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Today, as technology advances and market competition for products intensifies, the product design to improve customer sat-
isfaction by accurately identifying customer needs is emerging as a very important issue for company. Accordingly, the customer-ori-
ented or customer-centered design that maximizes customer satisfaction by grasping and analyzing customer requirements is in 
the spotlight as an important design theory. In this study, the customer-oriented design is defined as finding the optimal value 
of design variable with the maximum overall customer satisfaction while minimizing the difference in individual customer sat-
isfaction responded to various customers from multiple product quality characteristics from the perspective of robust design. 
Therefore, this study presents a new method for modeling the customer preference structure as the different sets of desirability 
functions for multiple quality characteristics and proposes a new customer-oriented design approach by applying the desirability 
functions to Taguchi’s robust design process to deal with multi-characteristic design problem. Finally, the proposed method is 
illustrated with the Kansei engineering design problem of wine glass.
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1. 서  론1)

시장 경쟁이 치열해짐에 따라 기업은 제품 고유의 성능뿐

만 아니라 가격, 디자인 등 다양한 요소를 고려하여 제품을 
개발해야 한다. 특히, 시장에서의 제품에 한 평가는 고객
의 목소리(Voice of Customer), 즉 고객의 요구사항을 얼마
나 잘 반 하고 있는지에 따라 달라진다. 특정 성능이나 
디자인이 우수하다고 하더라도 고객의 니즈에 부합되지 않

거나 기 에 미치지 못하면 시장에서 경쟁력을 잃게 된다. 
이에 따라 설계 과정에서 고객의 요구사항을 극 으로 
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제품에 반 하기 한 고객지향설계(Customer-Oriented 
Design) 는 고객 심설계(Customer-Centered Design)의 
요성이 더욱 더 강조되고 있다[1, 3, 11, 32]. 
고객지향설계에서 요시되는 부분  하나가 고객이 

제품을 통해 느끼는 감성 인 속성들을 설계에 반 하

는 것이다. 이와 련된 연구는 주로 감성공학(Kansei 
Engineering) 분야에서 활발하게 진행되어 왔다. 감성공학
은 인간의 특성과 감성을 정량 으로 측정하여 설계에 반

함으로써 인간의 감성을 충족시키는 설계를 진행하는 것이

다[20, 21, 29]. 한, 고객지향설계를 해서는 고객의 요구
사항을 악하여 설계에 반 하기 해 추상 이고 정성

인 고객요구사항을 구체 이고 정량 인 기술특성으로 

개하는 품질기능 개(Quality Function Deployment, QFD)
가 많이 활용되고 있다[2]. QFD는 품질의 집(House Of 
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Quality, HOQ)[9]을 사용하여 고객요구사항을 설계를 한 
기술특성으로 변환할 때 고객요구사항의 우선순 나 경쟁

사와의 비교를 통한 IR(Improvement Ratio)값 등을 설계에 
반 할 수 있다[2, 8, 9, 26]. 한편, 카노 모델(Kano Model)은 
고객요구사항이 충족되더라도 제품의 품질속성(Quality 
Attribute)/품질요소(Quality Element)에 따라 고객의 만족도
가 달라질 수 있다는 것을 제시한다[16, 19, 30]. 이러한 
품질속성은 매력 (Attractive) 속성, 당연 (Must-be) 속성, 
일원 (One-dimensional) 속성, 무 심(Indifferent) 속성 등
으로 분류되고, 각 품질속성에 따라 고객요구사항을 충족시
켜도 고객만족도가 달라질 수 있어 카노 설문지(Kano 
Questionnaire)를 이용한 카노 분석(Kano Analysis)을 통해 
품질속성의 특징을 악하여 설계에 반 함으로써 고객 만

족도를 향상시킬 필요가 있다[16, 19, 30]. 
따라서 고객의 요구사항을 반 하여 고객의 감성을 만

족시키는 설계를 도출하기 해서 앞에서 소개한 기법들

을 서로 통합하거나 융합하여 고객지향설계를 지원하기 

한 많은 연구가 제시되고 있다. 그 표 인 것이 QFD
를 기반으로 감성공학(Kansei Engineering)과 카노 모델
(Kano Model)을 융합한 연구들이다[7, 13, 18, 28]. 하지만 
부분의 연구들이 설계자가 제시하는 설계안을 평가하기 

한 방법들과 련된 것으로 실제로 고객만족도가 높은 

설계안을 생성하거나 도출할 수 있는 정량 이고 구체

인 방법을 제시하지는 못한다. 한, 설계안 평가 시에도 
다수의 고객들 사이의 만족도의 차이 는 편차를 반 하

지 못한다.
한편, 다구  법(Taguchi Method)은 직교배열표(Orth-

ogonal Array, OA)를 사용하여 복수의 설계안을 생성할 수 
있고, S/N비(Signal to Noise Ratio, S/N Ratio)라는 성능척도
를 통해 제품이나 공정의 성능 특성이 잡음에 강건하도록 

설계변수의 최 조건을 결정하는 방법을 제공한다[10, 12, 
24, 25, 27, 31, 34]. 하지만 다구  법은 성능특성치가 하나

인 경우를 주로 다루기 때문에, 복수의 고객요구사항과 같
은 품질속성을 취 해야 하는 고객지향설계 문제에 바로 

용하기에는 한계가 있다. 따라서, 다속성 의사결정 문제
(Multiple Attributes Decision Making, MADM)를 다루기 
한 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution(TOPSIS)[15], Grey Relational Analysis(GRA)[14] 
등을 다구  법과 카노 모델과 통합함으로써 고객지향설계에 

용하기 한 다양한 시도가 이루어지고 있다[5, 6, 17, 33]. 
일반 으로 고객지향설계 문제에서는 제품의 다양한 

품질속성에 해 고객의 종합 인 평가를 바탕으로 최

의 설계 안이 결정되게 된다. 상기 연구들은 고객요구사
항의 요도를 결정할 때, Analytical Hierarchy Process
(AHP) 기법을 사용하거나[33], 카노 분석을 통해 고객요
구사항을 몇 가지 유형으로 분류한 뒤 각 유형에 서로 다

른 가 치를 부여함으로써 고객요구사항의 요도를 결정

한다[17]. 하지만 이때 고객 는 설계자의 주  단에 

따라 고객요구사항의 요도가 크게 달라질 수 있다는 문

제가 발생한다. 
따라서 자의 이  연구에서는 벤치마킹 분석(Bench-

marking Analysis)과 카노 분석(Kano Analysis)을 기반으로 
한 새로운 호감도 함수를 이용하여 고객요구사항의 요

도를 결정하기 한 객 인 방법을 제안하 다[22, 23]. 
본 연구에서는 이러한 호감도 함수와 다구  법을 통합함

으로써 복수의 품질속성에 해 고객만족도가 최 가 되

는 설계안을 도출할 수 있는 새로운 고객지향설계 기법을 

제안한다. 본 연구에서는 설계 상에 해 고객들이 요
하다고 생각하는 감성 어휘(Kansei Word)를 품질속성으로 
선정하고, 다구 의 직교배열표를 사용하여 생성된 설계

안에 해 호감도 함수를 사용하여 각각의 품질속성에 

한 고객만족도를 산출한 후, 본 연구에서 제시하는 수정된 
S/N비를 사용하여 고객만족도에 한 S/N비를 계산함으
로써, 선정한 복수의 품질속성에 해 고객들 사이의 고객
만족도의 차이가 작으면서 동시에 체 고객만족도가 최

가 되는 강건한 설계안을 도출한다.
본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제2장에서는 벤치마

킹 분석과 카노 분석을 기반으로 한 호감도 함수 작성 

로세스와 이러한 호감도 함수를 이용하여 고객만족도가 

최 가 되는 설계안을 도출하는 강건설계 최 화 로세

스로 구성된 고객지향설계 기법을 제안한다. 제3장에서는 
본 논문에서 제안되는 설계 기법을 와인잔 형상에 한 

감성공학 설계문제에 용함으로써 고객지향설계 기법으

로서의 유효성을 검증하고 마지막으로 제4장에서 결론을 
제시한다.

2. 호감도 함수와 다구찌 법을 이용한 고객
지향설계

본 연구에서 제안되는 고객지향설계 기법은 크게 두 가

지 로세스로 나  수 있다. 즉, <Figure 1>과 같이 복수
의 품질속성들에 해 고객의 선호도 구조를 모델링하여 

고객만족도를 평가하기 한 호감도 함수(Desirability 
Function) 작성 로세스와 <Figure 2>와 같이 설정된 호
감도 함수를 토 로 고객들 사이의 만족도 차이가 작으면

서 동시에 체 만족도가 높은 설계안을 도출하기 한 

강건설계(Robust Design) 최 화 로세스로 구성된다.

2.1 호감도 함수 작성 프로세스

<Figure 1>에 나타낸 바와 같이 본 연구에서는 카노 분석
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에 따라 고객요구사항을 4가지 유형으로 분류하고 유형별
로 서로 다른 호감도 함수를 설정한다. 호감도 함수를 정의
하는 방법은 먼  벤치마킹 분석을 통해 호감도 함수의 

임계 (Threshold Points)을 설정한다. 특정 고객요구사항에 
해서 경쟁사 제품  가장 낮은 평가 수를 불만족 임계

(Rejection Point)으로 설정하고 이 수보다 낮은 수를 
받으면 고객만족도를 0으로 평가한다. 한 경쟁사 제품 

 가장 높은 평가 수를 만족 임계 (Aspiration Point)으
로 설정하고 이 수보다 높은 수를 받으면 고객만족도를 

1로 평가한다. 이러한 두 개의 임계  사이에는 카노 분석에 

따라 분류된 유형에 따라 서로 다른 함수 계가 설정된다.

<Figure 1> Desirability Function Construction Process for 

Proposed Approach[22].

<Figure 2> Robust Design Optimization Process for 

Proposed Approach

2.1.1 벤치마킹 분석을 통한 임계점 설정

<Table 1>은 리커트 척도(Likert Scale)를 이용하여 개

의 품질속성 에 해서 개의 경쟁사 제품 에 

해 명의 고객 이 평가한 데이터 
 (   …  , 

   …  ,    …  )를 나타낸다. 이와 같은 벤치마킹 
데이터를 가지고 <Figure 3>에 나타내는 호감도 함수를 작
성하기 해 먼  임계 을 설정한다. 
만약 평가를 해 5  척도가 사용된다면, 

는 1부터 
5까지의 값으로 측정된다. 따라서, <Figure 3>에 나타낸 
바와 같이 특정 품질속성 에 해 평가한 고객들의 측

정값의 하한(
)과 상한(

)은 각각 1과 5가 된다. 다음으

로 식 (1), 식 (2)와 같이 임계  
와 

는 만족 임계

(Aspiration Point)과 불만족 임계 (Rejection Point)을 나
타낸다. 만족 임계 은 다음과 같이 특정 품질속성에 해 

경쟁사 제품 에 고객들로부터 받은 평가의 평균값()
이 가장 높은 것으로 설정하고, 불만족 임계 은 경쟁사 

제품 에 가장 낮은 평균값으로 설정한다. 


     …                 (1)


     …                 (2)

 … 

 …   … 

 
 … 

 … 
 … 



⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋯ ⋮ ⋱ ⋮

 
 ⋯ 

 ⋯ 
 ⋯ 



⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋯ ⋮ ⋱ ⋮

 
 ⋯ 

 ⋯ 
 ⋯ 



<Table 1> Competitive Benchmarking Analysis Data of 

Quality Attributes[22]

<Figure 3> Establishment of Desirability Functions for 

QAs using the Combined Benchmarking and 

Kano Analysis(Modified from [22])



Jae Hun Jo․Ji Ho Lee․Jong Pil Park․Yoon Eui Nahm102

2.1.2 카노 분석을 통한 임계점 사이의 함수 설정

다음으로, 카노 설문을 이용한 카노 분석을 통해 품질속
성을 4가지 유형(A: Attractive, O: One-dimensional, M: 
Must-be, I : Indifferent)으로 분류하고, 품질속성별로 설정
된 임계  

와 
사이에 서로 다른 함수 계를 설정한

다. 이것은 카노 모델에서 제시된 바와 같이 품질특성에 
따라 고객 만족에 미치는 향이 다르기 때문에, 매력
(A), 일원 (O), 당연 (M), 무 심(I) 품질속성의 순서
로 가 치를 부여하기 한 것이다. 따라서, 어떤 설계안
에 한 고객()의 평가(

)에 해서 품질속성 가 

어떠한 유형으로 분류되는지에 따라 고객만족도(
)

가 다르게 계산된다. 자의 이  연구[22]에서는 낮은 만
족도를 나타내는 고객요구사항에 해 높은 우선순 를 

부여하기 해서 I, M, O, A 순으로 고객 만족도가 낮게 
산출되도록 함수 계를 설정하 으나, 본 연구에서는 높
은 만족도를 나타내는 설계안이 더 높은 평가를 받도록 

해야 하므로 <Figure 3>과 같이 이  연구와는 반 의 함

수 계가 설정되도록 수정하 다.
를 들어, 무 심(I) 품질속성은 물리 인 요구사항의 

충족  불충족이 고객의 만족과 불만족에 향을 주지 

않는 품질요소로 정의되므로, 
보다 낮은 고객 평가에 

해 동일한 고객만족도 ‘0’으로 산출된다. 반면에, 
와 

  
사이에 있는 동일한 고객 평가에 해서는 M, O, A의 순
으로 고객만족도가 높아진다. 이것은 일원 (O) 품질속성
과 당연 (M) 품질속성에 비해 매력 (A) 품질속성(물리
인 요구사항을 충족시켜주면 고객의 만족도가 크게 증

가하는 품질요소)의 고객만족도가 높게 산출되도록 하여 
S/N비를 계산할 때 매력 (A) 품질요소가 더 높은 S/N비
를 나타내게 하기 함이다. 
품질속성의 유형에 따라 호감도 함수는 다음과 같이 정

의된다.

매력 (Attractive) 품질속성의 호감도 함수 :
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   (3)

일원 (One-dimensional) 품질속성의 호감도 함수 :
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,  
  

  
 (4)

당연 (Must-be) 품질속성의 호감도 함수 :
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,  
  

  
    (5)

 무 심(Indifferent) 품질속성의 호감도 함수 :


    

 ≤ 
  



  
 ≤ 

 ≤ 
                (6)

2.2 강건설계 최적화 프로세스

다음으로 개개의 품질속성별로 설정된 선호도 함수에 

해 체 고객만족도가 최 가 되면서 고객만족도 사이

의 편차가 작은 강건한 설계안을 도출하기 해서 <Figure 
2>와 같이 다구  법의 강건설계 최 화 로세스를 수행

한다. 일반 인 강건설계 로세스와의 차이 은 새로운 

선호도 함수를 용함으로써 다특성 설계문제를 취 할 

수 있다는 과 품질특성치 자체에 해 S/N비를 계산하
는 것이 아니라 호감도 함수에 해 품질특성치가 나타내

는 정규화된 만족도 값을 토 로 S/N비를 계산한다는 것
이다. 한, 본 연구에서는 설계안 평가를 해 식 (8)과 
같은 수정된 S/N비 계산식을 사용한다.
다구  법에서는 보통 품질특성을 3가지로 나 어서 S/N

비를 계산한다. 특정 값을 목표로 하는 품질특성은 망목
(Nominal-The-Best), 특정 값을 목표로 하지 않고 값이 커질
수록 좋은 품질특성은 망 (Larger-The-Better), 망 와 반

로 값이 작을수록 좋은 품질특성은 망소(Smaller-The-Better)
로 구분한다. 고객지향설계에서 취 하는 품질속성들은 고

객만족도가 클수록 좋기 때문에 망 특성에 해당한다. 다구
 법에서 일반 으로 사용되는 망 특성의 S/N비 계산식은 
다음과 같다.
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⋯

 


   (7)

본 연구에서는 호감도 함수에 한 출력 
가 

 ≤ 
 ≤ 의 값을 갖는데, 고객만족도가 0인 경우

(
  )에는 ⁄

  ∞가 되므로 식 (7)을 사용

해서는 S/N비를 계산할 수 없게 된다. 따라서 본 연구에서
는 식 (7)을 다음과 같이 수정하여 고객만족도에 한 S/N
비를 계산한다.
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⋯
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식 (8)은 S/N비를 계산할 때 분모에 지수 함수를 사용하
여 

  값이 0일 때 S/N비가 무한 가 되는 문제를 

해결한다.

3. 사례 연구

본 연구에서 제안되는 설계 기법의 유효성을 검증하고 

기존 연구와의 비교분석을 해 참고문헌[4]에서 용된 
와인잔 설계 사례를 검토하 다. 와인잔 형상에 요구되는 
고객들의 감성 어휘로서 Modern, Quality, Ease of Drinking, 
Ease of Handle, Durable의 5개를 선정하 다. 피실험자는 
와인을 마셔본 경험이 있는 사람들을 상으로 20~50  

남녀 97명(남성 43명, 여성 54명)을 선정하 다.

3.1 호감도 함수 작성 프로세스

먼 , 선정한 5개의 감성 어휘에 한 호감도 함수를 정의
하기 해, 카노 설문지를 이용하여 피실험자를 상으로 
실시한 설문 결과를 <Table 2>에 나타낸다. 분석 결과, 
Modern(), Quality(), Ease of Handle()은 매력
인(Attractive) 품질속성으로 분류되었고, Ease of Drinking
()은 일원 (One-dimensional) 품질속성, Durable()
은 무 심(Indifferent) 품질속성으로 분류되었다.

Quality Attribute A M O I R Q

Modern( ) 63 2 9 19 3 1

Quality( ) 55 2 30 9 1 0

Ease of drinking( ) 27 13 47 8 0 2

Ease of handle( ) 43 7 30 16 0 1

Durable( ) 20 9 28 35 3 2

<Table 2> Results of Kano Analysis

다음으로 벤치마킹 분석을 해 <Figure 4>와 같은 4개의 
경쟁사 제품을 선정하 다. 은 참고문헌[4]에서 가장 
높은 만족도를 나타낸 와인잔이고, 는 ISO 3591에 규정
된 와인잔이며, 와 는 시 에서 매 인 와인잔이

다. 5  척도를 사용해서 97명의 피실험자에게 각 품질속성
마다 경쟁사 제품의 품질속성에 한 충족 정도를 평가하도

록 하여 구한 평균값이 <Table 3>과 같다. 모든 품질속성들
에 해서 가 가장 높게 충족하고 있는 것으로 나타나

고, 가 가장 낮게 충족하고 있는 것으로 나타났다. 따라

서, 와 의 값을 각각 호감도 함수의 만족 임계 와 

불만족 임계 으로 설정한다. 이와 같이 카노 분석과 벤치
마킹 분석을 토 로 <Figure 5>에 나타낸 바와 같이 5가지 
품질속성에 한 호감도 함수를 정의하 다. 

3.2 강건설계 최적화 프로세스

와인잔의 형상은 크게 입구 테두리(Rim), 몸체(Bowl), 
손잡이(Stem)  받침(Foot)으로 구성되고, 이  받침 부
분은 고객의 감성  품질 평가에는 큰 향을 끼치지 않는 

것으로 단된다[4]. 따라서, <Figure 6>과 같이 고객의 감
성  품질 평가에 향을 미치는 테두리의 폭(A), 몸체의 
폭(B)과 높이(C), 손잡이의 높이(D)를 설계 변수로 선정하
고, <Table 4>와 같이 각 설계변수에 해 경쟁사 제품 
등을 토 로 3수 의 값을 설정하 다. 이 게 설정된 설

계변수의 수 들을 조합하여 와인잔의 설계안을 생성하기 

해서 본 연구에서는 <Table 5>와 같이  ×   직교
배열표를 사용하 다. 18개의 와인잔을 CAD 로그램을 

사용하여 모델링한 형상을 <Figure 7>에 나타낸다.
이와 같이 생성된 18개의 설계안들에 해 피 실험자들

에게 5  척도를 사용하여 품질속성별로 충족 정도를 평

가하도록 하 다. 이와 같이 모든 피실험자가 평가한 결과
를 <Figure 5>의 호감도 함수에 용하여 만족도를 구하
고, 이 만족도에 해 본 연구에서 제시하는 식 (8)을 사용
하여 S/N비를 구하면 <Table 6>과 같다. <Table 6>에 나타
낸 바와 같이, 8번 설계안이 S/N비가 가장 크기 때문에 18
개의 설계안 에는 모든 품질속성에 해 가장 고객만족

도가 높은 설계라는 것을 알 수 있다. 

<Figure 4> Competitor’s Products for Benchmarking Analysis

     

 3.31 3.10 3.42 3.21 3.35
 3.62 3.38 3.81 3.73 3.52
 2.11 1.98 2.24 1.98 2.00
 3.29 3.10 3.14 3.14 2.89

<Table 3> Competitive Benchmarking Analysis Data



Jae Hun Jo․Ji Ho Lee․Jong Pil Park․Yoon Eui Nahm104

Modern (QA1, A)

Quality (QA2, A)

Ease of Drinking (QA3, O)

Ease of Handle (QA4, A)

Durable (QA5, I)

<Figure 5> Desirability Functions of QAs

<Figure 6> Shape Design Parameters for Wine Glass Design

Shape Design Parameters
Level

1 2 3

(A) Width of Rim (mm) 30 75 120

(B) Width of Bowl (mm) 30 75 120

(C) Height of Bowl (mm) 20 100 180

(D) Height of Stem (mm) 25 55 85

<Table 4> Shape Design Parameters and Levels for 1st

Experimental Design

NO.

Width of
Rim

Width of
Bowl 

Height of
Bowl

Height of
Stem

Level mm Level mm Level mm Level mm

1 1 30 1 30 1 20 1 25

2 1 30 1 30 3 180 3 85

3 1 30 2 75 1 20 1 25

4 1 30 2 75 2 100 2 55

5 1 30 3 120 2 100 2 55

6 1 30 3 120 3 180 3 85

7 2 75 1 30 1 20 2 55

8 2 75 1 30 2 100 3 85

9 2 75 2 75 2 100 3 85

10 2 75 2 75 3 180 1 25

11 2 75 3 120 1 20 2 55

12 2 75 3 120 3 180 1 25

13 3 120 1 30 2 100 1 25

14 3 120 1 30 3 180 2 55

15 3 120 2 75 1 20 3 85

16 3 120 2 75 3 180 2 55

17 3 120 3 120 1 20 3 85

18 3 120 3 120 2 100 1 25

<Table 5> Design Alternatives using Orthogonal Array 

 × 
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<Figure 7> Wine Glass Design for 1
st
 Experimental Design

No.
Modern Quality Ease of Drink Ease of Handle Durable

S/N Ratio(dB)
 ⋯   ⋯   ⋯   ⋯   ⋯ 

1 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.40
2 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 0.028 0 ⋯ 1 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.48
3 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.022 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.32
4 0 ⋯ 1 0.93 ⋯ 1 0 ⋯ 1 0 ⋯ 1 0 ⋯ 0 1.41
5 0 ⋯ 1 0 ⋯ 1 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 0 0.82
6 0 ⋯ 1 0 ⋯ 0.93 0 ⋯ 0 0.83 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.62
7 0 ⋯ 0 0.93 ⋯ 0.028 1 ⋯ 0 0.83 ⋯ 0.83 0 ⋯ 1 0.90
8 1 ⋯ 1 0.93 ⋯ 0.93 1 ⋯ 1 0.83 ⋯ 1 0 ⋯ 1 1.81
9 1 ⋯ 1 0.028 ⋯ 1 0.48 ⋯ 1 0.83 ⋯ 1 1 ⋯ 1 1.78

10 0.83 ⋯ 0.83 0.028 ⋯ 0.028 0.48 ⋯ 1 0.83 ⋯ 0.022 0 ⋯ 1 0.97
11 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 0.028 0.48 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0.39
12 0.83 ⋯ 0 0 ⋯ 0.028 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 1.20
13 0.83 ⋯ 0.83 0.028 ⋯ 0.028 0 ⋯ 0.48 0.022 ⋯ 1 0 ⋯ 0 1.28
14 0.83 ⋯ 0 0.93 ⋯ 0.028 0 ⋯ 1 0 ⋯ 0.83 1 ⋯ 0 1.44
15 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 1 0.63
16 0 ⋯ 0 0.028 ⋯ 0.028 1 ⋯ 0.48 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 1 1.37
17 0.83 ⋯ 1 0.93 ⋯ 0.93 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0.83 0 ⋯ 0 0.57
18 1 ⋯ 0.83 1 ⋯ 0.93 1 ⋯ 1 1 ⋯ 0.83 1 ⋯ 1 1.60

<Table 6> S/N ratio for Customer Satisfaction Analysis of 1st Experimental Design

Width of rim (A) Width of bowl (B) Height of bowl (C) Height of stem (D)

Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3

Exp.1 0.67 1.18 1.15 1.05 1.08 0.87 0.54 1.45 1.01 0.96 1.06 0.98
Exp.2 2.52 1.58 1.49 1.84 2.14 1.61 1.52 2.22 1.84 - - -
Exp.3 1.39 3.06 3.52 - - - - - - - - -

<Table 7> Sensitivity Analysis for S/N Ratio of 1st, 2nd and 3rd Experimental Design
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<Figure 8> Main Effect Plot for S/N Ratio of 1st Experimental Design

Exp. 2 Exp. 3

Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3

A[mm] 60 75 90 40 50 60
B[mm] 60 75 90 75
C[mm] 80 100 120 100
D[mm] 55 55

<Table 8> Shape Design Parameters and Levels for 2nd 

and 3rd Experimental Design

1차 실험결과를 토 로 수 평균분석법(Level Average 
Method)에 의해 수행된 설계 변수들의 S/N비에 한 민
감도 분석 결과를 <Table 7>과 <Figure 8>에 나타낸다. 
먼 , 설계변수 D(손잡이의 높이)는 다른 설계변수들에 
비해 민감도가 낮고, D의 변화가 S/N비에 거의 향을 
미치지 않는 것으로 단된다. 따라서, 설계변수 D에 
해서는 1차 실험에서 가장 S/N비가 높은 값을 나타내는 
수  2의 값(55 mm)으로 결정한다. 나머지 설계변 수 A, 
B, C는 모두 수  2에서 S/N비가 가장 크고, S/N비에 민
감하다는 것을 알 수 있다. 즉, 설계변수 A, B, C를 변화
시키면 S/N를 높일 수 있을 것으로 상된다.
따라서, 2차 실험에서는 S/N비를 향상시킬 수 있는 다

른 설계안을 생성하기 해 설계변수 A, B, C를 가지고 
실험을 계획하 다. 3개의 설계변수 모두 1차 실험에서 
2수 에서 가장 큰 S/N비를 나타냈기 때문에 2차 실험에
서는 1차 실험의 2수 값을 기 으로 1차 실험보다 작은 
차이의 1수 값과 3수 값을 설정하 다. <Table 8>에 
나타낸 바와 같이, 테두리의 폭(A)과 몸통의 폭(B)은 1차 
실험에서 선정한 2수 값(75 mm)을 기 으로 15 mm씩 
작은 값과 큰 값을 설정하 고, 몸통의 높이(C)는 100 
mm를 기 으로 20 mm씩 작은 값과 큰 값을 설정하 다. 
앞서 언 한 바와 같이, 손잡이의 높이는 1차 실험에서 
가장 높은 S/N비를 나타낸 55 mm로 고정하 다.
다음으로, 3차 실험에서는 다른 설계 변수들은 2차 실험

까지 가장 높은 S/N비를 나타내는 값으로 고정하고 설계변
수 A(테두리의 폭)만 S/N비가 가장 큰 값을 나타낸 1수 값

(60 mm)을 기 으로 작은 쪽으로 값(40 mm, 50 mm)을 

설정하여 실험을 진행하 다. <Table 7>의 분석결과, 3 수
값에서 가장 큰 S/N비를 나타냈는데, 이는 2차 실험에서 
가장 큰 S/N비를 나타낸 1수 값과 동일하기 때문에 설계

변수 B는 60 mm로 확정할 수 있다. 따라서, 3차 실험을 
통해 얻어진 최종 설계해는 <Table 8>과 <Figure 9>에 나타
낸 같이 A = 60 mm, B = 75 mm, C = 100 mm, D = 
55 mm이다. 
이와 같이, 본 연구에서 제안되는 설계 기법에서는 수

정된 S/N비를 사용하여 다구 의 라미터 설계를 용

함으로써 잡음인자(고객만족도의 차이)의 향에 민감하
지 않은 강건 설계를 수행할 수 있다. 본 연구에서 취 하

는 고객지향설계에 있어서 “S/N비가 높다”, “설계안이 강
건하다”는 의미는 다수의 고객이 제품에 높은 수를 
부여하고 그 편차가 작다는 것을 의미한다.

 를 들어, 어떤 제품 A에 해 고객 1이 9 , 고객 
2가 1 을 부여하 을 때 평균은 5 이 된다. 반면 다른 
제품 B에 고객 1이 5 , 고객 2가 5 을 부여하 을 때 

역시 평균은 5 이 된다. 두 제품 모두 평균은 5 이지만, 
제품 A의 경우 고객 2는 아주 만족스럽지 못한 수를 
부여한 반면, 제품 B는 고객 1, 2 모두에게 평균 정도의 
수를 받았다. 이때 제품 B가 편차가 작다고 말할 수 있
으며 좋은 설계가 되었다고 평가할 수 있다. 따라서, 본 
연구에서 제안되는 설계 기법을 사용하면 모든 고객들에

게 만족도가 높으면서 고객들 사이의 만족도의 차이가 작

은 제품을 설계할 수 있다. 즉, 모든 고객의 만족도에 강
건한 최 설계안을 도출할 수 있다.

<Figure 9> Final Design
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4. 결  론  

본 연구에서는 다구 의 강건설계(Robust Design)의 
으로부터 고객지향설계를 “제품과 련된 복수의 

품질속성에 해서 고객들이 응답한 개개의 고객만족도 

사이에서의 차이가 작으면서 동시에 체 고객만족도가 

최 가 되는 설계변수의 최 값을 찾는 과정”으로 정의
한다.
이를 구 하기 해, 본 연구에서는 벤치마킹 분석과 

카노 분석을 기반으로 하여 호감도 함수를 작성하는 방법

과 다구 의 강건설계 방법을 통합함으로써 고객만족도

를 최 화하면서 강건한 설계안을 생성할 수 있는 새로운 

고객지향설계 기법을 제안한다. 
본 설계 기법에서는 먼  각각의 품질속성에 한 고

객의 선호도 구조(Customer Preference Structure)를 함수
로서 모델링하는 호감도 함수를 이용하여 복수의 설계 

안에 해 품질속성별로 고객만족도 수를 산출한다. 다
음으로 품질속성별 고객만족도에 한 S/N비를 계산하여 
각각의 설계 안에 한 만족도를 평가한다. 이와 같이, 
고객만족도에 한 S/N비가 최 가 되도록 설계안을 생

성함으로써 체 품질속성에 해 높은 고객만족도를 나

타내면서 동시에 고객만족도 차이가 작은 강건한 설계를 

수행할 수 있다.
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