
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 24, No. 6 pp. 19-29, 2023

https://doi.org/10.5762/KAIS.2023.24.6.19
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

19
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요  약  기후변화에 대응하기 위해서 세계적으로 대기오염 물질 배출 규제가 강화됨에 따라 내연기관 자동차를 친환경 
자동차로 전환이 급속히 진행되고 있는 추세이다. 정부의 수소에너지 활성화 정책에 따라 충전인프라 구축, 충전설비 
핵심부품의 국산화 개발 지원으로 관련 연구가 활발하게 진행되고 있다. 본 연구에서는 수소 충전소에 설치되는 차단밸
브의 사용자 니즈를 인터뷰를 통해 조사하고, 감성품질과 관련된 니즈 9가지를 파악하였다. QFD를 기반으로 고객 니즈
와 관련된 설계요인 19가지를 도출하였고, Kano 모델에 따라 긍정적 질문과 부정적 질문을 동시에 설문하여 매력적 
품질, 일원적 품질, 당연적 품질 요인을 규명하였다. Kano 분석 및 Timko 고객만족계수를 활용한 결과 매력적 품질요
인 9가지를 확정하였고, 이를 마케팅 차원에서 국산 차단밸브의 차별화 전략으로 설정하였다.

Abstract  As air pollutant emission regulations are tightened worldwide to respond to climate change, the
transition from internal combustion engine vehicles to eco-friendly vehicles is rapidly progressing. 
According to the government's hydrogen energy activation policy, related research is being carried out
by building charging infrastructure and supporting the localization and development of core parts for
charging facilities. In this study, the user needs for shut-off valves installed in hydrogen filling stations 
were investigated through interviews, and nine needs related to emotional quality were identified. Based
on QFD, 19 design factors related to customer requirements were derived, and positive and negative 
questions were asked simultaneously according to the Kano model to identify attractive, unifying, and
natural quality factors. As a result of using Kano analysis and Timko customer satisfaction coefficient, 
nine attractive quality factors were confirmed, which were set as a differentiation strategy for domestic 
shut-off valves in terms of marketing.

Keywords : Hydrogen Shut-off Valve, Emotional Quality, Quality Function Deployment, Kano Model, 
Timko
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1. 서론

1.1 연구 배경 및 목적
수소는 미래의 청정 에너지원 가운데 하나로써 지구상

에서 가장 풍부하고 공해물질이 배출되지 않는 이상적인 
연료이다. 반면 폭발범위가 넓고 점화가 쉬우며 화염속
도가 빠른 위험성 등으로 인해 제한적으로 사용되었다. 
이러한 수소 가스를 안전하게 사용하기 위한 연구가 활
발히 이루어지고 있는 가운데 미국, 독일, 캐나다 등에서 
수소를 자동차 연료로 사용하기 위한 수소 충전소를 활
발하게 설치하고 있다. 우리나라도 2018년 기준으로 14
개의 충전소를 설치하였으며 2040년도까지 1,200개소
로 확충할 예정이다. 이러한 상황에도 불구하고 국내의 
수소 충전소 설비 부품의 국산화율은 약 40%로 해외 제
품 의존도가 높은 편이다. 특히 수소 충전소용 초고압 밸
브는 해외 부품 의존도가 대단히 높아, 이에 대한 국내 
연구는 해외 선진 기술 대비 약 10% 수준에 머무르고 있
다[1].

차단밸브는 70MPa의 초고압을 충전하는 시설에 사
용되므로 실증 사례 부족 및 사용자들의 심리적 불안감 
등의 사유로 국산 제품이 적용되지 못하고 있는 것이 현
실이다. 차단밸브의 국산화 적용을 위해서는 제품 성능
인증을 통한 안전성 검증뿐만 아니라 사용자의 심리적 
안정감과 감성품질 만족도를 향상시킬 수 있는 차별화된 
제품 설계요소의 적용이 요구된다[2].

마케팅의 목표를 합리적으로 달성하기 위하여 1975
년 McCarthy에 의해 제품(Product), 가격(Price), 촉진
(Promotion), 유통(Place)의 4P가 전략으로 제시되었
다[3]. 그중에서도 촉진전략(promotion strategy)은 광
고, 인적판매, 판매촉진, 홍보 등을 매체로 전개되며, 그 
중에서도 광고전략은 시장이 글로벌화 함에 따라 이 중
요성이 큰 비중으로 변화하고 있다. 광고전략의 핵심은 
제품의 기능성, 안전성, 그리고 편리성 등을 부각시켜 소
비자 만족도를 높이는 것인데, 제품에 대한 소비자 요구
는 개인의 취향과 특성을 충족시키는 방향으로 바뀌고 
있으며, 평준화 되어가는 제품의 성능 또는 기능으로 인
하여 ‘감성’의 중요성이 부각되고 있다[4].

본 연구의 목적은 수소연료자동차 충전을 위한 수소 
충전소에 설치되는 차단밸브의 사용자 니즈에 대해서 
QFD를 기반으로 설계요인을 도출하고, 도출된 설계요인
을 대상으로 Kano 모형에 근거하여 이원적 설문을 하여 
감성에 관련된 매력적 품질을 규명하여 감성품질과 연관

된 설계요인의 차별화를 통해서 마케팅으로 연결할 수 
있도록 하고자 한다. 

1.2 수소 충전소용 차단밸브
수소 충전소용 차단밸브는 압축기, 디스펜서, 제어패

널 등의 충전시설에 설치되며, 주로 가스배관의 개폐 및 
유량조정기능을 한다. 시설의 정비 또는 임시적인 가스
배관 차단이 필요한 경우 조작을 하므로 빈도는 높지 않
은 편이며, 고압에서 내부 기밀성이 우수한 니들밸브
(needle valve)를 주로 사용하고 있다. 니들밸브는 뾰족
한 바늘 모양의 밸브 스템이 쐐기 모양으로 밸브 바디에 
밀착되어 내부 유로를 차단하는 구조로 되어 있다. 
metal to metal 방식으로 기밀을 유지하기 때문에 적정
토크 이상을 가해야 밸브를 차단할 수 있으며, 차단된 밸
브를 개방할 때는 밀착된 쐐기 모양의 스템의 마찰력 때
문에 부드러운 조작 및 미세한 컨트롤이 어려운 단점이 
있다.

니들밸브는 Fig. 1과 같이 밸브 스템의 원통 외면에 
누출방지 패킹이 위치하고, 패킹 글렌드로 패킹을 눌러
서 외부로 가스 누설을 차단하는 구조로 구성된다. 밸브 
핸들의 조작횟수가 많아지면 패킹이 마멸되어 가스가 외
부로 누출되며, 이러한 경우 사용자가 패킹 글렌드를 조
여서 외부 기밀을 유지할 수 있다.

차단 밸브는 Fig. 2와 같이 몸체의 형상 및 고정 구조
에 따라 블록형과 유로형, 판넬 고정형과 배관 고정형으
로 구분되고, 핸들의 모양에 따라 Wheel 형과 Bar형, 배
관 연결구에 따라 관용 나사식과 Cone & Thread 방식 
등으로 세분화하여 구분할 수 있다. 차단밸브는 사용 용
도와 경제성, 사용자의 경험을 바탕으로 선호도에 따라 
선정이 되고 있다.

Fig. 1. Structure of needle valve
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Fig. 4. Basic Structure of House of Quality

Fig. 2. Type of shut-off valve

2. 이론적 연구

2.1 감성품질의 정의 및 특성
우리는 외부로부터 입력되는 자극에 대해 다양한 느낌

을 경험하게 되는데, 외부 자극에 대한 이러한 반응을 감
성(emotion)이라고 한다[5]. 이러한 감성의 경험은 단지 
외부 자극에 대한 반응으로 그치지 않고 소비자가 특정 
제품을 선택하는 것과 같은 의사결정 과정에 있어서도 
중요한 영향을 미친다[6]. 따라서 특정 제품을 선택하게 
만드는 가치로써 사용자의 감성을 만족시키는 디자인이 
중요한 요소로 인식되고 있다[7]. 이때 디자이너가 의도
한 감성을 사용자에게 전달하는 정도를 ‘감성 품질
(emotional quality)’이라고 정의할 수 있다[8].

품질(quality)은 움직이는 목표(moving target)라는 
말에서 알 수 있듯이 품질에 대한 개념은 시대를 거치면
서 그 외연이 계속 확장되어 왔다. 품질 개념의 이러한 
변화는 Fig. 3과 같다. 산업화 시대에 있어서 품질은 기
능이 좋다, 기능이 많다, 편리하다 등의 기능적인 관점의 
품질에 주로 집중되었지만 최근 소비자가 인지하고 있는 
품질은 기능적이고 객관적인 품질만을 의미하지 않으며 
상대적이고 주관적인 것까지 포함하고 있다. 오늘날의 
품질은 ‘고객의 명시적, 묵시적 요구를 충족시킬 능력이 
있는 특징이나 특성의 총체(ISO 8402)’라고 정의되고 있
다. 품질의 정의가 ‘규격적합성’에서 ‘고객요구의 충족’
으로 바뀜에 따라 품질의 대상은 유형적 제품 뿐 아니라 
그 제품과 사용자 사이의 인터페이스 및 무형적 서비스
까지 포괄하는 것으로 자연스럽게 인식되고 있으며, 더 
나아가 인간의 감성적 영역까지도 ‘매력 품질’ 또는 ‘감
성품질’이라 하여 날로 그 범위가 확장되고 있다[9].

Fig. 3. Evolution of the concept of quality

2.2 QFD(품질기능전개)
QFD(Quality Function Deployment) 방법론은 1972

년 미쯔비시 중공업의 고베 조선소에서 원양어선 제작 시 
처음 개발되어 사용된 것이다. 설계과정에서 엄격한 정
부의 규제 조항과 소비자의 요구사항을 동시에 고려하기 
위해 사용했던 행렬 형태의 도표가 QFD의 시초가 되었
다[10]. QFD는 고객의 요구사항(Customer Attributes; CA)
을 우선 제품의 설계특성(Engineering Characteristics; 
EC)으로 변환하고 이를 다시 부품 특성, 공정 계획 및 생
산 계획까지 순차적으로 전개해 나감으로써 고객의 요구
가 최종 제품에 충실히 구현되도록 한다.

각 단계에서는 아래 Fig. 4와 같은 품질의 집(House 
of Quality; HOQ)이라는 특수한 형태의 도표가 사용된
다. HOQ는 QFD 자체를 의미하는 용어로 사용되기도 
하는 QFD의 대표적인 도구이다. HOQ는 CA를 EC로 
변환하는 과정을 시각적으로 표현할 수 있으며, 그 구조
는 Fig. 4와 같이 10개의 구성요소로 이루어진다. 그러
나 HOQ는 그 활용 목적에 따라 선택적으로 이 항목들
을 가감하여 이용되기도 한다[11]. HOQ 작성 시 가장 
먼저 진행되어야 할 것은 고객의 소리(Voice of the 
Customer; VOC)라고 불리는 고객의 요구 사항(CA)을 
도출하는 것이다. 설문조사, 개별면담, 실험 등 여러 가
지 방법이 이용되며, 수집된 CA는 고객이 사용하는 언어
로 표현되기 때문에 정성적이며 모호한 경우가 많다[12]. 
CA 도출 후에는 CA간 상대적 중요도를 파악해야 한다. 
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다음 단계로는 CA별 만족도 조사를 통한 타 경쟁사와의 
비교 결과를 수집하여 시장경쟁력 평가를 진행한다.

CA에 대한 파악이 끝난 후에는 EC를 도출한다. EC는 
제품 생산을 위한 설계 및 공학 특성으로 적어도 하나 이
상의 CA에 영향을 미치게 된다[11]. EC는 CA와 달리 정
량적으로 측정 가능해야하고 제품을 사용하는 소비자의 
인식에 직접적으로 영향을 줄 수 있어야 한다. EC항목이 
결정되고 나면 EC간의 상호관계를 조사하여야 한다. 이
는 CA를 충족시키기 위해 어떤 EC를 변경하였을 경우, 
다른 EC에 긍정적 혹은 부정적 영향을 줄 수 있기 때문
이다[13].

다음 단계로는 CA와 EC의 상호관계를 파악하는 작업
을 수행한다. 이 단계에서는 고객 요구사항과 기술적 필
요조건과의 상관성 정도를 기호나 숫자로 표기한다. 이 
단계는 CA와 EC의 설정이 적절한지 점검하는 기회를 제
공한다. 그 후에는, CA의 중요도(②)와 CA-EC간 관계
(⑦)를 이용하여 EC간 중요성에 대한 가중치를 계산(⑧)
한다. 최종적으로는 타 경쟁사와의 EC별 기술경쟁력 평
가를 진행하고, HOQ의 모든 정보를 이용하여 고객 요구
사항을 최대한 만족시킬 수 있는 EC 목표수준을 설정한다.

QFD를 이용함으로써 고객의 요구사항을 기반으로 한 
제품개발을 통해 소비자 만족도를 크게 향상시킬 수 있
다. 이 과정에서 고객이 미처 인지하지 못한 보이지 않는 
요구도 찾아낼 수 있다[14].

2.3 Kano 모델
2.3.1 Kano 모델의 개요
기존에는 물리적 상황이 충족되면 사용자가 만족감을 

느끼고, 충족되지 않을 경우 불만을 가진다는 일원적 인식
방법이 대부분 이었다. Kano et al.[15]는 잉크가 나오는 
볼펜을 예로 들어 기존의 일원적 인식방법은 볼펜에 잉크
가 나오는 것이 불충분하면 불만을 갖고, 충분하면 만족한
다는 것이다. 최근에는 기술의 보편화가 되어 잉크가 잘 
나오는 것뿐만 아니라 디자인 측면, 감성적 측면까지도 고
객의 요구에 부응을 해야 고객이 만족감을 느낄 수 있다. 
기존의 일원적 품질은 현재에는 당연적 품질로 변화하였다.

Kano의 이원적 품질 인식 방법에서 물리적 충족상황
은 제품의 객관적 측면에서의 요구조건의 일치를 의미하
며, 만족감은 사용자가 느끼는 주관적인 측면의 만족상
태를 의미하는 것으로 Kano 모델은 Fig. 5에 나타난 바
와 같이, 고객이 기대하는 제품 품질 속성은 매력적 품
질, 일원적 품질, 당연적 품질, 무관심 품질, 역 품질 등
으로 설명된다[16].

Fig. 5. Quality attributes of Kano model [15]

Kano 모델은 제품 또는 서비스에 대한 고객이 기대
하는 품질속성을 6가지로 나누고 있으며, 그 구성요소는 
다음과 같다.

(1) 당연적 품질(Must-be quality): 기본적으로 제품
이 고객의 요구를 충족시키기 위해 가지고 있어야 
할 기본적인 품질요소로서, 이 속성을 고려하지 
않으면 제품으로서의 기능을 할 수 없고 시장에 
진입할 수도 없다.

(2) 일원적 품질(One-dimensional quality): 물리적 
충족 상태가 될수록 만족감도 증가하고, 불충족 
상태가 될수록 불만족 상태가 증가하는 것을 가리
키는 속성을 의미한다. 일원적 품질이 더 많을수
록 좋고, 고객만족도는 향상된다. 고객이 지불하고
자 하는 가격은 일원적 품질과 밀접하게 관련되어 
있다.

(3) 매력적 품질(Attractive quality): 물리적 충족상
황이 불충족 상태라도 불만족을 느끼지 않으며, 
충족상태가 되면 만족을 주는 품질요소를 말한다. 
고객이 기대했던 것보다 훨씬 높은 만족을 주는 
품질요소로써 경쟁자에 비해 상당히 높은 경쟁우
위를 제공할 수 있는 속성이다.

(4) 무관심 품질(Indifferent quality): 충족 여부에 
관계없이 만족도에 영향을 미치지 않는 품질요소
를 말한다.

(5) 역품질(Reverse quality): 물리적 충족 상황이 되
면 불만족을 느끼고 불충족이 되면 만족감을 느끼
는 품질 요소이다.

(6) 회의적 품질(Questionable quality): 응답자가 
불성실하게 답변을 했거나 질문 방법이 잘못되
어 비논리적인 답변을 하였을 때 나타나는 속성
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이다[15].
위의 Kano의 품질특성 분류방법으로 수소 충전소용 

차단밸브를 제조하거나 판매하는 기업에게 고객의 요구
사항이 반영될 수 있는 품질 우선순위를 제안할 수 있을 
것이다.

2.3.2 Kano 품질 측정방법 및 평가
Kano의 품질분석을 위하여 설문지의 품질요소들은 

Table 1과 같이 긍정적 질문과 부정적 질문의 짝으로 구
성되어 있고 각 품질 요소에 대해 사용자의 느낌을 물어
본다.

질문에 대한 응답은 ‘마음에 든다’, ‘당연하다’, ‘상관
없다’, ‘하는 수 없다’, ‘마음에 안든다’라는 5가지 척도
를 사용한다[17].

Kano 설문조사법에 따른 응답에 따라 응답의 결과를 
Table 2와 같이 평가 이원표에 대응시키고 설문지 응답
에서 가장 많은 응답을 한 것을 품질 특성으로 정의한다.

Question Response

1-a Functional

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

1-b Dis
-Functional

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 model questionnaire format

Customer 
Requirements

Dis-functional
1 2 3 4 5

Functional

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
 주1) 주2)
 1 : Like Q : Questionable quality
 2 :　Must A : Attractive quality
 3 : Don’t care O : One-dimensional quality
 4 : Can live with it I : Indifferent quality
 5 : Dislike R : Reverse quality

M : Must-be quality

Table 2. Kano quality factor evaluation

2.4 Timko 고객만족계수
Kano 모델의 이원적 분석방법 적용 시 제품품질 특

성에서 갖는 차이를 구분할 수 없는 방법이 없었다. 
Timko의 고객만족계수는 소비자가 제품의 품질 속성을 
접하였을 때, 만족과 불만족의 영향 정도를 산출하기 위
해 Kano 분석에서 산출된 빈도수를 이용한다[18].

Kano의 이원적 평가에서는 한 개의 질문에 대해 긍
정 질문과 부정 질문을 반복하여 제품의 본연의 물리적 
충족 상황과 고객이 느끼는 만족도에 따라 품질 속성을 
분류한다. 그러나 Kano 모델은 응답 결과의 최빈값을 
통해 품질속성을 구분하기 때문에 동일 설문 질문에 매
력적 품질 95회, 일원적 품질 92회가 나온 경우 Kano 
모델은 최빈값을 이용함으로 최종적으로 매력적 품질요
인으로 결정된다. 고객만족지수와 고객불만족지수는 이
런 문제점을 해결하기 위해 사용되고 있다.

고객만족계수와 고객불만족계수는 고객이 제품이나 
서비스를 접하였을 때 고객의 만족 정도가 어느 정도 올
라갈 수 있고, 제품의 상태가 불만족 되었을 때 어디까지 
떨어질 수 있는지 파악할 수 있는 계수이며, 이는 매력적 
품질, 일원적 품질, 무관심 품질, 당연적 품질 등의 빈도
수를 이용하여 계산되어 산출할 수 있는 값이다[17].

고객의 만족과 불만족의 영향 정도를 산출하기 위하여 
Kano 품질분석을 통하여 파악한 매력적 품질, 일원적 
품질, 당연적 품질, 무관심 품질의 설문조사 결과를 이용
한다[19].

고객만족계수는 매력적 품질과 일원적 품질의합에서 
역 품질을 제외한 4개의 품질요소의 합으로 나눈 값으로 
계산한다. 고객불만족계수는 고객만족계수에서 매력적 
품질을 당연적 품질로 대체하고 분모는 고객만족계수와 
동일하게 계산 후 음의 값으로 표시하면 고객불만족계수
가 된다. 즉, 고객만족계수는 최소 0에서 최대 1까지 양
의 값으로 표현되며 고객불만족계수는 최소 –1에서 최대
값이 0의 범위에 있다. 이와 관련한 만족계수 관련 계산
은 다음과 같다.

Customer satistaction
coefficient

AO MI

O A (1)

Customer dissatisfaction
coefficient

AO MI

O M
 (2)

Where,
A : Attractive quality,  O : One-dimensional quality
M : Must-be quality,  I : Indifferent quality
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Division Customer requirements Remark

Design

The  appearance of the valve is robust 
and elegant design

Emotional 
Quality

Luxurious exterior surface and color Emotional 
Quality

Anti-rust exterior material 　

Usability

Structure  that can firmly fix the valve 　
Easy connection of inlet and outlet 
piping 　

Ease of gas leak testing 　
Weight that can be operated by one 
person

Emotional 
Quality

Operability

The  valve can be opened and closed 
with moderate force

Emotional 
Quality

Smooth flow control performance of 
the valve

Emotional 
Quality

Valve handle with good grip to avoid 
hand pain

Emotional 
Quality

Appropriately sized valve handle with 
sufficient force transmission

Emotional 
Quality

Safety

Sufficient  pressure strength for the 
pressure class 　

No leakage even after repeated use 　

Possibility of use in outdoor 
environments 　

Conveni
-ence Ease  of identification of nominal size Emotional 

Quality

Table 3. Customer requirements for shut-off valves

Easy identification of piping 
connection  direction

Emotional 
Quality

Indication of steering wheel operation 
direction 　

고객만족계수는 최대값으로 갈수록 만족도가 증가하
는 것을 의미하며 고객불만족지수는 최소값으로 갈수록 
불만족이 증가하는 것을 나타낸다.

Timko 고객만족계수에 의해 제품 품질을 분류하고, 
고객만족계수와 고객불만족계수로 매력적 품질, 일원적 
품질, 당연적 품질, 무관심 품질을 4사분면에 제시하여 
결과를 확인할 수 있다[17].

3. 감성품질 요인파악

3.1 고객의 요구사항
수소 충전소용 차단밸브에 대한 고객의 니즈를 조사하

기 위해 부산, 울산, 경남지역에 소재하고 있는 수소 충
전소 4곳의 종사자 10명을 대상으로 인터뷰를 진행 하였
다. 차단밸브에 대한 요구사항은 디자인, 사용성, 조작
성, 안전성, 편의성으로 구분할 수 있으며, Table 3과 같
이 17가지 항목으로 조사 되었고, 그 중 감성품질과 관련
된 요구사항은 9가지 항목으로 파악 되었다.

3.2 차단밸브의 감성품질 요인파악
차단밸브의 감성품질 요인을 파악하기 위해서 우선 차

단밸브의 품질구성요소를 추출하였다. 차단밸브 제조사
의 설계, 품질, 영업 담당인력 7명을 대상으로 브레인스
토밍을 활용하여 아이디어를 정리하였다. 브레인스토밍
을 진행한 결과 Table 4와 같이 차단밸브는 총 32가지 
품질구성요소로 구성되어 있고, 세부적으로는 디자인 관
련 6개, 사용성 관련 4개, 조작성 관련 10개, 안전성 관
련 7개, 편의성 관련 5개의 요인으로 구성되었다.

Division
Quality  Components

Subdivision Components

Design

Appearance
Body  shape
Handle shape

Color
Handle  color

Specification text color

Exterior surface
Body  surface texture
Packing gland material

Usability
valve installation

Pipe  connection type
Valve fixing type

Leak test Leak  test detection hole
Product weight Weight

Operability

Opening and 
closing action

Open  torque
Flow fine adjustment

Close torque
Rotation torque

Transmission of 
operating force

Handle  grip
Handle size

Handle height
Handle thickness and shape

Handle material
Handle surface texture

Safety

Operating 
durability

Stem  Hardness
Stem surface finish

Material compatibility
Packing gland 

adjustment
Packing  gland lock

Split adjustable angle
Hydrostatic 

strength Rigidity  of the valve body

External 
airtightness Stem  Packing Material

Convenience

Product grade Nominal  size mark
Model information Product  specification mark

Flow direction
Installation  direction mark

Steering wheel direction mark
Identification 

bar-code Identification  bar-code

Table 4. Quality components of shut-off valves
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Fig. 6. HOQ(House of Quality)

4. QFD를 활용한 설계요인 도출

감성적으로 소비자에게 호소할 수 있는 제품을 개발하
고자 한다면, 먼저 어떤 설계 요소가 소비자의 감성에 크
게 영향을 미치고 있는지를 파악하는 것이 무엇보다도 
중요할 것이다.

QFD 모델링의 목적은 소비자의 요구사항을 제품의 설
계특성으로 변환하기 위한 것이다. 본 연구에서는 사용자 
인터뷰에서 조사된 고객 요구사항 중에서 감성품질과 관련
된 9가지 항목을 대상으로 HOQ를 활용하여 상관관계가 
있는 설계요소의 선정 및 중요도 평가를 진행하였다. 고객 
요구사항들의 상대적 중요도를 5점 척도로 평가를 하고, 추
출된 설계요인 19가지에 대해 상관도를 H(7점), M(3점), 
L(1점)로 평가하였다. 설계요인별 종합적인 중요도는 고객 
요구사항 중요도 값과 영향도 값 곱의 합으로 평가하였다.

QFD를 전개한 결과 Fig. 6과 같이 밸브의 조작력과 관
련된 밸브 개방토크, 차단 토크와 핸들의 크기, 핸들의 두께
와 형상이 중요도 5점으로 가장 중요한 설계요소로 분석되
었고, 핸들 회전토크, 핸들 그립감이 중요도 4점, 핸들의 형
상이 중요도 3점으로 중요한 설계요소로 분석되었다.

5. Kano 분석

5.1 이원적 설문지와 설문
고객만족(Customer Satisfaction)이란 고객의 욕구를 

찾아내어 고객의 만족조건을 보장하고 충족시키는 것이다. 
여기서 만족이란 개인의 주관적인 경험, 인지, 내지 지각의 
결과가 기대치에 도달하거나 그 이상이 됨을 의미한다.

Gender
Man Woman Total
48 2 50

Age Group
20's 30's 40's 50's Total

3 10 23 14 50
job duties

User Manager Buyer Builder Total
32 11 5 2 50

Table 5. Composition of survey subjects

1. Appearance 
shape> Body shape Like Must

-be Neutral Live 
with Dislike

What if there is a 
steering wheel 

operation direction 
indicator?

　 　 　 　 　

What if there is no 
indication of steering 

wheel operation 
direction?

　 　 　 　 　

2. Appearance shape 
> Handle shape Like Must

-be Neutral Live 
with Dislike

What if the shape of 
the handle is a bar 

type?
　 　 　 　 　

What if the shape of 
the handle is not a 

bar type?
　 　 　 　 　

Fig. 7. User survey form (partial)
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Table 6. Kano analysis

차단밸브의 감성품질 요소를 파악하기 위해 수소 충전
소 운영 및 제작관련 회사 종사자 50명(Table 5 참조)을 
선정하고 Fig. 7과 같이 긍정형 질문과 부정형 질문을 쌍
으로 구성된 이원적 설문지를 이용하여 감성품질 요소에 
대한 Kano 설문을 실시하였다.

설문대상 표본을 인구통계학적으로 분류하면 Table 
5와 같이 남자 96%, 여자 4%로 남자의 비율이 매우 높
으며, 연령분포를 보면 20대 6%, 30대 20%, 40대 46%, 
50대 이상은 28%로 40대가 가장 높은 비율을 차지하고 
있다. 담당 직무는 시설사용자 64%, 시설관리자 22%, 
시설구매자 10%, 시설 건축자 4%로 설문에는 시설사용
자의 참여가 높은 비율로 이루어졌다.

5.2 Kano 분석 결과
Kano 모델의 이원적 설문을 통해서 조사된 차단밸브

에 대한 고객의 기대 품질속성을 매력적 품질, 무관심 품
질, 일원적 품질, 역품질, 당연적 품질, 회의적 품질 요소
로 분석 하였다. Table 6과 같이 설계요인 19가지 중에
서 매력적 품질 요소는 9가지, 일원적 품질요소는 4가지, 

당연적 품질요소는 5가지, 혼합(일원적 품질, 매력적 품
질) 품질요소 1가지로 나타났다.

Table 6의 결과를 디자인, 조작성, 편의성 측면에서 
보면 다음과 같다.

디자인 측면에서 보면 핸들 모양, 핸들 컬러, 바디 표
면질감은 매력적 품질로 나타났다. 이는 차단밸브의 디
자인 요소의 수준 향상으로 고객 만족을 일으킬 수 있음
을 의미한다. 외관 형상, 표시문자, 제품 중량은 당연적 
품질로 조사 되었고, 고객 선호도가 높은 디자인의 선정
이 필요한 요소라고 할 수 있다.

조작성 측면에서는 핸들 그립감, 핸들 크기, 핸들의 
높이, 핸들 굵기 및 형상, 핸들 표면 질감, 조정각도 분할
이 매력적 품질로 나타났다. 이는 밸브 핸들의 수동 조작 
시 느끼는 만족수준의 향상이 고객 선호도를 높일 수 있
음을 의미한다. 개방토크, 차단토크, 회전토크, 패킹 글
랜드 잠금, 핸들 질감은 일원적 품질로 나타나고 있는데, 
이는 밸브 조작력이 낮아야 만족하고, 조작력이 높을수
록 불만족해 한다는 것을 의미한다.

편의성 측면에서는 공칭규격 표시, 설치방향 표시 모
두 당연적 품질로 나타났다. 이는 제품의 외관에 기본정
보가 표시되지 않으면 불만족해 한다는 것을 의미한다. 

6. Timko 계수에 따른 설계요인

고객의 만족과 불만족의 영향 정도를 산출하기 위하
여 Kano 모델 분석으로 파악한 매력적 품질, 일원적 품
질, 당연적 품질, 무관심 품질의 빈도수를 이용하여 고
객만족계수와 고객불만족계수를 Table 7과 같이 산출
하였다.

Kano 모델에서는 혼합(일원적 품질, 매력적 품질) 품
질요소 이었던 핸들 재질이 일원적 품질로 분석되었으
며, 당연적 품질요소 이었던 바디 외관 형상은 일원적 품
질로 재평가 되었다. 그 외 항목들은 Kano 모델과 
Timko 고객만족계수의 분류는 동일하였다. 매력적 품
질, 일원적 품질의 최빈값의 차이가 크지 않을 경우 제품
의 품질특성이 변화함을 알 수 있다.

Fig. 8과 같이 만족강도가 가장 높은 품질 요소는 핸
들 그립감, 핸들 굵기 및 형상, 조정 각도 분할, 핸들 재
질 순으로 분석되며, 불만족 강도는 차단 토크, 공칭 규
격 표시, 제품 중량, 개방 토크 순으로 높게 나타났다. 불
만족 강도가 높은 품질요소는 충족되지 않는다면 불만족
이 극대화 된다는 것을 의미한다.
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Fig. 9. Timko quality characteristics classification chart

Table 7. Customer satisfaction coefficient

Fig. 8. Customer satisfaction coefficient range

고객만족계수 품질특성 분류방식에 따라 만족과 불만
족 강도를 반영한 품질특성 분류도는 Fig. 9와 같다. 차
단밸브의 품질구성 설계요인 중에서 Timko 고객만족계
수 결과를 보면 9가지 항목이 매력적 품질, 6가지 항목이 
일원적 품질로 나타나고 있다. 이는 사용자들이 감성품



한국산학기술학회논문지 제24권 제6호, 2023

28

질과 연관된 설계요소에 대해 매력을 더 강하게 인식하
는 경향이 있음을 알 수 있다. 시간이 지남에 따라 고객
이 기대하는 품질 수준은 변화하는데 현재의 매력적 품
질에서 일원적 품질 또는 당연적 품질로 이동하는 라이
프 사이클을 가지고 있다.

이는 차단밸브 제조자들이 감성품질과 연관된 설계요
소에 중점적으로 제품 개발을 하여야 마케팅으로 연결할 
수 있는 결정적인 요소가 될 수 있을 것이다.

7. 결론

본 연구에서는 수소연료자동차 충전을 위한 수소 충전
소용 차단밸브의 고객  선호도가 높은 제품 개발을 위해
서 사용자들의 심리적 안정감과 감성품질 만족도에 영향
을 미치는 설계요소를 도출하고 영향도를 분석하였다.

인터뷰를 통해서 감성품질에 관한 사용자의 니즈 9가
지를 파악하고, QFD를 기반으로 고객 니즈에 영향을 미
치는 디자인, 조작성, 편의성 관련 설계요인 19가지를 도
출하였다. Kano 모델에 따라 이원적 설문을 진행하고 
Kano 분석 및 Timko 고객만족계수를 산출한 결과 매
력적 품질특성은 핸들 모양, 핸들 컬러, 바디 표면질감, 
핸들 그립감, 핸들 크기, 핸들의 높이, 핸들 굵기 및 형
상, 핸들 표면 질감, 조정각도 분할 등 9가지 항목, 일원
적 품질특성은 바디 외관형상, 개방 토크, 차단 토크, 회
전 토크, 핸들 재질, 패킹 글랜드 잠금 등 6가지 항목, 당
연적 품질특성은 표시 문자, 제품 중량, 공칭 규격 표시, 
설치 방향 표시 등 4가지 항목으로 나타났다.

설문조사 결과를 보면 사용자들은 감성품질과 연관된 
설계요소에 대해 매력을 더 강하게 인식하는 경향이 있
음을 알 수 있다. 초고압을 충전하는 수소 충전소의 종사
자들은 안전에 대한 심리적인 불안감이 크게 작용하므로 
기능적 성능을 만족하더라도 국산화 제품을 쉽게 적용하
지 못하는 것이 현실이다. 따라서 사용자의 심리적 안정
감과 제품의 만족감을 향상 시킬 수 있는 감성품질을 갖
추어야 국산화 제품의 적용 가능성이 커진다고 판단할 
수 있다. 

본 연구 결과를 바탕으로 차단밸브 개발 시에 밸브 개
방토크, 차단 토크, 핸들의 크기, 핸들의 두께와 형상, 그
립감 등 매력적 품질요소에 대해 고객의 선호도가 높은 
디자인을 적용하여 차별화한다면 마케팅으로 연결될 수 
있을 것으로 기대된다.

그러나 본 연구는 다음과 같은 한계점으로 인해 향후 

추가적으로 필요한 연구 과제는 다음과 같다.
첫째, 현재 수소충전소의 근무자가 대부분 남성이므로 

설문대상자인 차단밸브 사용자의 96%가 남성이고, 74%
가 40대 이상 연령층 이라는 점이다. 따라서 추후 충전소
가 확대 보급될 경우에는 여성 근무자 및 20대~30대 근
무자가 증가 가능하므로 이를 고려한 추가적인 연구조사
가 필요 할 것이다.

둘째, 차단밸브의 감성품질에 영향도가 크게 조사된 
핸들의 크기, 핸들의 두께, 형상 등에 대해 고객의 선호
도가 높은 적정치의 도출에 대한 추가적인 연구가 필요
가 있음을 제안해 본다.
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