수의 응답자를 대상으로 하므로 FKQ 응답은 보다 많은 변수의 

영향 하에 놓이게 되고 따라서 분류 결과 역시 상이하게 나타날 수 

있다. 이를 간단한 예제를 통해 살펴보고자 한다. 표 4의 예제는 10

명의 응답자들로부터 얻어진 FKQ 설문응답 결과이다. 단 표에서 *

로 표시한 부분은 OKQ에 의한 응답을 나타낸다.

먼저 OKQ 응답결과를 이용하여 카노매트릭스를 구하면 다음 표 

5와 같이 구할 수 있다. 그 결과 빈도분포는 

로 얻어지고 식 (1)과 (2)에 따라 , 이 

표 3. 카노설문 응답의 두 가지 유형[2]
Table 3. Ordinary and Fuzzy Kano Questionnaires

표 4. MKQ 설문응답 예제
Table 4. Example of MKQ Responses
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되므로 이는 일원적 요소에 해당됨을 알 수 있다.

그러면 FKQ에 의한 퍼지카노 기법의 분류 결과는 어떻게 될까? 

긍정적인 질문과 부정적인 질문에 대한 번째 interviewee의 응답을 

각각 와 로 나타내면 카노매트릭스는 다음과 같이 얻어진다.

따라서 빈도분포는 로 

집계되고 , 이므로 이 결과는 매력적 

요소에 해당된다. 이처럼 분류 결과가 상이한 것은 FKQ 즉 퍼지카노 

기법이 다수 응답자의 불완전한 판단과 애매함을 반영하는 데 보다 

효과적이라는 점을 시사한다. 이와 같은 특징은 본 예제에서와 

같이 일원적 요소가 많을 때 잠재적인 매력적 요소를 발견하는 데 

유용하다고 하겠다.

한편 Lee and Huang[2]는 FKQ를 이용하여 카노매트릭스에 

의한 빈도분포를 얻었을 때 가장 빈도가 높은 값인 모드(Mode)를 

이용하여 품질요소를 분류하는 퍼지모드 기법을 제안하였다. 예를 

들어, 표 4의 2번째 응답결과에 대해 Fuzzy Kano Matrix를 구해보자. 

그러면 아래의 결과를 얻을 수 있다.

이때 빈도분포는 

가 된다. 여기서 기준치  이상인 것만  Mode로 간주하기로 

한다. 만역 기준치를 으로 정했다면, 빈도분포는 

과 같이 수정된다. 이러한 방식으로 

모든 응답자에 대한 빈도분포를 수정하면 다음과 같이 전체 

빈도분포를 얻을 수 있다. 단 을 적용한 결과이다.

이 경우 , 이 되어 매력적 요소로 

분류된다. 하지만 퍼지모드 기법은 기준치 의 선택에 의존한다. 

아래의 표 6과 그림 2는 를 변화시켰을 때 분류결과가 어떻게 

바뀌는지 보여주고 있다.

그림을 보면, Better 및 Worse 계산 결과가 에 따라 차이가 

있음을 알 수 있다. 대체로, 가 작을수록 매력적 요소에 소속될 

가능성이 크고 반면 가 클수록 일원적 요소에 접근하는 경향이 

눈에 띈다. 따라서 가 크면 OKQ에 의한 분류결과와 가까워진다고 

할 수 있다. Fuzzy Mode Method 역시 일원적 요소 중에서 잠재적인 

매력적 요소를 발견하는 데 도움이 될 것으로 보이지만 의 선택에 

대한 가이드라인이 필요할 것으로 생각된다.

표 6. 퍼지모드 기법을 이용한 분류결과
Table 6. Classifications by Using Fuzzy Mode Method

alpha worse better A O M I

0.05 0.364 0.545 0.36 0.18 0.18 0.27

0.10 0.350 0.600 0.40 0.20 0.15 0.25

0.15 0.316 0.632 0.42 0.21 0.11 0.26

0.20 0.316 0.632 0.42 0.21 0.11 0.26

0.25 0.353 0.647 0.41 0.24 0.12 0.24

0.30 0.375 0.625 0.38 0.25 0.13 0.25

0.35 0.400 0.600 0.33 0.27 0.13 0.27

0.40 0.400 0.600 0.33 0.27 0.13 0.27

0.45 0.500 0.600 0.30 0.30 0.20 0.20

0.50 0.444 0.556 0.33 0.22 0.22 0.22

그림 2. 퍼지모드 기준치에 따른 품질요소 분류
Fig. 2. Quality Attribute Classification Changed by Cut-off Value in 

Fuzzy Mode Method

FKQ를 이용할 때의 문제점은 설문응답이 복잡하다는 데 있다. 

두 가지 질문에 대해 각각 복수의 범주를 선택하고 적절한 가중치를 

부여해야 하므로 실무 조사단계에서 많은 어려움을 겪을 수 있다. 

따라서 OKQ를 그대로 이용하더라도 응답자의 불확실하고 

표 5. OKQ 예제의 카노매트릭스
Table 5. Kano Matrix of OKQ Example
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애매한 생각을 수용할 수 있도록 본 논문은 퍼지소속함수를 

이용하는 방안을 검토한다. 즉 OKQ 설문응답이 주어지면 해당 

범주를 중심으로 퍼지소속함수를 통해 응답결과를 퍼지화한 후 

카노매트릭스를 구한다. 표 3(a)와 같이 부정적 질문에 대해 ‘Live-

with'로 답했을 경우 가우시안 퍼지소속함수를 적용한 모습이 다음 

그림에 도시되어 있다.

그림 3. 카노응답에 대한 가우시안 퍼지소속함수
Fig. 3. Gaussian Fuzzy Membership Functions for Ordinary Kano 

Responses

이러한 방식으로 표 4의 응답결과를 퍼지화한 후 Fuzzy Kano 

Matrix를 계산하면 다음과 같다. 단 가우시안 소속함수의 대역폭은 

로 하였다.

따라서 빈도분포는 

가 되고 , 이므로 이 결과는 무관심 

요소에 해당된다. 하지만 상기의 결과로 알 수 있듯이 퍼지소속함수 

기법은 소속함수의 선택에 따라 영향을 받는다. 특히 가우시안 

소속함수의 경우에는 대역폭 의 선택에 크게 의존한다. 그림 4

의 Better-Worse Plot은 대역폭을 변화시켰을 때 품질요소 분류가 

어떻게 변화하는지 보여준다. 

그림에서, 일 때에는 OKQ와 동일한 결과로서 일원적 

요소로 분류하고 있다. 하지만 대역폭 가 증가함에 따라 잠시 

매력적 요소의 영역에 머무르지만 점차 무관심 요소로 변화하고 

있으며 결국에는 Better=0.25, Worse=0.25로 수렴하고 있다. 이상과 

같이 볼 때, 퍼지소속함수 기법은 응답자의 불완전한 판단과 

애매함을 어느 정도 수용하는 것은 가능하지만 퍼지모드 기법이 

보여주었던 수준에는 이르지 못하고 있다. 이는 OKQ에 비해 FKQ

가 응답의 불확실성과 애매성을 더 잘 수용하고 있음을 시사한다.

4. 논의

제품 및 서비스의 개발이나 마케팅 영역에서는 경쟁우위를 

점하기 위해 고객의 잠재적 요구를 식별하는 것이 매우 중요하다. 

카노모델은 이를 위한 실행가능한 프레임워크를 제시하고 있으며 

다양한 분야에서 채택되고 있다. 카노모델은 제품 및 서비스의 

속성을 매력적 요소, 일원적 요소, 필수적 요소 등으로 구분한다. 

여기서 고객의 잠재적 요구에 대응되는 것이 바로 매력적 요소이다. 

카노의 품질요소 분류는 카노설문지 조사, 카노매트릭스 계산, 

그리고 빈도분석의 3단계로 이루어진다. 하지만 카노의 분류방법은 

고객의 불확실하고 애매한 반응을 효과적으로 반영하지 못한다는 

지적을 받아왔다. 본 논문은 카노모델에서 퍼지기법을 이용하여 

품질요소를 분류하는 방안에 대해 다루었다. 

기존의 카노설문지를 수정한 퍼지 카노설문지를 이용하는 

방안으로서 우선 퍼지카노 기법과 퍼지모드 기법을 살펴보았다. 

예제를 통해 확인한 결과, 퍼지카노 기법은 , 

로서 해당 항목을 매력적 요소로 분류하였다. 원래는 

, 으로서 Hard Classification 결과가 

일원적 요소였다는 점에서 퍼지카노 기법은 고객의 불확실하고 

애매한 생각을 효과적으로 반영하고 있다고 판단된다. 또한 일원적 

요소나 필수적 요소 중에 잠재하고 있는 매력적 요소를 식별하는 

데에도 장점이 있다. 퍼지모드 기법은 기준치 의 선택에 따라 

분류 결과가 변한다는 특징이 있다. 예제를 통해 확인한 결과, 

가 작을 때에는 퍼지카노 기법과 유사하였고 가 클 때에는 Hard 

Classification에 가까운 분류 결과를 보여주었다. 향후 보다 확장된 

수치실험을 통한 민감도 분석이 요구되는 부분이다.

반면, 퍼지소속함수 기법은 기존의 카노설문지를 수정하지 않고 

그림 4. 가우시안 소속함수 대역폭에 따른 품질요소 분류
Fig. 4. Quality Attribute Classification Changed by Bandwidth in 

Gaussian Membership Function
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그대로 이용할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 수치실험 결과가 Hard 

Classification에 가깝다는 점에서 퍼지소속함수 기법은 응답자의 

불완전성과 애매함을 다루는 데 다소 한계가 있다고 하겠다. 또한 

소속함수나 그 파라미터 선택에 따라 결과가 바뀔 수 있으므로 역시 

민감도 분석과 시뮬레이션이 필요할 전망이다.
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