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요  약

비즈니스 프로세스 분석의 기존 연구들은 비즈니스 프로세스에 포함된 업무, 고객 서비스, 작업자 편의, 
수행시간 예측 등 다양한 요소를 분석하였다. 이러한 요소를 정확히 분석하기 위해서는 정보시스템에 기록된 

실제 이력 데이터를 활용하는 것이 효과적이다. 프로세스 마이닝은 이벤트 로그 데이터로부터 비즈니스 

프로세스의 여러 가지 요소를 분석하는 기법이다. 본 사례 연구는 구매 대행 업체의 업무 수행 데이터에 

프로세스 마이닝를 적용하여 구매 대행 프로세스의 업무 흐름, 수행 시간, 담당자 등의 프로세스 운영 분석을 

수행하였다.
 

■ 중심어 : 프로세스 마이닝, 구매 프로세스, 프로세스 운영 분석 

Abstract

Previous studies of business process analysis have analyzed various factors such as task, customer service, operator 
convenience, and execution time prediction. To accurately analyze these factors, it is effective to utilize actual historical 
data recorded in information systems. Process mining is a technique for analyzing various elements of a business process 
from event log data. In this case study, process mining was applied to the transaction data of a purchase agency to 
analyze the business process of their procurement process, the execution time, and the operators.
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Ⅰ. 서 론

현재 기업들이 비즈니스 성과 개선을 위하여 

많은 노력을 하고 있다. 이러한 이유로 성과가 

도출되는 비즈니스 프로세스 분석에 중점을 두

고 있으며, 많은 업무 담당자 및 분석가들이 데

이터 기반의 업무 처리를 보다 쉽고 체계적으

로 수행하기 위하여 프로세스 마이닝을 적용하

고 있다. 
프로세스 마이닝이란 정보시스템에 저장된 

이벤트 로그를 분석하여 관련 업무 흐름에 대

한 의미 있는 정보를 해석하는 연구 분야로, 주
요 목적은 프로세스 수행 이력을 분석하여 실

제 프로세스를 이해하고, 모델의 적합성을 측정

하고 분석 결과를 기반으로 프로세스를 수정 

및 개선하는 것이다[6, 7]. 프로세스 마이닝은 
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고장 수리[5], 제품 수리 서비스[2], 병원 사례

[1], 조선업[3] 등 여러 분야에서 효과적으로 사

용되고 있다. 
본 연구에서 프로세스 마이닝 기법을 이용하

여 구매 대행 프로세스의 운영적인 측면을 분석

한다. 본 연구를 위하여 실제 구매 대행 회사의 

업무 이력 데이터로부터 구매 대행 프로세스 모

델을 도출하고 프로세스 운영의 업무 흐름, 수
행 시간, 자원 비교 분석 등을 수행한다.

Ⅱ. 분석 프레임워크 및 도구 

프로세스 마이닝은 크게 프로세스 발견(process 
discovery), 적합성 검사(conformance checking), 
확장(extension)이라는 세 가지 접근법이 있다

[6]. 기존 연구들을 보면 프로세스 마이닝을 활

용하여 제품 수리 프로세스에서는 주요 공정 및 

병목 구간을 분석하여 성과를 개선하는 사례 연

구를 수행하였고[2], 고장수리 서비스 프로세스

에서 서비스 업무를 지원하는 정보시스템에서 

서비스 운영을 분석, 도출된 모델로부터의 서비

스 운영의 시간 흐름 분석, 병목 지점을 분석하였

다[5]. 또한 프로세스 마이닝으로 PDM(Product 
Data Management) 시스템의 데이터로부터 제품

개발 프로세스의 효율적 관리와 개선점을 제안

하였다[4].
본 연구에서는 구매 대행 프로세스를 분석하기 

위하여, 3단계로 프로세스 마이닝을 수행한다. 1
단계에서는 에이전트 회사의 정보시스템의 데이

터베이스에서 필요한 이벤트 로그를 추출하며 추

출된 이벤트 로그의 분석 및 전처리 과정을 진행한

다. 2단계에서는 전처리된 이벤트 로그를 Disco라
는 프로세스 마이닝 도구를 사용하여 프로세스 

모델을 도출한다. 프로세스 분석은 업무 흐름 분

석, 병목 지점 분석, 자원 분석의 세 가지 측면에서 

진행한다. 3단계에서는 분석 결과를 해석하고 해

석한 결과로 개선방안을 제시한다.

Ⅲ. 구매 대행 프로세스 및 데이터

본 연구에서 분석 대상으로 하는 구매 대행 

프로세스를 소개하고 분석 데이터를 설명한다. 
구매 대행 회사의 업무 프로세스는 크게 견적, 
발주, 결제 단계로 나눌 수 있다. 견적단계는 국

내 회사로부터 견적 의뢰를 받은 후 해외 회사

로 견적서를 요청하여 견적을 발생한다. 필요시 

수차례 수정된 견적서를 해외 제조업체로부터 

받아 국내 구매 회사 측에 전달한다. 발주 단계

는 구매 회사 측에서 제품 구매를 결정할 경우, 
주문을 발행하고 주문 승인이 결정되면 해외 제

조업체에 발주를 내리고 기한 내에 배송을 진행

한다. 결제 단계는 납품 후 계산서를 발행하고 

대금 결제가 이루어진다. 
구매 대행업체의 2010년부터 2016년까지 기

록된 구매 이력 데이터이며, 원본 데이터는 견

적의뢰접수현황, 수주 현황, 자제납품현황, 매출

세금계산서의 네 개의 테이블로 구성되어 있다. 
이 데이터는 구매 업체와 구매 대행 업체 간의 

업무 수행을 확인할 수 있으며, 해외 제조 수출

업체와의 거래 기록이 있다. 추출된 항목은 견

적의뢰, 견적 제출, 견적 낙찰, 최종 견적제출, 
주문 발행, 주문 승인, 발주, 입고, 계산서발행, 
대금지급 구매담당자 등을 포함하였다. 제외 및 

포함 항목 선정 기준은 업무 흐름에 상관이 없

거나 재구매되어 혼란이 생길 수 있는 요소와 

금액들은 제외하였다.
이벤트 로그는 데이터를 추출한 정보시스템

에서 필수적인 이벤트 항목을 선별하여 작성하

였다. 이 이벤트 로그의 문제점은 시간 정보가 

누락되어 있고 각 케이스를 연결해줄 수 있는 

연결 고리가 없다는 점이다. 그래서 견적의뢰 

번호를 케이스로 지정하여 이벤트를 연결함으

로써 전처리 작업을 수행하였다. 이벤트의 총 

개수는 260개이며 케이스는 25건이다. 액티비티

는 총 10가지이며 참여한 작업자는 총 6명이다. 
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데이터의 수집기간은 2010년 3월 12일부터 2016
년 8월 19일까지이다.

<표 1>과 같이 Case로 견적의뢰번호, Activity
로 업무 내역(견적의뢰, 견적 제출, 견적 낙찰, 
최종 견적제출, 주문 발행, 주문 승인, 발주, 입고, 
계산서발행, 대금지급), Date로 날짜, Resource
로 구매담당자로 지정한 후, 이벤트 로그 파일

을 생성하였다. 이렇게 완성된 25개의 케이스 

데이터로부터 프로세스 마이닝을 수행하였다. 

Case Activity Date Resource
RQ160500 견적낙찰 20160512 이대리

RQ160500 견적의뢰 20160511 이대리

RQ160500 최종 견적제출 20160512 이대리

RQ160500 견적제출 20160512 이대리

RQ160500 주문발행 20160512 이대리

RQ160500 주문승인 20160512 이대리

RQ160500 발주 20160512 이대리

RQ160500 입고 20160512 이대리

RQ160500 계산서발행 20160512 이대리

RQ160500 대금결제 20160512 이대리

... ... ... ...

<표 1> 전처리된 이벤트 로그

Ⅳ. 프로세스 도출 및 흐름 분석

본 연구에서는 세 가지 주제로 구분하여 연구

를 수행하였다. 첫 번째 주제는 프로세스의 흐

름 분석으로, 표준 업무의 순서와 도출된 업무 

순서를 비교하였다. 두 번째 주제는 수행 시간 

분석으로, 수행 구간을 비교하고 업무의 순서와 

수행시간과의 관계를 분석하였다. 세 번째 주제

는 자원 분석이며, 각 작업자 간의 업무량 및 수

행시간을 비교 분석을 하였다. 
본 절에서는 프로세스 도출 과정과 첫 번째 

주제인 흐름 분석에 대하여 설명한다. 전처리된 

이벤트 로그를 프로세스 마이닝 도구인 Disco를 

사용하여 프로세스 맵을 도출하고 업무 순서를 

비교 분석하였다. 

<그림 1>은 표준 프로세스를 도식한 것이며, 
<그림 2>는 이벤트 로그로부터 프로세스를 최

상위 수준으로 추상화하여 도출한 것이다. 전반

적인 수행 과정은 유사하지만, 초기의 견적 의

뢰 및 제출, 낙찰 과정에서 반복 협의가 다수 진

행되고 있음을 알 수 있다. 또한, 원칙상 주문승

인 이후에 발주가 이루어져야 하지만, 시스템 

상에 등록된 이벤트 로그에 따르면, 발주가 이

루어진 후에 주문승인 절차를 수행하고 있음을 

알 수 있다. 
실제 업무 흐름을 보다 상세히 확인하기 위하

여 흐름 필터를 50%로 적용한 결과를 <그림 2>
에 제시하였다. 업무 흐름을 크게 견적 단계, 발
주 단계, 결제 단계로 나누었으며, 결제 단계에

서 견적 구간의 마무리 업무인 주문 발행으로 

들어오면서 일차적 업무가 마무리되며 발주 단

계에서 다시 주문 발행부터 제품의 입고까지 마

무리된다. 마지막 결제 단계는 입고 이후 대금 

결제를 진행하는 과정이다. 

  

<그림 1> 표준 프로세스 및 도출 프로세스
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<그림 2> 도출 프로세스의 상세(50% 필터)

먼저 견적 단계에서는 표준 업무, 즉시 낙찰

과 재 견적으로 구분된다. 견적 단계에서 알 수 

있는 것은 즉시 낙찰의 경우가 있으며 재견적의 

경우 표준 업무와 즉시 낙찰에 비해 수행되는 

건수의 빈도가 8회, 4회가 더 높았다. 즉 견적 

단계에서는 재 견적이 많아 도출된 업무의 순서

가 표준 업무 흐름과 다른 결과가 나온 것을 알 

수 있었으며 업무의 상황에 따라 변동 가능한 

업무임을 알 수 있다. 
발주 단계의 업무는 주문 발행, 주문 승인, 발

주, 입고로 구성되어 있으며 업무 순서는 5-6-7-8
은 정상 흐름, 5-7-6-8은 비정상 흐름으로 구분 

하였다. 빈도수는 25개 케이스 중 정상 흐름

(5-6-7-8)의 경우 11건의 업무 수행이 되었으며 

비정상 흐름(5-7-6-8)의 경우 14건의 업무 수행

이 되었다. 정상 흐름보다 비정상 흐름이 많기 

때문에 <그림 1>의 도출 프로세스에서 발주보

다 주문승인이 먼저 표현된 것을 알 수 있다. 이 

두 가지 흐름은 다음 절에서 업무 수행시간의 

비교 분석에 대비하여 사용된다. 

Ⅴ. 수행 시간 분석

업무 지연 분석은 25개의 케이스를 종합한 업

무시간, 각 작업에서 다음 작업으로 전이되는 

각 평균 시간, 최대 시간, 최소 시간 등을 비교하

였다. 특히, 발주 단계 업무 지연 구간을 확인하

면 <그림 3>과 같다. <표 2>는 정상 흐름과 비정

상 흐름을 비교한 표이다. 정상 흐름(5-6-7-8)에
서 가장 오래 걸리는 구간은 발주-입고 구간으

로 평균 66.6일이 소요되었으며 주문 발행-승인

과 승인-발주 수행시간은 12시간 안에 처리되었

다. 비정상의 경우 가장 오래 걸린 구간은 주문 

승인-입고로 45.9일이 걸렸고 발주-주문 승인 구

간은 20.3일이 걸렸으며 주문 발행-발주까지는 

12시간 안에 처리되었다. 비정상 흐름이 정상 

흐름보다 근소한 차이로 0.9일 빠르게 작업이 

처리되고 있다. 

<그림 3> 도출 프로세스의 시간 분석(50% 필터)
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<그림 4> 정상, 비정상 흐름의 업무 흐름 시간 비교

<표 2> 정상, 비정상 흐름의 업무 처리 시간 비교

정상 흐름 

(5-6-7-8)
평균업무 

처리시간

비정상 흐름 

(5-7-6-8)
평균업무 

처리시간

주문발행(5)-
주문승인(6)

12시간
주문발행(5 )-
발주(7)

12시간

주문승인(6)-
발주(7)

12시간
발주(7)-주문

승인(6)
20.3일

발주(7)-입고

(8)
66.6일

주문승인(6 )-
입고(8)

45.9일

합계 67.6일 합계 66.7일

하지만 발주-입고의 업무 처리 시간은 제품

을 발송하는 해외 제조업체는 견적의뢰 측인 

구매 회사의 지연과는 관계가 없다고 판단하였

다. 그래서, 주문발행에서 주문승인을 정상적으

로 진행된 경우와, 주문승인이 진행되지 않고 

발주로 바로 진행된 비정상적인 경우를 비교해 

보았다. <그림 4>는 정상 흐름과 비정상 흐름을 

비교한 그림이다. 비교 결과, 정상 흐름(5-6-7)
의 진행은 11개의 케이스 전부 12시간 안에서 

진행되었다(그림은 일 단위 표기로 instant로 표

시되었음). 반면 비정상 흐름(5-7-6)의 경우, 주
문발행에서 주문승인까지 14개의 케이스 중 13
개 케이스가 평균 22.7일이 걸렸다. 즉 주문발

행에서 주문승인을 거치지 않고 곧바로 발주를 

진행하였음을 알 수 있었다. 즉 비정상 흐름은 

주문 발행에서 주문 승인으로 바로 진행되지 

않으면 우선 발주부터 진행하고 주문 승인을 

기다린다는 것을 알 수 있었으며, 비정상 흐름

의 경우 주문 발행부터 주문 승인까지 평균 

22.7일이 소요되었다. 

Ⅵ. 자원 분석

자원 분석은 각 작업자의 작업량, 업무 처리 

시간 등을 비교 분석할 수 있다. <그림 5>는 견

적 단계의 구매 담당자별 업무량 비교 결과이다. 
구매 담당자는 총 6명이며, 가로축은 견적 단계

의 전체 업무와 표준 업무, 재견적, 즉시낙찰 업

무를 나타내고, 세로축은 견적 단계의 업무 비

율이다. 견적 단계에서 업무처리에 가장 영향이 

미치는 재견적과 즉시낙찰을 살펴보면, 강 대리

와 권 대리가 대비됨을 알 수 있었다. 그래서 강 

대리와 권 대리를 중심으로 업무 수행 현황을 

분석해 보았다. 강 대리는 전체 업무의 27%를 

수행하였으며 견적 단계의 표준 업무가 37%로 

가장 높았고 즉시 낙찰 80%로 가장 높으며 재견

적은 없었다. 반면 권 대리는 전체 업무의 24%를 
처리하였지만 견적 단계의 표준 업무가 10.5%
이며 즉시 낙찰의 케이스는 없으며 재견적이 

71%로 가장 높음을 알 수 있다. 견적 단계에서

의 문제점인 재견적을 가장 많이 결정한 담당자

는 권 대리임을 확인할 수 있었다. <그림 6>은 

구매 담당자 별 각 단계의 업무 처리 시간을 비

교한 차트이다. 강 대리는 견적 단계에서 평균 

3일, 발주 단계 평균 49.1일로 업무 처리가 두 

번째로 빠르며 전체 업무 처리 시간이 68.9일로 

가장 신속했다. 하지만 권 대리는 견적 단계에

서는 평균 13일로 가장 오래 걸리며 발주 단계

에서 평균 69.4일, 전체 업무 처리 시간은 91일
이 걸렸다. 즉 즉시낙찰을 할 경우, 전체 업무 시

간을 줄일 수 있음을 확인할 수 있었다.
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<그림 5> 구매 담당자별 견적 및 낙찰 유형 비율

<그림 6> 구매 담당자별 업무 처리 시간 비교

Ⅵ. 결론 및 추후 연구

본 연구에서는 프로세스 마이닝의 기법을 적

용하여, 구매 대행 프로세스의 이벤트 로그를 

바탕으로 업무의 흐름 도출, 수행 시간 분석, 자
원 분석을 수행하여 운영적 측면을 비교 분석하

였다. 그 결과는 요약하면 다음과 같다. 
첫째, 표준 프로세스 흐름과 다르게 업무를 

수행하는 경우가 일부 존재하며, 견적 단계, 발
주 단계, 결제 단계로 나누어 분석한 결과, 견적 

단계에서 재견적, 즉시낙찰 경우와 발주 단계에

서 주문 발행, 주문 승인이 즉시 나지 않을 경우, 
흐름이 자주 바뀐 것을 확인할 수 있었다. 

둘째, 시간 분석 결과는 견적 단계 업무 처리

에서 표준 업무, 재 견적 업무, 즉시 낙찰 중 재 

견적이 가장 오래 걸린다는 점을 확인하였다. 
발주 단계에서는 두 가지 경로를 정상과 비정상 

경로로 나뉘어 비교한 결과, 가장 오래 걸리는 

구간인 발주에서 입고까지의 구간이며, 이 구간

은 해외 제조업체의 재고 현황에 따라 변동이 

되기 때문에 국내 구매 업체의 업무 지연과는 

무관한 것으로 예상된다. 그러나 그 이전 구간

인 주문 발행부터 주문 승인까지의 수행시간을 

분석한 결과, 정상 흐름은 평균 12시간 내에 업

무가 처리되지만, 비정상 흐름은 평균 22.7일로 

업무가 지연되는 것을 확인할 수 있었다. 
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셋째, 업무 순서 및 빈도와 지연 구간의 상관관

계로는 견적 단계에서의 표준, 재견적, 즉시 낙찰

의 세 가지 업무에서 50% 이상이 비정상 흐름이

지만, 상대적으로 견적 단계에서의 재견적 발생

시 비정상 흐름으로 진행될 가능성이 매우 높음

을 확인하였다. 즉, 재견적 시 80% 이상이 비정

상 흐름으로 진행되어 업무 지연 가능성을 크게 

높이고 있으며, 즉시낙찰 시 7.8일, 재견적 시 

18.5일이 평균적으로 소요되어, 즉시낙찰 업무로 

진행되는 경우 평균 10.7일 빠르게 진행되었다. 
넷째, 자원 분석에서는 총 6명의 구매 담당자 

중 전체 업무 처리 비중이 가장 높고 업무 처리 

방식이 가장 대비되는 담당자 2명을 비교 분석하

였다. 강 대리의 경우, 전체 업무의 27%를 수행

하면서 재견적은 없었으며, 즉시낙찰의 경우 

80%를 진행하였다. 권 대리의 경우, 전체 업무의 

24%를 수행하면서 재견적은 71%로 업무 수행자 

중 가장 높은 비율을 차지하였고, 즉시낙찰은 전

혀 없었다. 그 결과 강 대리는 견적 단계 처리 

시간이 평균 3일이 걸렸고, 발주 단계는 평균 

49.1일이 걸렸으며, 전체 업무 시간은 평균 68.9
일이 걸렸다. 반면, 권 대리는 견적 단계에서 평

균 13일, 발주 단계에서 평균 69.4일, 전체 업무 

처리 시간은 평균 91일이 걸렸다. 즉 즉시 낙찰의 

경우보다 재견적의 경우보다 21.6일 시간이 단축

된 것을 확인하였다. 
본 연구에서는 프로세스 마이닝을 통하여 실

제 데이터를 분석하여 업무 순서에 의한 지연 구

간과 작업자의 상관관계를 확인하였다. 견적단

계에서 재견적 업무로 진행되지 않는 것이 중요

하며 그 영향으로 발주 단계에서 비정상 업무처

리가 되지 않게 하여 업무의 지연을 줄이는 것이 

필요하다.
추후 연구로는 첫째, 주요 업무의 세부 흐름을 

비교 분석하는 과정을 자동화하는 방안이 필요

하다. 둘째, 현재 보유 중인 데이터는 해외 제조

업체의 데이터가 없다는 한계점을 가지고 있는

데, 해외 제조업체의 데이터를 수집하면 지연 시

간 예측 패턴 분석(제품의 특성, 제품의 크기, 수
량 등)과 배송 경로 데이터를 추가하여 분석할 

수 있으며 프로세스 마이닝의 다른 기법과 도구

를 활용하여 프로세스 지연 구간의 더 자세한 원

인과 작업자의 업무 처리 시간 단축 및 예측과 

개선 가능성 있는 연구를 진행할 수 있을 것다. 
본 연구는 위와 같은 한계점을 가지고 있지만, 
데이터의 수집이 확보된다면 추가적으로 품목

별, 수량별 등을 업무의 순서와 빈도, 지연의 원

인, 작업자의 업무 방식에 상관관계를 분석 후 

업무 재배치로 업무 지연을 줄이고 수행시간을 

예측할 수 있을 것으로 기대된다.
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