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受注センタにおける業務解析事例

直野健，恵木正史
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近年､情報システムを使って進める業務そのものを効率化することが重要視され始めている｡本報告では､ＰＣ作業者のボトル

ネックとなっている業務を明らかにする解析方法を提案する｡本方法では､キーストロークおよびマウスクリックの操作間隔につき

アプリケーション毎に合計値を算出するアルゴリズムによって､ボトルネックとなっている業務アプリケーションを抽出する｡社内の

営業事務センタにおいて本方法の実証実験を行った結果､ＰＣ操作者の待ち時間の88%を占める上位３つのアプリケーションパ

ーツを明らかにすることができた。
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１．はじめに

情報システムを使って進める業務そのものを効率化するこ

とが重要視され始めている。サーバの平均レスポンス時間を

短くする、といった情報システムの改良ではなく、情報システ

ムを使って進める業務そのものを効率化するという考え方で

ある。この背景には、近年､企業内における情報システムの

投資が増えているものの､必ずしも効率的な利用がなされず、

かえって業務時間が増えてしまうなど､情報システムの利用コ

スト､管理ｺｽﾄが増えた事態があると考えられる[1]・

情報システムを用いた業務自体の分析を行う方法は主に２

種類､提案されている。ひとつは､コンサルタントによるストッ

プウォッチ計測や監視カメラによる業務遂行状態の把握など、

情報システム利用者の動きを見て､把握する方法[213][4][5］

である｡これは､利用者の動きを確実に見る点では優れてい
｣、-

るが､包括的かつ定量的な利用状況の把握が困難なため、

部分的かつ精度の低いものにとどまっている。

もうひとつの方法はサーバにおいて利用状況を監視する

方法である｡これは､ＢＯＭ(BusinessOperationManagement；

ポム､と呼ぶ)というアプリケーションサーバ上の管理ソフトウェ

アによる方法曲と､BAM(BusinessActivityManagement;バ
ム､と呼ぶ)という､データベースサーバ上の管理ソフトウェア

によって業務遂行状況を管理する方法[7]の２種がある｡サー

バで監視することによって､定量的な業務量の把握は可能に

なるものの、予め定められたワークフロー内の動きのみを捕捉

するツールであるため､複数のアプリケーションを連携させた

業務に対する包括的な監視が困難という問題が残っている。

そこで､我々は､サーバではなく、業務操作端末であるＰＣ

自体に注目し､ＰＣの操作ログを漏れなく収集することで､業

務遂行実績を記録するシステムを提案した[8]･本システムは、

キーボードのストロークおよびマウスのクリックと、アクティブに

なっているウインドウのタイトルバーを記録する。ウィンドウズの

メッセージコマンドのフッキングによるので、アプリケーション

自体へのフッキングと異なり､ＰＣ操作にはほとんど負荷がか

からない。しかし、大量のログ情報が出力されるため､そのま

まではく業務遂行状況を把握することは困難である｡そこで、

ログから業務がどのように遂行されているか、という意味を抽

出できる､業務解析機能の開発が課題となっていた。

本報告では、業務遂行状況の解析において､特に､複数

のアプリケーションを利用するＰＣ端末作業者にとって､ボト

ルネックとなるアプリケーションパーツを抽出する技術の開発

を目的とする。

2．従来の業務ボトルネック抽出方法における問題
点

2.1ビジネス･オペレーション･マネジメント(BOM)によ

るボトルネック分析とその問題点
本節ではＢＯＭの最も代表的な研究のひとつであるＨＰの

論文[6]に基づきＢＯＭの概要をまとめ､そのボトルネック分析

方法とその問題点について記す。

ＨＰでは、経営に適合する情報オステムコンセプト

｢AdaptiveEnterprise｣のもと､ミドルウェア製品Openviewの中
にＢＯＭの要素を取り入れようとしている｡ＨＰはこれをｉＢＯＭ＝

IntelligentBusinessOperationManagementと呼んでいる。

ｉＢＯＭは､以下4つの基本的な機能から構成されている。

(1)プロセスの可視化機能

Invoiceの受け取り､Auditの実行､など大まかな単位でプロセ

スのログを採る機能である｡ＡＰＭ(AbstractProcessMonitor)と

呼ぶ､Javaのモジュールをアプリケーションの一部に差し込む

ことでログを自動的に採取する方法である。

(2)業務上のﾒﾄﾘｯｸｽによる計3ｍ
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メトリックスは、「資材の購入における支払いプロセス｣全体の

リードタイムなど､業務時間としての計測や､人月などの工数

評価である。

(3)業務プロセス上の予測

FAPE(=FactorAnalysisandPredictionEngme)と呼ぶ機能に

よって、業務の遂行を妨げる要因の特定を、要因解析木

(fhctorsanalysistree)によって､ドリルダウンするようにしてい

る｡これによって､業務遅延について上位の要因から下位の

要因へと展開できるようにしている。

(4)業務プロセスの最適化

基本機能のひとつとして挙げられているが､[6]では詳細が割

愛されている。

Perfblmancelndicator)をＳＱＬServer内から自動抽出し､予め

業務プロセスを記載した追跡プロファイルエディタにマッピン

グすることで､業務の流れを把握するソフトウェアである。

この方法では､前節のｉＢＯＭでの第２の問題点(ログ検知

のコストに関する問題点)はなく､その点で優位である｡しかし、

前節の第１の問題点(ログ検知の範囲に関する問題点)は解

決されていない｡何故なら､この方法では予め定義されたワ

ークフローの中におけるデータの流れを検知するだけである

ため､業務プロセスの全体をカバーすることは出来ない｡例え

ば､クライアントＰＣの画像処理やワークフローで定義されて

いないサーバのアプリケーションはボトルネック検知の範囲外

であり､その場合にはボトルネックが検知できない。また､ＤＢ

アクセスの時間が明確になっただけでは､それが業務ﾘｰﾄﾞタ

イム上の大きなボトルネックであるのかどうかが不明瞭である。ｉＢＯＭの特長は、(3)のFAPＥを使った解析機能にある｡こ

れによって､情報システムの個々のボトルネックにおける業務

上の意味を明確にすることができる。例えば､あるＤＢのアク

セス処理が平均5秒である､というシステム上のログはあっても、

それがどのような業務上の意味を持つのかが不明確であった。

即ち、単に操作する者が満足する､という数値であるのか､あ

るいは､業務全体のリードタイムにおいて､十分な性能である

のか､が全く不明瞭であった｡ＨＰのｉＢＯＭは､この問題に対

して､上位の課題を下位の課題にﾄﾞﾘﾙダウンしていく方法に

よって､システムログの業務上の意味の明確化を達成しようと

している。

しかし､ｉＢＯＭにはＡＰＭにおいて以下２つの問題点があ

る。，

第１に､プローブするＡＰＭという方法が､Javaによるアプリ

ケーションベースであるため、ログを採取可能なアプリが、

APMの接続可能な範囲に限られている点である｡実際､ＨＰ

社での支払いプロセスは､ｉＢＯＭでは業務全体の動きを掴む

ことが困難である｡例えば､この支払いプロセスは､送り状の

受け取り処理はメインフレームで､会計監査はｗｅｂサーバで

行うようになっており､システムの全体を可視化することができ

ていない。

第２に､詳細なログを採取しようとすると､アプリケーション

の開発に時間を要してしまう点である。ｉＢＯＭは、アプリケー

ション開発者が各アプリケーションにＡＰＭによってプローブを

作り込んでいく方式であり､バプローブの詳細度は､この作り方

によって大きく左右される｡詳細度を上げようとすると､この開

発に時間がかかると予想される。

遁跡プロファイルエディタ売上､生麗管理など(ＫＰｌｊ
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図１MicrosoftBizmkによる業務モニタリングの方法

3．集務モニタリングシステムにおけるボトルネック抽

出アルゴリズム

3.1業務モニタリングシステムの機能

本節では、前章で述べた従来手法の問題点を解決する

｢業務モニタリングシステム｣[8]について､概要を説明し､次

節でボトルネック検知のアルゴリズムを提案する．

本システムは､図２に示すとおり､①端末作業者の操作履

歴を自動収集する｢データ収集エージェント｣と､②端末作業

者のＰＣ(業務PC)から｢業務モニタリングサーバ｣に一定時間

毎に操作履歴を自動転送する｢業務モニタリング通信基盤｣、

の２つから構成される。また本システムは、以下の処理を行

う。

(1)データ収集エージェントによる操作情報の抽出

データ収集エージェントは､端末作業者の作業量を表す`情報

として､業務アプリケーションに対するキーボード､マウス操作

情報をWindowsメッセージコマンドから抽出し､操作時刻､操

作対象Window名称などを採取する。

(2)データ収集エージェントによるＰＣ稼動情報の抽出～

(1)と並行して､データ収集エージェントは､端末作業者が利

用しているＰＣの稼動データ(CPU稼働率､メモリ便用量な

ど)を採取する。

(3)業務モニタリング通信基盤によるデータ転送

業務モニタリング通信基鴨は、(1)および(2)の採取データを

一定時刻(例えば３０秒)毎に｢業務モニタリングサーバ｣に自

動転送する。

図3と図4は､キーボードおよびマウスの操作に関するロギ

ング結果例である｡本例は､ワープロアプリケーションの｢情報

処理学会ＤＳＭ研究会｣というファイルに､プライバシーフイノレ

２２ビジネス･アクテイピテイロマネジメント(BAM)による

ボトルネック分析とその問題点，
一方でビジネス･アクティビティ･マネジメント分野も注目を

集めている｡これは､Ｂ０ＭのようにＷｅｂサーバのアプリケー

ションからログを採取するのではなく、データベースの中にあ

るデータのステータス情報を利用して、業務の動きを把握す

る方法である。

ＢＡＭの代表的な例として､MicrosoftはBizTalk[7]というソ

フトウェアを､ＳＱＬServerの上位アプリとして提供している｡こ

れは､ＷｅｂサーバやＤＢサーバ間のデータの流れを予め定

義したワークフローマネージャであり、実際にどのようにデー

タがコンピュータリソース間を流れているかを検知し､それに

よって､業務の流れを可視化する機能を提供するソフトウェア

である。図１にあるとおり、Excelによって定義したKPI(Key
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タ(パスワード採取を防ぐため全てのキー入力を*に変換す

る)をＯＦＦにした状態で｢ｷｰﾎﾞｰﾄﾞのログｻﾝﾌﾟﾙ｣というキーボ

ード入力を実施したケースに対するロギング結果である｡図３

のキーボードのログでは､一宇一句漏れなくログファイルに出

力されている様子が分かる。図4のマウスのログについては、

マウス操作が行われた画面上の絶対座標情報が取得できて

いる｡但し､その操作が具体的に何を示しているか(どのよう

な名前のボタンをクリックしたか等)という情報は､Windowsメッ

セージコマンドの範囲を超えるため取得できていないが､本

研究では､図3および図4に示した範囲のログによって業務分

析することを検討する。

きているものとし､また､６０秒以上の場合には､離席して休憩

し､あるいはプリンターまで書類を取りに行く、などとみなし、

待ち時間には含めなかった。

＜アルゴリズム1＞

１For、＝２，endpfn

２WindoWntle(､)＝WindoW-Tit】e(､-1)？

３１fTruethen 

4/／前ステップのｳｨﾝﾄﾞｳとの時間差をＴＯに)秒とする。

５case;Ｔ(k)が６秒未満であれば、

６Thne(作業）＝Time(ｲ1藻）＋ＴＵｄ

７case;Ｔ(k)が６秒以上60秒未満であれば、

８Thne(待ち時間）＝Ｔ粒1e傭ち時間)＋Ｔ(k）

９case;TOOが60秒以上であれば、

1０Time(その他の時間）＝Time(その他の時間)＋Ｔ(k）

l１Ｅｎｄｌｆ 

ｌｌＥｎｄＨＤｒ 

3.2業務モニタリングシステムのボトルネック抽出ア

ルゴリズム

前節のようなキーボードやマウスのログの範囲で採取でき

る情報として､タイムスタンプ情報から､ＰＣ操作者の待ち時間

を抽出することとした｡待ち時間の計測は､ウィンドウタイトル

が連続する際における､ウインドウオペレーションのタイムスタ

ンプの時間間隔から計測するアルゴリズムとした。

アルゴリズムの擬似コードをくアルゴリズム１＞に示す｡ま

ず、計測されているウィンドウタイトルをWmdow-Title(､)；

､=1,2,…,end-ofnとした｡前のウインドウと同じかどうかを判定

し(２行目）、もし同じであれば､前のウィンドウとの時間差を計

算し､Ｔ(k)秒とする(4行目)。Ｔ(k)が６秒未満であれば作業時

間とし(5-6行目）、６秒以上６０秒未満であれば待ち時間とし

(7-8行目）、６０秒未満であればその他の時間とした(9-10行

目)｡６秒未満の場合は､ほぼ快適に利用者が作業を継続で

このアルゴリズムをアプリケーション毎に適用し､アプリケー

ション毎の待ち時間を抽出することで､１日の業務全体から見

たボトルネック業務を抽出することとした｡但し本アルゴリズム

は、「Window-Title(､）＝WindowTitle(､-1)？」という部分で

｢Yes｣の部分のみを積分していくので､ウィンドウが1オペレー

ション毎に切り替っていく操作は､業務時間にカウントされな

いという欠点があるが､今回の調査対象は、大半が連続的な

操作となる業務を対象とし､他種類の業務の分析は今後の課

題とする。

図２業務モニタリングシステムの基本方式
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図４マウスのロギング結果例

前節で述べたモニタリングシステムおよび本節のボトルネ

ック検知アルゴリズムで､前章で指摘した従来技術の問題点

が解決できると考えられる６

第１の問題点､即ち、ログ検知の範囲の問題点は以下のよ

うに解決できる。本システムはサーバではなく、クライアント

ＰＣから採取する｡よって､利用システムがＤＢサーバであっ

てもＷｅｂサーバであってもモニタリング可能である｡サーバ

サイドのログは正確に取ることができるわけではないため、ド

リルダウンする際には課題が残るが､包括的な範囲でのボト

ルネック検知という意味では､クライアントＰＣのログを採取す

るほうがより業務プロセスという視点に合ったログを採取でき

ると考える。

第２の問題点､即ち､ログ採取のコストの問題点は以下のよ

うに解決できる｡本システムはクライアントＰＣのＯＳレイヤから

ログを採取するので､任意のアプリケーションについてログを

採取できる。しかもそれらのアプリケーションにログ採取のモ

ジュールを組み込む必要は全くない。

て営業集計用のマクロ)、社内専用メールシステムの４つであ

る｡業務は､いずれも単純な定型業務であり､かつ､１つのウ

ィンドウを長い時間をかけて読むことは想定されていない｡そ

のため､前章のくアルゴリズム１＞によって待ち時間をカウン

トすることとした。

受注センタｑ》齢 代行業務

①注文書入手
②要求納期確認･調整
③受注手配
④納品書･請求書発行

各種問い合わせ

①出荷確認
②価格確認

《…;，
納期･価格
確認

な
各エ場サーバ事業部

ソフトウエア事業部

ストレージ事業部

4．業務モニタリングによるボトルネック抽出事例

3.2節で述べた業務ボトルネック抽出アルゴリズムについて、

実際の業務の現場での有効性を検証するため、１日の業務

の多くが定型のＰＣ操作である､営業事務代行業務を行う２

つの部署において､業務ボトルネック分析の試行実験を実施

した。

図５受注ｾﾝﾀの業務概要

４２業務ボトルネックの分析結果

１つ目の部署での結果を表1に示す｡これは､２００４年１２

月２４日の1人の業務ログである。

本表から､以下､３つのことが分かる。

第一に､待ち時間の合計は1時間17分強であり､一方､作

業時間が1時間８分弱であり､待ち時間が作業時間を上回っ

ていることが分かる。

第二に､待ち時間の１時間１７分25秒(=4645秒)のうち、

上位３種類のウインドウ作業で合計４１２２秒と88.7%を占める

ことが分かる。

第三に､待ち時間上位３種類のウインドウ作業の中で､特

に｢[受注処理アプリＡ]受注手配｣が､約５５分と非常に長く、

かつ作業時間に対する待ち時間の比率が1.7倍であることが

分かる。

端末操作の時間帯は､この合計２時間２５分程度であり、

その他は､非連続的なウィンドウ操作､および､紙による書類

4.1モニタリング対象の営巣本務の概要

ボトルネック分析の対象は､営業事務代行業務とした｡本

業務は､営業スタッフが外交折衝に集中できるよう、元々は

彼ら自身で行っていた事務作業を代行する業務である｡この

業務は図５に示すように､主として､営業代行業務(注文書入

手､請求納期確認､受注手配､請求書･納品書の作成)およ

び各種問合せ対応(納期･価格の確認)から構成され､外交

営業スタッフと､製品事業部との橋渡しを集中して行ってい

る。

利用するアプリケーションは、主として受注処理アプリＡ(オ

ープンサーバのシステムであり、クライアント端末はウェブブ

ラウザ)、手配処理アプリＢ(メインフレームのシステムであり、

クライアント端末はＰＣ上の専用ターミナル)、エクセル(主とし

－１０６－ 



整理や､ミーティング､休憩などに時間が費やされているもの

と思われる。

待ち時間の1時間１７分のうち、大半の55分が受注処理ア

プリＡの受注手配に費やされている｡作業時間も３２分あるが、

作業時間の１．７倍もの時間が待ち時間に費やされているた

め､システムの性能改善が望まれる。

第四に､作業時間に対する待ち時間の比率が高いウィンド

ウ作業が分かった｡例えば、「[受注処理アプリＡ]受注案件業

務｣は２．０倍である｡現在は利用時間そのものが短いため問

題になっていないが、多く利用されるようになると､待ち時間

の主な要因となる可能性がある。

上記2点の業務分析結果を通じ、業務モニタリングシステ

ム自体について､待ち時間の大半を占める上位のアプリケー

ションを明らかにできることが分かった｡また､どのウインドウが

よりよく利用されており､どのウィンドウが使われていないかが

明確にできることが実証された｡これによって､どのアプリケ

ーションをより優先的にチューニングしていくべきかを定量的

に明らかにすることができた。

他方､システムの具体的改善には､画面の中で具体的に

どこがボトルネックになっているかを明確にする必要があるこ

とが分かった｡そのためには､同一ウインドウ内部の個別のオ

ペレーション(オペレーション･ボタン､ラジオ･ボタン､プルダ

ウンメニュー選択など)のログを採取する必要であり、今後の

課題となる。

採用したアルゴリズムでは､ウィンドウタイトルが連続する際

における､ウインドウオペレーションのタイムスタンプの時間間

隔から､待ち時間および作業時間を計測した｡従って､ウィン

ドウが1オペレーション毎に切り替わっていくケースについて

は作業時間を計測できていない｡このようなケースについて

も､複数のｳｨﾝﾄﾞｳ作業をひとつの業務として把握可能なア

ルゴリズムが必要であり､今後の課題となる｡この課題の解決

には､ＰＣ内のより詳細なログ採取方法や､サーバ側のログ採

２つ目の部署での結果を表２に示す｡これは､２００４年１２

月２日から２９日までの全ての平日、全１９営業日における

一人分の業務ログである。

本分析の結果の表から､以下､４つのことが分かる。

第一に､待ち時間の絶対値は1時間５５分弱､作業時間が

1時間４６分強であり､ここでも待ち時間が作業時間を上回っ

ていることが分かる。

第二に､待ち時間の１時間54分38秒(=6878秒)のうち、

上位３種類のウインドウ作業で合計5980秒と86.9%を占める

ことが分かる｡従って､仮にこの3つのウインドウ作業での待ち

時間を１０分の１に出来たとすると､５９８０秒×0.9＝5382秒

＝約１．５時間分の人件費削減効果があることが分かる。１日

の労働時間を８時間とすると､18.75%もの人件費削減効果が

期待できることになる。

第三に､待ち時間上位３種類のウインドウ作業の中で､特

に｢表計算｣が､約５５分と非常に長い｡しかし､作業時間に

対する待ち時間の比率は､この３種類のｳｨﾝﾄﾞｳ作業で最

も大きいのが｢[受注処理アプリＡ]受注手配｣であり､約２３倍

であり､作業時間の割に大きなボトルネックとなっていることが

分かる｡本部署では､表計算の待ち時間が長いため､その対

策優先度が高いが､待ち時間比率の面からは受注処理アプ

リＡの受注手配もシステムの性能改善が望まれる。

取ツールとの連携が必要になってくると考える。

表１主要ｳｲﾝﾄﾞｳ別の作業時間及び待ち時間の計測結果

側聞;2004年12月２４日の１人分の業務）
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５．まとめと今後の裸■

本報告では､ＰＣ作業者のボトルネックとなっている業務を

明らかにする業務効率解析方法を提案した｡本方法では､キ

ーストロークおよびマウスクリックの操作間隔をアプリケーショ

ン毎に合計値を算出するアルゴリズムによって､ボトルネック

となっている業務アプリケーションを抽出する。

本方法を社内の営業事務センタにおいて本方法の実証実

験を行った結果､ＰＣ操作者の待ち時間の合計で80％以上を

占める上位3つのアプリケーションを明らかにできた｡また､ど

のウィンドウがよりよく利用されており、どのウィンドウが使われ

ていないかが明確にできた｡これによって、どのアプリケーシ

ョンをより優先的にチューニングしていくべきかを定量的に明

らかにすることができた｡提案方法は､業務効率向上に寄与

する情報システム構築上､極めて重要であると言える。

今後の課題としては､システムの具体的改善のため､同一

ウィンドウ内部の個別のオペレーション(オペレーション･ボタ

ン､ラジオ･ボタン､プルダウンメニュー選択など)のログを採

取する機能の開発が挙げられる｡また､複数のウインドウから

構成される業務での待ち時間を計測する機能の開発も今後

の課題である。

表２主要ｳｨﾝﾄﾞｳ別の作業時間および待ち時間の計測結果

(期間12月２日から12月２９日までの19営業日･1人分の業務の平均値）
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