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요  약  반도체 증착장비는 일반적인 대량생산 제품과는 차별화되는 특징을 보이는 복합제품시스템(CoPS)의 주요 예시
중 하나로, 사용자 요구에 대한 충실한 이해가 필수적이다. 이에 본 연구에서는 Kano 모델을 활용하여 증착장비의 품질
속성에 대한 사용자와 생산자의 만족 특성을 비교분석하고자 하였다. 사용자 및 생산자 기업의 엔지니어와 관리자들을
대상으로 Kano 설문을 수행하고 분석한 결과, 사용자 측과 생산자 측의 품질 만족 특성이 다르게 나타났다. 총 22개의
소분류 품질속성 가운데, 제조사 측은 22개 모두에 대해 매력적(A) 품질속성으로 평가한 반면, 사용자 측에서는 A 6개, 
무관심(I) 10개, 당연적(M) 2개, 기타 경계치값 2개 등으로 평가하여 큰 차이를 보였다. 특히 제조사 측에서는 생산성능,
신뢰성, 편의성, 가격 및 원가 모두에 대해 매력적(A) 품질속성으로 평가한 반면, 사용자 측에서는 신뢰성에 대해서만
매력적 또는 당연적(M)으로 평가하고 나머지는 무관심(I)으로 평가하는 경우가 많았다. 이러한 결과는 이 분야 사용자와
생산자 간 품질속성에 대한 인식이 다르게 나타나고 있으며, 이에 대한 개선 및 전략적 활용의 필요성이 있음을 시사한
다. 또한 상기의 결과는 CoPS는 규모의 경제와 비용절감보다는 제품 자체의 성능이 중요함을 시사한다. 따라서 증착장
비 제조사들은 복합제품시스템의 특징을 반영한 혁신전략을 마련할 필요가 있다.

Abstract  Semiconductor deposition equipment is an important example of Complex Products and 
Systems (CoPS) and requires in-depth understanding of user requirements. For this reason, we analyzed
and compared users' and producers' perspectives on the quality attributes of semiconductor deposition
equipment using the Kano model. The results show that the patterns of users' perspectives were different
from those of producers. Out of 22 level-2 quality attributes, producers evaluated all 22 attributes as 
attractive qualities, but users evaluated only 6 as "attractive," 10 as "indifferent," 2 as "must have," and 
4 as "other." Although all quality attributes were attractive for producers, only those related to reliability
were attractive or must-have qualities, and all others were "indifferent." This result implies that the 
perspectives on quality attributes may be different between users and producers, and producers should 
revise their perspectives and strategies. In addition, the results support the characteristics of CoPS 
suggested by literature implying that performance is more important than economies of scale and cost
reduction. It is suggested that producers of semiconductor deposition equipment strategize their 
approaches to users by considering the characteristics of CoPS.
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1. 서론

반도체 전공정 장비 중 하나인 증착장비는 웨이퍼 위
에 박막을 입혀 성장시키는 데 사용되는 것으로, 첨단 반
도체 생산에 핵심적인 장비이다. 증착장비는 다른 주요 
반도체 장비들과 마찬가지로 기술적 복잡성이 높고, 소량
으로 생산되는 고가의 자본재로서, 복합제품시스템
(CoPS; Complex Products and Systems)의 특성을 
보여준다. 여기서 CoPS는 고비용의 엔지니어링 집약적
인 제품, 시스템, 네트워크, 건조물로 정의되며, 기술적 
복잡성, 생산량 및 생산방식, 시장특성, 경쟁전략, 혁신과
정 등이 일반적인 대량생산 제품과는 차별화된다[1]. 특
히 표준화된 제품의 대량생산보다는 개별 사용자의 요구
에 따른 소량·맞춤형 생산이 중요하여, 사용자 요구에 대
한 이해가 필수적이다.

본 연구에서는 증착장비에 대한 사용자(반도체 칩 생
산업체)의 만족 특성을 분석하고, 이를 제조사(증착장비 
생산업체)의 인식과 비교하고자 한다. 이를 통해 증착장
비 분야 사용자 요구의 특성을 파악하고 제조사들의 사
용자에 대한 이해 현황을 점검함으로써 CoPS에 대한 이
해를 높이고 반도체 장비 개발의 전략적 방향성을 제공
하는 것이 본 연구의 목적이다. 

이를 위해 본 연구에서는 Kano 모델을 활용하여, 증
착장비의 주요 품질 속성에 대한 사용자와 제조사의 만
족 패턴을 분석한다. Kano 모델은 소비재 및 서비스의 
만족패턴 분석에 사용되는 경우가 많으나, 최근에는 소비
재와 서비스는 물론 자본재 및 공공정책 분석에도 활용
되고 있다. 또한 일반적으로는 고객, 즉 사용자의 만족 패
턴을 분석하는 데 적용되는 경우가 많으나, 김성태·김한
성[2]의 연구에서와 같이 사용자와 공급자 관점을 비교 
분석하는 데 사용되기도 한다.

본 연구의 2장에서는 이론적 배경으로서 문헌연구를 
통해 CoPS에 대한 핵심적 내용을 요약하며, CoPS로서
의 반도체 증착장비 산업에 대해 살펴본다. 3장에서는
Kano 모델을 소개하고 본 연구에서의 세부 분석방법을 
설명하며, 4장에서는 분석 결과를 도출하여 제시한다. 마
지막으로 5장에서는 연구의 결론 및 시사점을 제공하고
자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 복합제품시스템(CoPS)

기존의 많은 경영·경제학 및 혁신학(Innovation Studies) 
분야 연구들은 자동차, 반도체 등과 같은 대량생산 제품 
분야에 주로 관심을 보여 왔다. 반면 Hughes[3], 
Walker et al.[4], Miller et al.[5] 등은 기술적 복잡성, 
생산방식 등에서 일반적인 상품과는 구분되는 다른 제품 
분야가 존재함을 주장하였다. 또한 Pavitt[6]은 20세기 
후반 영국의 주요 혁신사례를 분류한 연구에서 대량생산 
중심의 산업군 이외에도 다양한 산업군이 존재함을 보여
주기도 하였다.

Hobday[1]는 다양한 제품들 가운데 특히 “고비용의 
엔지니어링 집약적인 제품, 시스템, 네트워크, 건조물”을 
CoPS라고 정의하고 다른 대량생산 제품들과 구분하고자 
하였다. CoPS의 대표적인 예시로는 항공기, 항공기 엔
진, 통신교환기, 선박, 발전설비, 반도체 생산 장비 등이 
있으며, 대부분 자본재인 경우가 많다. 이들 CoPS 제품
들은 세계 교역의 상당 부분을 차지하고 있으며[7], 산업 
발전에 핵심적인 위치를 차지하고 있어[8] 그 중요성이 
지속적으로 증대되고 있다.

대량생산 제품과 차별화되는 CoPS의 특징은 Hobday[1] 
이후 많은 학자들에 의해 연구되어 왔는데, Park & Ji[9]
는 기존 문헌에 소개된 특징을 종합하여 제품의 복잡성
과 소량의 이질적 수요를 가장 근본적인 특징으로 정리
하였다. 제품의 복잡성은 CoPS를 구성하는 부품의 수가 
많고, 이와 관련하여 제품 생산에 필요한 지식이나 기능
이 일반적인 상품에 비해 매우 다양하거나 복잡함을 의
미한다[10]. 또한 소량의 이질적 수요는 기술적으로 복잡
한 대규모 제품인 만큼 소요 수량이 많지 않으며, 사용자
별 니즈가 다양하다는 특징이 있다[1]. 예를 들어 CoPS
의 대표적인 예시인 항공기 엔진의 경우, 자동차나 전자
제품 등에 비해 월등히 많은 부품으로 구성되며, 생산·거
래 수량은 매우 적다. 

상기의 기본적 특징으로 인해 CoPS는 시장특성, 경쟁
전략, 혁신과정 등의 차원에서도 대량생산 제품들과 구분
된다. CoPS의 시장은 복잡한 대규모 제품을 거래하는 관
계로 소수 간의 대규모 거래가 이루어지는 과점적·쌍방
독점적 특징을 보이게 되며, 가격은 공급자와 사용자 간 
협상에 의해 결정된다[1]. 또한 경쟁전략 및 혁신과정 차
원에서는, 일반 상품이 규모의 경제나 비용절감에 의존하
는 반면, CoPS는 제품 자체의 성능이 중요하여 맞춤형 
제품설계 및 개발, 시스템통합이 중요하다는 특징이 있다
[1, 11].

이외에 중요한 특징이 있다면 바로 사용자와 생산자 
간 관계이다. CoPS는 기술적으로 복잡한 고가의 자본재
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인 경우가 많으며, CoPS 사용자가 생산하는 제품 및 서
비스는 이들 CoPS의 성능에 의존하게 되므로 사용자 요
구조건(requirements)이 매우 까다롭다[12]. 더욱이 사
용자별 이질적 수요에 대응해야 하는 만큼 사용자의 요
구조건을 정확히 파악하고 맞춤형으로 개발·생산하는 것
이 중요하다[11]. 이는 대량생산 제품들이 소비자 대중의 
수요를 표준화된 제품으로 충족시키려 하는 것과는 크게 
구분된다. 이에 따라 사용자 지식의 활용이 더욱 중요하
며[13], 사용자가 직접 생산에 관여하거나 혁신을 주도하
는 경우도 존재한다[14].

이상을 종합할 때 CoPS는 기술적 복잡성 및 수요 측
면에서 대량생산 제품과 구분되며, 시장특성, 경쟁전략, 
혁신과정, 사용자-생산자 관계에 있어서도 차별화된다. 
특히 긴밀한 사용자-생산자 간 관계를 유지하면서 까다
로운 사용자 요구조건을 충족시키는 것은 CoPS 사업에 
있어서 매우 핵심적인 사항이라고 할 수 있다.

2.2 반도체 증착장비 산업
반도체 장비는 반도체 설계, 웨이퍼 제조 및 가공, 칩 

제조, 조립, 검사 등에 사용되는 모든 장비를 의미하는 것
으로, 전기공학, 전자공학, 광학, 화학, 정밀가공 기술, 기
계설계 등 다양한 최첨단 기술이 종합된 기술적 복잡성
이 매우 높은 제품이다[15]. 반도체 장비의 주 수요처는 
소수의 반도체 생산업체들로, 이들의 주문에 따라 소량으
로 생산된다. 일례로 최첨단 반도체 생산에 사용되는 극
자외선(EUV) 노광장비는 ASML이 독점 생산 중인데, 연
간 생산량이 30대 내외라고 알려져 있다[16]. 이러한 특
징으로 인해 Hobday[1] 등 CoPS 문헌에서 반도체 장비
는 CoPS의 주요 예시로 소개되고 있다.

다양한 반도체 장비 가운데 증착장비는 웨이퍼 위에 
박막을 입혀 성장시키는 데 사용되고 있다. 증착장비는 
크게 물리적 증착(PVD; Physical Vapor Deposition) 
장비, 화학적 증착(CVD; Chemical Vapor Deposition) 장
비, 원자층 증착(ALD; Atomic Layer Deposition) 장
비 등으로 구분된다(이병철·성홍석, 2013). 이 중 반도체 
미세공정의 발전에 따라 CVD와 ALD 장비가 주로 사용
되고 있다[17, 18].

세계 반도체 증착장비 시장은 2016년 67억 달러 규모
였으며, 2020년에는 79억 달러 규모에 이르는 등 꾸준
한 성장세를 보일 것으로 전망되었다[19]. 현재 세계 증
착장비 시장은 미국, 일본, 유럽계 기업들이 주도하고 있
다. 미국 Applied Materials(AMAT)은 세계 시장의 41%, 

미국 Lam Research는 16%, 일본 Tokyo Electron(TEL)
은 14%를 차지하고 있으며, ALD 장비 분야로만 한정할 
경우에는 네덜란드의 ASM이 두각을 나타내고 있다[20]. 
국내 업체 중에서는 유진테크, 원익 IPS, TES, 주성엔지
니어링 등이 세계시장 경쟁력을 보유한 것으로 평가되고 
있다[20].

종합하면, 증착장비를 포함한 첨단 반도체 장비 시장
은 미국, 유럽, 일본 업체들이 독식하고 있는 가운데, 국
내 기업들이 이에 도전하고 있으며, 중국 업체들도 추격
하고 있는 상황이다. 향후 시장 규모가 증가할 것으로 전
망되는 가운데, 기술적 난이도 역시 높아질 것으로 예상
되고 있어 향후 치열한 경쟁이 벌어질 것으로 예상할 수 
있다. 반도체 증착장비가 CoPS인 점을 감안할 때, 사용
자 요구를 정확히 파악하고, CoPS의 특성에 부합하는 전
략적 기술기획이 필요하다.

3. 연구방법

3.1 Kano 모델
Kano 모델은 어떠한 제품·서비스의 품질을 구성하는 

요소(품질속성)의 충족·미충족 상황에 따른 만족과 불만
족 수준을 분석하여 고객의 만족 패턴을 분석하는 방법
이다. 이에 Kano 모델은 소비자를 대상으로 한 제품·서
비스의 만족패턴 분석에 사용되는 경우가 많다. 예를 들
어 자동차 내비게이션[21], 의료관광[22], 요식업서비스
[23] 등 다양한 소비자 대상 제품·서비스 분야에서 Kano 
모델이 사용된 경우가 많다. 근래에는 출연연구기관의 연
구개발서비스[24], 전자정부 서비스[2], 방위산업[25], 스
마트공장 지원정책[26] 등 소비자 제품·서비스를 벗어난 
다양한 분야에서도 활용되고 있다.

Kano 모델은 제품·서비스 요소 충족여부와 소비자 
만족여부 간 비선형적 관계에 주목하여 품질속성을 평가
한다. 일반적으로 만족의 반대는 불만족으로 이해되는 경
우가 많으며, 소비자는 어떤 제품이나 서비스 요소가 충
족되면 만족감을 느끼고 그렇지 않으면 불만족한다는 선
형적 패턴으로 인식되는 경우가 많다. 그러나 Kano et 
al.[27]은 그러한 선형적 패턴 이외에도 다양한 만족 패
턴이 존재할 수 있음을 제시하였다. Kano 모델의 소비
자 만족 패턴은 아래의 Fig. 1과 같다.



카노(Kano) 모델을 활용한 반도체 증착장비 분야 품질 만족 특성 분석: 복합제품시스템(CoPS) 관점에서의 시사점

31

Fig. 1. Kano Model (Source [26, 27])

우선 가장 일반적인 선형적 인식으로, 어떤 품질속성
이 충족(fulfilment), 즉 제공되면 소비자는 만족감
(satisfaction)을 느끼게 되고, 미충족(unfulfilment)되
면 불만족감(dissatisfaction)을 느끼는 경우가 있다. 이
러한 경우를 Kano 모델에서는 일원적(O: One-dimensional) 
품질이라고 부른다. 그러나 어떤 경우에는 품질속성이 충
족될 경우 만족감이 증가하지만, 미충족된 경우에도 단지 
만족감이 높지 않을 뿐 불만족하지 않을 수도 있는데, 이
러한 경우를 매력적(A: Attractive) 품질이라고 한다. 또
한 그와는 반대로 충족이 된다고 해서 만족감이 상승하
는 것은 아니나, 충족되지 않을 경우 불만족감을 느끼는 
경우도 존재하며, 이러한 품질속성을 당연적(M: Must-be) 
품질속성이라고 분류한다. 이외에도 일원적 품질과 정반
대의 패턴을 보이는 역품질(R: Reverse), 품질속성 충족 
여부가 만족·불만족에 영향을 미치지 않는 무관심(I: 
Indifference) 품질도 존재한다.

여기서 어떤 제품·서비스의 요소가 A, O, M, I, R 중 
어떤 것인지 평가하기 위해서는 아래 Table 1과 같이 해
당 요소별로 충족된 경우(긍정적 상황) 및 미충족된 경우
(부정적 상황)에 대한 질문을 사용한다. (본 연구에서는 
어떤 품질속성이 개선될 경우와 개선되지 않을 경우로 
조사하였다). 긍정적 상황에 대한 응답과 부정적 상황에 
대한 응답을 Table 2에 대입하여 품질의 종류를 평가한
다.

Question Response

Positive
(Fulfilment)

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

Negative
(Unfulfilment)

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

Table 1. Kano Questionnaire (Source [28])

Negative
① ② ③ ④ ⑤

Positive

① Q A A A O
② R I I I M
③ R I I I M
④ R I I I M
⑤ R R R R Q

* Q: Questionable, A: Attractive, O: One-dimensional, M: 
Must-be, R: Reverse, I: Indifference

Table 2. Kano Quality Evaluation (Source [28])

그런데 복수의 고객을 대상으로 설문을 실시하고 그를 
바탕으로 품질 특성을 평가할 경우에는 상기의 방법만으
로는 어려움이 존재한다. 이에 복수의 고객을 대상으로 
Kano 분석을 할 경우에는 Timko 계수를 구하여 활용
한다[29]. Timko 계수는 아래의 만족(S: Satisfaction) 
계수와 불만족(D: Dissatisfaction) 계수로 구분되며, 이 
값들을 Fig. 2에 대입하여 Kano 품질을 평가한다.

   
   (1)

  
 

 (2)

Fig. 2. Timko Evaluation (Source [29])
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Level 1 Level 2

Capacity

Throughput
Foot Print

PM (Persistence Maintenance) Cycle
Supplies Replacement Cycle

Reduction of follow-up process

Reliability

New Application

Wafer Film Density
Wafer Film Uniformity

Wafer Film Stress
Wafer Film Particle

Gap Fill and Step Coverage
Reliable Temperature

Convenience

Problems Analysis
Graphic User Interface

User Training
Safety

Speed for Fault Detection and Classification

Price and Cost

Price

Precursor Consumption
Electricity Consumption

Warranty
Long-term Lease

Table 4. Attributes for Deposition Equipment3.2 반도체 증착장비의 품질속성 도출
반도체 증착장비에 대한 Kano 분석을 위해서는 증착

장비를 구성하는 품질속성을 도출할 필요가 있다. 기존의 
학술연구에서는 Kano 모델에 사용할 만한 증착장비의 
품질속성을 거의 찾기 어려운 가운데, 강익수[30]는 반도체 
웨이퍼 검사장비에 대한 Kano 분석 연구에서 Christensen[31]
의 제품경쟁 진화 패턴을 활용하여 품질속성을 도출하였
다. Christensen[31]은 하드디스크 산업에 대한 경쟁 분
석에서, 기업들은 하드디스크의 용량(Capacity), 신뢰성
(Reliability), 편의성(Convenience), 가격(Price)을 기
반으로 경쟁해 왔다고 설명하였다. 이를 바탕으로 강익수
[30]는 반도체 웨이퍼 검사장비의 품질속성을 크게 성능
(Performance), 신뢰성(Reliability), 편의성(Convenience), 
가격 및 원가(Price & Cost)로 구분하여 Kano 분석에 
활용하였다. 여기서 성능은 검사장비의 생산 능력과 관계
된 것으로 용량(Capacity)으로 볼 수 있다.

본 연구는 상기의 구분방식을 참고하고, 업계 경력 
15~25년의 반도체 증착장비 전문가 3명으로부터 자문
을 받아 다음과 같이 품질속성을 도출하였다. 이 과정에 
참여한 전문가는 Table 3과 같다.

Expert Affiliation Grade Career

A Deposition Equipment 
Manufacturer (Korea)

Team 
Leader

20
years

B Semiconductor Fab. Dept. 
Head

25
years

C Deposition Equipment 
Manufacturer (Overseas) Chief 15

years

Table 3. Experts Consulted

반도체 증착장비의 품질속성은 Table 4에 정리된 것
과 같이 우선 생산능력(Capacity), 신뢰성(Reliability), 
편의성(Convenience), 가격 및 비용(Price and Cost)
의 4개 대분류(Level 1)로 구분하였으며, 대분류를 다시 
22개의 소분류(Level 2) 품질속성으로 구분하였다. 

대분류 가운데 생산능력은 용량 즉 장비의 물리적 생
산능력을 의미하며, 신뢰성은 장비의 안정적 작동 및 생
산품의 품질 등을 의미한다. 이외에 편의성은 장비 운영
관리 측면에서의 편의성, 그리고 가격 및 비용은 장비 자
체의 가격 및 운영관리 상의 비용을 포함하였다. 

소분류 항목들이 의미하는 것은 다음과 같다. 우선 
Capacity 중 Throughput은 시간당 웨이퍼 생산량, 
Foot Print는 장비 사이즈, PM Cycle은 장비 생산보전 
주기, Supplies Replacement Cycle은 소모품 교체주

기, Reduction of follow-up process는 후속 공정수 
감소를 의미한다. Reliability 중 New Application은 
현재 생산현장에서 사용 중인 공정 이외에 새로운 공정
에도 사용가능한지의 여부를 의미하며, Wafer Film 
Density는 박막 밀도, Wafer Film Uniformity는 박막 
균일도, Wafer Film Stress는 박막 응력, Wafer Film 
Particle은 박막 내 파티클(먼지) 관련 품질, Gap Fill 
and Step Coverage는 패턴 Wafer상의 박막 균일도, 
Reliable Temperature는 공정온도 안정성을 의미한다. 
Convenience 항목 중 Problem Analysis는 문제 발생 
시 분석 기능, Graphic User Interface는 장비 컨트롤
에 사용되는 그래픽 사용자 환경, User Training은 사용
자에 대한 제품 교육, Safety는 안전, Speed for Fault 
Detection and Classification은 고장 데이터를 실시
간으로 감지하고 처리하는 능력을 말한다. 마지막으로 
Price and Cost 항목으로 Price는 가격, Precursor 
Consumption은 전구물질 소모량, Electricity 
Consumption은 전력소모량, Warranty는 보증기간, 
Long-term Lease는 장기임대에 해당한다.
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Career
User Producer Sum

No. % No. % No. %
~ 3 Yrs 1 14.6 5 21.7 6 13.3 

3 Yrs~
10 Yrs 8 36.6 10 43.5   18 40.0   

10 Yrs ~ 13 48.8 8 34.8   21 46.7   

Sum 22 100.0 23 100.0 45 100.0

Table 5. Respondents

3.3 자료의 수집 및 분석방법
본 연구는 반도체 증착장비의 품질속성에 대한 사용자 

만족 패턴을 확인함은 물론, 사용자와 제조사의 품질속성
에 대한 만족 패턴이 동질적인지 살펴본다. Kano 모델
은 기본적으로 고객(사용자)의 품질 인식에 대한 분석 방
법이지만, 김성태·김한성[2]의 연구에서와 같이 공급자와 
수요자의 품질 인식을 비교 분석하는 데 사용되기도 한
다. 이에 본 연구에서는 반도체 증착장비 사용자는 물론 
제조사에 대한 Kano 설문조사를 병행하여 사용자와 제
조사 간 인식 차이를 살펴본다. 

이를 위해 반도체 증착 장비를 사용하는 사용자 그룹 
및 제조사 그룹을 대상으로 설문조사를 진행하였다. 사용
자 그룹은 현재 국내에서 반도체를 생산하고 있는 2개 
업체로 하였고, 제조사 그룹은 전 세계 반도체 증착 장비 
제조사 상위 4개사 중 3개 업체로 하였다. 설문 대상자는 
이들 사용자와 제조사 기업에 종사하는 주요 엔지니어 
및 부서 관리자 가운데 증착장비를 사용하거나 담당한 
경험이 있는 사람으로 한정하였다.

사용자 그룹과 제조사 그룹 모두 첨단 기술을 다루는 
대기업으로, 내부 직원에 대한 설문 목적의 접근이 쉽지 
않다. 따라서 각 기업별 부장급 담당자에게 의뢰하여, 응
답 가능한 인원에 대해 설문을 진행하였다. 설문조사는 
2019년 5월부터 두 달 동안 진행 하여, 제조사 그룹 23
명과 사용자 그룹 22명 등 총 45명으로부터 응답을 회수
하였다.

4. 분석 결과

본 연구의 설문 대상자는 총 45명으로 이들의 경력 상 
특성은 표 5에 정리되어 있다. 응답자 중 22명은 사용자
(반도체 제조업체) 그룹이며, 23명은 제조사(증착장비 제
조업체) 그룹이다. 사용자 그룹 응답자 22명 중 13명
(48.8%)은 경력이 10년을 초과하며, 3~10년인 경우도 8

명(36.6%)으로 반도체 공정 및 장비에 대한 충분한 이해
를 가지고 있는 것으로 볼 수 있다. 제조사 그룹 역시 10
년 초과가 8명(34.8%), 3~10년이 10명(43.5%)으로 충
분한 경력을 갖추고 있는 것으로 판단된다.

전체 응답자 45명의 설문 분석 결과는 아래의 Table 
6에 정리되어 있다. 22개 품질속성에 대한 품질 분류는 
Timko 계수에 따라 A, O, M, I 중 하나로 표시하였는
데, 일부 경계치 값을 가지는 경우는 하나의 품질분류로 
구분하기 어려워 AI, IA 등으로 표시하였다. 예를 들어 
박막 응력, 장비 사이즈, 문제 분석 기능, 전력소모량, 보
증기간 등은 S 값이 0.50, 0.51, 0.48, 0.49, 0.52 등으
로 품질분류 구분 기준인 0.5에 매우 근접하여 AI, IA 등
으로 표시하였다.

전반적으로 대분류 품질속성 중 생산능력과 신뢰성에 
해당하는 속성은 A, 즉 매력적 품질인 경우가 많다. 이는 
이들 품질속성들이 개선되지 않는다 해도 불만족하지는 
않으나, 향후 개선된다면 만족도가 더 상승할 것임을 의
미한다. 반면 편의성과 가격 및 원가는 I, 즉 무관심 품질
인 경우가 다수 존재한다. 편의성과 가격 및 원가의 세분
류 품질속성들 중 제품교육, 장비 가격, 전구물질 소모량
은 A로서 향후 개선이 될 경우 만족도가 개선될 여지가 
존재한다. 반면 나머지는 I 혹은 A와 I의 경계치로 향후 
개선 여부가 만족도에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 볼 
수 있다.

사용자 그룹과 제조사 그룹을 구분하여 분석한 결과는 
Table 7에 정리되어 있다. 우선 제일 우측열의 제조사 
그룹의 경우, 22개 모든 품질속성에 대하여 A, 즉 매력적 
품질로 평가한 것으로 나타났다. 반면 사용자들은 여러 
품질요소에 대해 A 6개, I 10개, M 2개, 기타 경계치값 
4개 등으로 다양하게 평가하였다. 박막 응력, 공정 온도 
안정성은 M(당연적)으로서, 개선되지 않을 경우 불만족
스러울 것으로 나타났다. 후속 공정 수 감소, 신공정 적용 
가능성, 박막 밀도, 패턴 웨이퍼 상의 박막 균일도, 제품
교육, 장비가격은 A또는 AO로서, 향후 개선되면 만족도
가 향상될 수 있는 것으로 평가하였다. 이외의 품질속성
은 I 또는 AI로, 무관심에 가까운 것으로 나타났다.

이상의 사용자 그룹의 품질속성에 대한 만족 패턴은 
대략 CoPS의 특징을 따르는 것으로 이해할 수 있다. 품
질속성 중 신뢰성에 해당하는 항목들은 A와 M에 해당하
는 경우가 많고, 이외의 생산능력, 편의성, 가격 및 비용
은 I에 해당하는 경우가 많다. 이는 일반 상품이 가격 및 
비용에 민감한 반면, CoPS는 제품의 성능(Performance) 
자체가 중요하다는 Hobday[1]의 주장에 부합한다. 반도
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Attributes Kano Result Timko Coeff. ClassLevel 1 Level 2 A M O I R Q Sum S D

Capacity

Throughput 18 7 6 10 1 3 45 0.59 -0.32 A40% 16% 13% 22% 2% 7% 100%

Foot Print 18 5 4 16 1 1 45 0.51 -0.21 AI40% 11% 9% 36% 2% 2% 100%
PM (Persistence 

Maintenance) Cycle
24 8 1 7 0 5 45 0.63 -0.23 A53% 18% 2% 16% 0% 11% 100%

Supplies Replacement Cycle 20 6 5 12 0 2 45 0.58 -0.26 A44% 13% 11% 27% 0% 4% 100%
Reduction of follow-up 

process
25 2 4 13 0 1 45 0.66 -0.14 A56% 4% 9% 29% 0% 2% 100%

Reliability

New Application 21 3 8 9 0 4 45 0.71 -0.27 A47% 7% 18% 20% 0% 9% 100%

Wafer Film Density 21 4 9 9 0 2 45 0.70 -0.30 A47% 9% 20% 20% 0% 4% 100%

Wafer Film Uniformity 21 7 6 6 1 4 45 0.68 -0.33 A47% 16% 13% 13% 2% 9% 100%

Wafer Film Stress 12 7 8 13 0 5 45 0.50 -0.38 AI27% 16% 18% 29% 0% 11% 100%

Wafer Film Particle 19 9 10 5 1 1 45 0.67 -0.44 A42% 20% 22% 11% 2% 2% 100%

Gap Fill and Step Coverage 25 4 8 7 0 1 45 0.75 -0.27 A56% 9% 18% 16% 0% 2% 100%

Reliable Temperature 17 12 7 8 0 1 45 0.55 -0.43 A38% 27% 16% 18% 0% 2% 100%

Convenience

Problems Analysis 15 11 5 11 1 2 45 0.48 -0.38 IA33% 24% 11% 24% 2% 4% 100%

Graphic User Interface 15 6 5 18 0 1 45 0.45 -0.25 I33% 13% 11% 40% 0% 2% 100%

User Training 24 2 8 9 0 2 45 0.74 -0.23 A53% 4% 18% 20% 0% 4% 100%

Safety 15 11 5 13 0 1 45 0.45 -0.36 I33% 24% 11% 29% 0% 2% 100%
Speed for Fault Detection 

and Classification
17 3 2 22 0 1 45 0.43 -0.11 I38% 7% 4% 49% 0% 2% 100%

Price and 
Cost

Price 26 6 1 6 2 4 45 0.69 -0.18 A58% 13% 2% 13% 4% 9% 100%

Precursor Consumption
20 9 3 11 0 2 45

0.53 -0.28 A44% 20% 7% 24% 0% 4% 100%

Electricity Consumption 18 11 3 11 0 2 45 0.49 -0.33 IA40% 24% 7% 24% 0% 4% 100%

Warranty 19 4 4 17 0 1 45 0.52 -0.18 AI42% 9% 9% 38% 0% 2% 100%

Long-term Lease 12 2 2 25 2 2 45 0.34 -0.10 I27% 4% 4% 56% 4% 4% 100%

Table 6. Result (All Respondents)

체 칩 생산업체인 사용자들은 반도체 칩의 수율에 민감
하여, 안정적인 품질을 유지할 수 있는 장비의 신뢰성 확
보에 가장 관심이 많고, 기타 품질속성에 대해서는 덜 민
감할 수 있다는 의미이다. 단, 장비 가격의 경우 사용자 
그룹도 A로 평가하여 가격도 개선이 필요하다고 평가되
었다. 그러나 제조사 그룹의 가격에 대한 만족지수(S)가 
0.84인 반면 사용자의 S는 0.55로 상대적으로 낮으며, 
기타 비용과 관련된 다른 소분류 품질속성들은 모두 I로 
평가되었다. 또한 품질속성이 A로 나타났다는 것은 현실

적으로 증착장비 자체가 매우 고가로서 가격 부담이 없
지 않으며, 다만 가격 부분이 개선되지 않더라도 불만족
도가 증가하지는 않음을 의미한다. 이러한 점을 종합할 
때 가격 및 비용 역시 CoPS로서의 특징을 보여준다고 
볼 수 있다.

마지막으로 사용자 그룹과 제조사 그룹 간 품질속성 
평가결과를 비교해 보면, Table 8에서 볼 수 있듯, 많은 
항목에서 불일치하는 것을 확인할 수 있다. 제조사 그룹
은 모든 품질속성을 A로 평가하고 있으나, 사용자 그룹
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Attributes
User Producer

Timko Coefficient Class Timko Coefficient ClassS D S D

Capacity

Throughput 0.50 -0.50 U* 0.67 -0.14 A
Foot Print 0.41 -0.23 I 0.62 -0.19 A

PM (Persistence Maintenance) Cycle 0.50 -0.45 AI 0.75 0.00 A
Supplies Replacement Cycle 0.43 -0.43 I 0.73 -0.09 A

Reduction of follow-up process 0.59 -0.09 A 0.73 -0.18 A

Reliability

New Application 0.55 -0.23 A 0.89 -0.32 A
Wafer Film Density 0.59 -0.36 A 0.81 -0.24 A

Wafer Film Uniformity 0.50 -0.40 AI 0.85 -0.25 A
Wafer Film Stress 0.37 -0.53 M 0.62 -0.24 A

Wafer Film Particle 0.55 -0.50 AO 0.81 -0.38 A
Gap Fill and Step Coverage 0.64 -0.36 A 0.86 -0.18 A

Reliable Temperature 0.41 -0.59 M 0.68 -0.27 A

Convenience

Problems Analysis 0.27 -0.45 I 0.70 -0.30 A
Graphic User Interface 0.27 -0.27 I 0.64 -0.23 A

User Training 0.73 -0.14 A 0.76 -0.33 A
Safety 0.27 -0.36 I 0.64 -0.36 A

Speed for Fault Detection and 
Classification 0.27 -0.14 I 0.59 -0.09 A

Price and Cost

Price 0.55 -0.25 A 0.84 -0.11 A
Precursor Consumption 0.41 -0.32 I 0.67 -0.24 A
Electricity Consumption 0.32 -0.41 I 0.67 -0.24 A

Warranty 0.45 -0.23 I 0.59 -0.14 A
Long-term Lease 0.18 -0.09 I 0.53 -0.11 A

* U: Unidentifiable

Table 7. Results by Respondent Group

Attributes User Producer Coincidence

Capacity

Throughput U A ×
Foot Print I A ×

PM (Persistence Maintenance) Cycle AI A △
Supplies Replacement Cycle I A ×

Reduction of follow-up process A A ○

Reliability

New Application A A ○
Wafer Film Density A A ○

Wafer Film Uniformity AI A △
Wafer Film Stress M A ×

Wafer Film Particle AO A △
Gap Fill and Step Coverage A A ○

Reliable Temperature M A ×

Convenience

Problems Analysis I A ×
Graphic User Interface I A ×

User Training A A ○
Safety I A ×

Speed for Fault Detection and Classification I A ×

Price and Cost

Price A A ○
Precursor Consumption I A ×
Electricity Consumption I A ×

Warranty I A ×
Long-term Lease I A ×

Table 8. Comparison between Groups

은 대략 신뢰성과 기타 품질속성 일부에 대해서만 A로 
평가하고 있다. 이외의 품질속성들은 모두 불일치하는데, 
전반적으로 제조사는 A인 반면 사용자는 I인 경우가 많
다. 이는 사용자들은 무관심하나 제조사들은 매력적이라

고 생각하고 있어, 이에 대한 자원 투입이 불필요함에도 
불구하고 제조사들이 관심을 갖는 경우라고 할 수 있다. 
또한 대부분의 소분류 품질속성이 A로 일치하는 신뢰성
의 경우에도, 박박 응력과 공정 온도 안정성만큼은 사용
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자들은 M, 제조사들은 A로 평가하여 불일치하고 있다. 
이는 제조사들은 이들 품질속성이 개선되면 만족도가 향
상될 것으로 기대하는 반면, 사용자들은 반대로 개선되지 
않을 경우 불만족도가 늘어날 것으로 생각한다는 의미이
다. 즉 제조사들은 개선되면 좋은 속성이라고 생각하는 
반면, 사용자들은 반드시 개선되어야 하나 지나치게 개선
될 필요는 없다고 인식한다는 차이점이 존재한다.

5. 결론 및 시사점

본 연구는 증착장비에 대한 사용자의 만족 패턴을 분
석하고 이를 제조사의 인식과 비교하여, 증착장비의 
CoPS로서의 특성을 확인하고 이 분야에서의 전략적 방
향성을 제공하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 
Kano 모델을 적용하였다. Kano 모델에서 분석할 주요 
품질속성을 도출하기 위해서는 기존 문헌과 전문가 자문
을 활용하였다. 이를 통해 4개의 대분류와 22개의 소분
류 항목을 도출하였으며, 4개의 대분류는 생산능력, 신뢰
성, 편의성, 가격 및 원가로 구성되었다. 이들 품질 속성
에 대한 만족 패턴을 확인하기 위해 사용자 기업 및 제조
사에 근무하는 엔지니어 및 관리자들에게 설문조사를 실
시하였다.

사용자 그룹에 대한 Kano 분석 결과는 가격 및 비용
보다는 성능이 중요하다는 CoPS의 특성에 부합하는 것
으로 나타났다. 4대 품질속성 중 신뢰성에 해당하는 항목
들은 매력적 품질(A)과 당연적 품질(M)에 해당하는 경우
가 많았는데, 이는 사용자 기업(반도체 칩 생산업체)들이 
수율에 민감하여 신뢰성 향상에 대한 기대가 크기 때문
인 것으로 볼 수 있다. 가격 및 비용은 전반적으로 무관
심품질인 경우가 많아, 사용자 기업들이 이에 대해는 비
교적 덜 민감한 것으로 나타났다. 물론 가격 및 비용 항
목들 가운데 장비 가격은 A로 나타나기는 하였다. 그러
나 장비 가격에 대한 만족지수의 정도, 증착장비 자체가 
매우 고가인 점, 그리고 장비 가격을 제외한 다른 가격 
및 비용 항목들이 모두 무관심 품질인 점 등을 종합 고려
할 때, 대략적으로 CoPS의 특징에 부합한다고 볼 수 있다.

사용자 그룹과 제조사 그룹 간 품질속성 평가를 비교
한 결과, 많은 항목에서 불일치하는 것을 확인할 수 있었
다. 제조사 그룹은 모든 품질속성을 A로 평가하고 있으
나, 사용자 그룹은 대략 신뢰성과 기타 품질속성 일부에 
대해서만 A(혹은 M)로 평가하여 개선의 필요성을 요구
하며, 다른 품질속성에 대해서는 무관심하다. 이는 즉 증

착장비 제조사들은 모든 품질속성에 관심을 두고 있는데, 
앞으로는 주로 장비의 신뢰성을 중심으로 제품 개발 및 
개선 전략을 마련하고 이에 자원을 집중적으로 투입할 
필요가 있음을 의미한다.

본 연구는 반도체 증착장비에 대한 사용자와 제조사의 
만족 패턴을 Kano 모델로 분석함으로써, 지금까지 사례
연구 중심으로 진행되어 정량적 연구가 거의 없는 CoPS 
연구분야에서 정량적 분석을 시도했다는 데 의의가 있다. 
방법론 차원에서는, 주로 소비재나 서비스 분야에 적용되
던 Kano 모델을 CoPS라는 자본재 분야에 적용한 것도 
의미 있는 시도라 할 수 있다. 또한 실무 차원에서는 증
착장비 분야 현장연구를 통해 품질속성별 만족 패턴을 
확인하여 전략적 시사점을 제시하였다는 의미도 있다. 

그러나 본 연구는 설문 대상이 반도체 칩 및 장비를 
생산하는 대기업 종사자들인 관계로, 이들에 대한 접근이 
제한적이어서 45명 정도의 소규모 샘플에 대한 설문에 
의존하였다는 한계를 지닌다. 각 업체별 증착장비 관련 
부서의 정확한 인원수는 파악하기 어려우나, 기업별 
5~10명 수준의 조사로는 한계가 존재할 수밖에 없다. 따
라서 본 연구는 소규모 샘플에 대한 설문 분석을 통해 이 
분야 실무자들의 주의를 환기한 정도의 의의가 있으며, 
보다 심층적인 이해를 위해서는 기업들에 대한 대규모 
수준으로 조사 분석을 실시할 필요가 있다.
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