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研究成果の概要（和文）：多機能コールセンターの性能評価手法を提案した。多機能コールセン

ターを多段階の損失系から構成される待ち行列ネットワークとしてモデル化を行った。文献調

査等によって得られた先行研究に関する知見を踏まえ、待ち行列ネットワークに対しモデル記

述分布の確率順序関係が性能評価指標に与える影響を数学的解析および計算機を用いた数値計

算等の手法を用いて評価した。その結果、記述分布の順序関係に対しいくつかの指標について

は単調性といった比較的整った性質を持つことが確認された。 
 
研究成果の概要（英文）：We proposed the quality assessment technique of the multifunctional 
call-center. As the multifunctional call-center, we use a queuing network which consists 
of loss systems of many stages. Based on the knowledge about the precedence research 
obtained by literature documentation etc., we evaluated the influence which the 
probability order relation of model description distribution has on a quality assessment 
index to a network using techniques, such as numerical computation using mathematical 
analysis and a computer. 
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１．研究開始当初の背景 

コールセンターはカスタマーサービスの

一翼を担う重要な機関となっている。コール

センターは情報提供や故障対応といった製

品やサービスのアフターケアだけにとどま

らず、お客様相談室のようなかたちで企業と

顧客を橋渡しする役割を果たしている。情報

技術の革新により既存代理店等を経由せず

にメーカーが直接顧客へ製品を販売する形

態が、特にコンピュータなどの情報機器分野

で一般化した。このような販売形態では、修

理や苦情といった顧客からのクレームはコ

ールセンターが唯一の窓口となることが多

い。そのためコールセンターが大規模化かつ
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業務内容が多岐にわたるとともに、コールが

つながるか、待ち時間がどの程度になるかと

いったコールセンターのサービス水準が顧

客の企業イメージに与える影響がますます

大きくなってきている。一方でコールセンタ

ーで受け付ける顧客の苦情・質問の背景は

個々別々に異なり、機械的な対応が難しい。

そのためコールセンターの業務は工場生産

ライン等に比べ機械化が困難であり、現在で

も多くのスタッフを雇用・マネージメントし

ているという特徴がある。このようなコール

センターの大規模化・多機能化と多くのスタ

ッフを雇用しているという点で、今日コール

センターの運営にはいくつかの課題が浮か

びあがっていた。ひとつは、製品に関する質

問、修理依頼など、コールセンターはさまざ

まなタイプのコールを処理できる機能が求

められていることである。スタッフの役割分

担の細分化が進み、雇用契約等が異なるさま

ざまなスタッフを一元的にマネージメント

する必要が生じている。しかし顧客からのコ

ールの発生やその内容が時間帯や曜日によ

って異なるなど、不定期かつランダムであり、

多機能化したコールセンターにおいて安定

したサービス水準を維持できるようなスタ

ッフの配置計画やスケジューリング方策は

明らかではない。 

コールセンターは需要（顧客からのコー

ル）が不定期であるため、サービス水準の性

能評価尺度は確率的な枠組みで捉える必要

がある。スタッフのスケジューリング問題に

ついては、Blue Pumpkin Director などいく

つかの業務用ソフトウェアが市販されてい

る。しかしそれらのソフトウェアではスタッ

フの負荷にランダム性を考慮していない。コ

ールセンターでは、コールに対応できるか否

かが、その時点での待機スタッフ数に依存す

るため、スタッフのスケジューリングやサー

ビス水準の評価にはこれらランダム性を考

慮に入れる必要がある。しかし客の発生や処

理に要する時間がランダムに変動するよう

な、応用確率モデルとして扱われてきたコー

ルセンターモデルは、比較的小規模かつ客の

種類などに制限を持つものが主流であり、こ

のような多機能コールセンターを考慮した

モデル化および評価手法については、既存の

研究ではあまりなされていないのが現状で

ある。 

 

２．研究の目的 

第一の目標は多機能コールセンターのモ

デル化である。すなわち、本研究で構築する

コールセンターモデルは以下の要素を含む

ものとする。顧客からのコールは一般に複数

の種類を持つ。コールを処理するスタッフは、

スタッフ毎に対応できるコールの種類（以下、

スタッフのスキルと呼ぶ）が異なるものとす

る。顧客のコールの発生や処理に要する時間

は確率的に変動する。顧客からのコールは電

話によるもの、電子メールによるものなどが

あり、その対応もサービススタッフが顧客の

もとへ赴くものなどが現実には考えられる

が、ここでは電話で受け付け・対応をとるも

のに単純化する。第二の目標はコールセンタ

ーのサービス水準に関する性能評価尺度の

導出手法の提案である。従来のコールセンタ

ーは電話がつながるかどうか、どの程度待た

されるかといった指標でサービス水準が考

えられる。学術的背景で述べたように顧客が

コールをする原因はさまざまなものがある

ため、コールの種類により異なったサービス

水準をとるなどの工夫をする必要がある。本

研究ではいくつかの適当な想定の下でコー

ルセンターの性能評価尺度を検討し、スタッ

フのスキル、人数、コールの種類等の入力パ

ラメータが与えられたときの数学的な導出

方法の研究を行った。 

 

３．研究の方法 

コールのランダムな発生と処理という面

を考慮し、待ち行列モデルを用いて多機能コ

ールセンターのモデル化を行った。モデル化

にあたっては、（１）複数のタイプのコール

が発生し、対応できるスタッフがコールのタ

イプによって異なる。（２）一般に 1 人のス

タッフが複数のスキルを持つ、すなわち複数

のタイプのコールに対応できる。（３）各ス

タッフのスキルが別のスタッフで完全に代

替できないケースがある、といった特徴を踏

まえ、処理できる客のタイプが同一のスタッ

フの集合をノードとする。また、各ノードで

の処理は待ち行列を持たない損失系とし、到



着客は自らのタイプを処理可能なノードを

順番に探索し、到着時点で対応可能なスタッ

フのいるノードで処理を受ける、待ち行列ネ

ットワークモデルとしてモデル化を行った。 

 

４．研究成果 

３の研究の方法で述べた、多段階の損失系

から構成される待ち行列ネットワークの解

析に取り組んだ。待ち行列モデルでは、客の

到着や処理に要する時間のばらつきについ

て、適当な確率分布を用いた確率モデルとし

て取り扱うことが多い。以下では客の到着間

隔と処理時間分布を総称してモデル記述分

布と呼ぶことにする。本研究では 2段の待ち

行列ネットワークを考えた。一般に、モデル

記述分布を任意としたときに待ち行列ネッ

トワークの性能を評価する指標を求めるこ

とは困難であり、指数分布に代表される解析

的に取り扱いやすい分布を仮定することが

多い。一方、待ち行列に関する既存の研究で

は、モデル記述分布のランダムネスに関しあ

る順序関係を仮定すると、いくつの評価指標

の順序関係を決定することができることが

知られている。そこで本研究では、文献調査

等によって得られた先行研究に関する知見

を踏まえ、待ち行列ネットワークに対しモデ

ル記述分布の確率順序関係が性能評価指標

に与える影響を数学的解析および計算機を

用いた数値計算等の手法を用いて評価した。

具体的には、システムへの客の到着や処理に

要する時間について、指数分布を基準として、

アーラン分布と超指数分布を確率順序関係

を持つ分布クラスとして設定し、2 段待ち行

列ネットワークに対し、数値計算により人数

定常分布のモーメントを、また数学的な解析

により減衰率などの順序関係を調査した。そ

の結果、記述分布の順序関係に対しいくつか

の指標については単調性といった比較的整

った性質を持つことが確認された。特に、客

の処理に要する時間分布の２次モーメント

が大きいなど、一般的にシステムの性能を悪

化せしむる要因が一部の評価指標において

は逆に改善をもたらすなど、損失系において

先行研究でも指摘されていた性質が提案モ

デルにおいても確認された。損失系からなる

ネットワークの応用確率の枠組みでの研究

は現時点で十分とは言いがたい。本研究は定

性的な議論にとどまっているが、今後は評価

指標の定量的な取り扱いなどへ発展を期待

される。 

 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計 1件） 
①加藤憲一、待ち行列ネットワークにおける
到着・処理時間分布の確率順序と人数定常分
布の漸近特性について、待ち行列シンポジウ
ム報文集、83-88、 
2011 年、査読なし 
 
〔学会発表〕（計 1件） 
①加藤憲一、待ち行列ネットワークにおける
到着・処理時間分布の確率順序と漸近特性、
日本オペレーションズ・リサーチ学会待ち行
列研究部会、2011 年 2 月 19 日、京都大学品
川オフィス 
 
〔図書〕（計 0件） 
〔産業財産権〕 
○出願状況（計 0件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
出願年月日： 
国内外の別： 
 
 
○取得状況（計◇件） 
 
名称： 
発明者： 
権利者： 
種類： 
番号： 
取得年月日： 
国内外の別： 
 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
http://www.is.titech.ac.jp/~kkatou/ 
 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
加藤 憲一（KATOU KENICHI） 

東京工業大学・大学院情報理工学研究科・助



教 

研究者番号：００３６１８２４ 
 
(2)研究分担者 
      （  ） 

  

研究者番号： 

 
(3)連携研究者 

   （  ） 

 

研究者番号： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


