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call centra, která by mohla nahradit stávající 

 

 

 
 
 

Abstract 

The goal of this thesis is to create a web application for creation of call centre predictions. The app 

should be able to replace current solutions that are in use in the daily operation of Kiwi.com s.r.o. The 

app should be more intuitive and easier to use and maintain than Verint or the spreadsheet solution of 

doing predictions. It should also have enough options for creation of tactical forecasts that allow the 

company to react on upcoming situations and should help set realistic expectations for the 

management of our customer centre. 
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1  

 é 

 

Pro to, aby 

dlouho na linkách, nebo se nemohli dovolat v 

 

K  

  

rátkodobými predikcemi v 

 

management. 

Tato práce je zpracována pro firmu Kiwi.com s.r.o.  

 

1.1 Kiwi.com s.r.o. 
Firma Kiwi.com s.r.o. [1]  

roké spektrum 

letových kombinací. Jedním z 

  

jednoho z   této situaci je pak ze strany Kiwi.com 

 

  daném okruhu z 

 

Kiwi.com v 

   

pozicích.  

S 

c  

 

1.2 Motivace 

Motivací pro zvolení tohoto témata, bylo mé praktické zapojení do tvorby predikcí v rámci mých 

aplikace Verint, která 

tvorbu predikcí obsahuje  



 

 

4 

nt.  

V 

 tímto algoritmem jsem se v 

je v 

 algoritmus se v  

 edí 

 

 

1.3 Cíl práce 

 

snáze reagovat na   

V  nimi 

spojenými

nakonec struktura, implementace a testování samotné aplikace. 
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2  

Call centra v -

S jejich rozvojem je spojena nutnost tvorby 

 

V této kapitole se budu zabývat principy fungování call center jak v obecn

metriky a pojmy 

Obecné metriky a .  

2.1 Obecné pojmy a metriky call center 
 nimi spojené, 

týkající 

call centra.  

2.1.1 IVR 
IVR neboli Interactive voice response [2] 

pomocí tónové volby. V systému zavedeném v Kiwi.com je IVR definované tzv. Call flows, které dle 

obsluhován. 

2.1.2 ASA 
Average Speed of Answer) u kontaktu 

a dobu  kontaktu agentovi. Routing probíhá pomocí ACD. 

2.1.3 ACD 
Automatic Call Distribution [3] systém, tedy automatický systém distribuc  je systém  

stnostmi  

na kontakt, tedy na principu FIFO fronty. 

 

2.1.4 SLA 

servisu mezi poskytovatelem a zákazníkem 
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na center, 

 

íle pro výkonnost celé zákaznické podpory. 

  tabulce 

2.1 a v   

 

Název  

SLAA 
 

SLAB 
 

SLAC 
 

Tabulka 2.1  

 CallsInSla    

 

 CallsHandled   

 CallsAbandoned  

agentem 

 CallsAbandonedOutSLA  

zvednuty agentem, s  , tedy 

v 

   

 

V B z tabulky 2.1. Tent

v Service Level a Abandon rate. Pokud by 

Abandon rate  

hovory zahrnuty. Abandon rate

Abandon rate je 

tedy následovný. 

 

 

 

Calls queued

nahradit zápisem  

 



 

 

7 

2.2 Hlavní metri  algoritmu 
Tato kapitola popisuje  

v Kiwi.com.  

2.2.1  

volající/kontakt projde IVR 

 

 

2.2.2  

pro dané plánovací období. 

 

2.2.3 Plánovací období 
 pravidla dlouhé 

n

 databázi  aplikace je tuto nutnost odhalit. 

2.2.4 Absence 

 

 Plánovaná absence  Do pláno

 

 Neplánovaná absence  Neplánovanou 

at 
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2.2.5 Obsazenost (Occupancy) 

 

 

 

aktuální situaci. 

 

2.2.6 Kontakty za hodinu 

kládaný, 

týdny. 

 

2.2.7  

s rozpadem 

 

hodinu dne. 
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2.3 Taktické predikce 

 

  

 

impuls k  

  

  

hodinám dne  

hodin v   

dopad. 
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3  

 e 

 

3.1 Server 
 [4]

postará o nainstalování PHP ve zvolené verzi, serveru Apache ve verzi 2.4.27, aplikace PhpMyAdmin 

server je v plánu zhruba v  

3.2 HTML 
Hypertext Markup Language [5]

vyvinutý v 

 

 

3.3 CSS 
Jazyk CSS (Cascading Style Sheets) [6] 

 HTML tazích, 

 ce snadné pomocí 

 

3.4 PHP 

 [7]. Je to velice 

 HTML a 

 

 jinými jazyky.  

 

k  

a jako IDE jsem si zvolil program PhpStorm [9] od firmy 

 

 [10]. Program Php

emai  rámci PHP týmu firmy Kiwi.com s.r.o. 
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3.5 Framework 

ý framework, 

 [11] 

  

republice vyvinutý framework Nette. 

 m se rozhodl 

 

 [12], 

 

 

3.6 Databáze 
programu  Microsoft SQL Server, 

ale nakonec jsem se rozhodl pro  MySQL a správu v PhpMyAdmin [13], který 

 

  

 

3.7 Phinx 
-source nástroje Phinx [14] pro tvorbu a správu migrací. 

Pomocí Phinx 

v SQL, nebo pouze v  

SQL Server.  

Up, Down igrace funkci Change

Up Down) provedeny. Phinx také 

 funkci Up automaticky Down

Up.  
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3.8 Bootstrap v4.1 

V -end frameworku Bootstrap [15] ve verzi 4.1. Tento framework 

na  

 

jakéhokoliv elementu pomocí CSS 

 col  

col 

v <div> 

 

tstrap také výborným pomocníkem pro nastolování celé stránky, 

Dashboard [16]. 
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4  
V  

aplikací pro  

4.1  
 

vzn  

 denních 

hodinách s  

  

 

tí cca 7 

 

  cca 15 .  

 

 

 

4.2 Erlang 
Algoritmus Erlang [17]  roce 1878 v dánském 

 roce 

í a pracuje s  rámci 

 

. 

 le agenti v 

 

Cases per hour kem 

 

 

 rámci Kiwi.com 
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4.3 Verint 
Verint [19] je komplexní workforce management systém, vyvinutý firmou Verint Systems, 

 

 je

 

 rámci dne. Srovnání s 

 

 

v  

Java Runtime Environment. Verint pracuje i v  

  tomto ohledu 

 

 nevýhod bych uvedl jeho dostupnost pouze z 

VPN, ale v sty, je to komplikace, bránící, 

jakkoliv pracovat s  

 

 

 

Obrázek 4.1 -  
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5  

 

 daném období 

 

 

analytik zís

impuls k  

  

é e ve Spojených St

 takových situacích  

hodinám dne  hem denních 

hodin v  

obsazenosti

 procesu apod. Výstupem z takové 

analý   

-li v k dispozici 

 

zjistit jaké by bylo pokrytí a service level v  

 obrázku 5.1. 

 

5.1 vky 

 nástroji pro tvorbu predikcí, byla jedním z hlavních 

lením Workforce Management 

v Kiwi.com.  

  

reálných dat s 

  

V praxi to v  

Na stejné 

sc pro týden s reálnými 

daty.  
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Obrázek 5.1 -  
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6  
V této kapitole se budu zabývat samotnou implementací aplikace a popisem jednotlivých 

stránek a jejich funkcí. 

6.1 Návrh databáze 

 Hour, Day 

a Curve   

Day s Day 

obsahovala atributy popsané v tabulce 7.1. 

 

 

Atribut Popis 

ID  automatickou inkrementací 

Date  

Forecast_volume  

Forecast_sla Service level 

Real_volume  

Real_sla Service level 

Tabulka 6.1  

 

Jedním z 

pomocí  aplikaci by to poté ale 

 Hour

 také by v 

hodnota Forecast SLA, pokud by byla i hodnota Forecast volume

vedlo k 

 

 

 Celkové s  

zobrazovat na front-  tabulky Hour obsahujících 

shodnou hodnotu pro atribut Date. 

 

Hour  v podkapitole 6.3.2. 

 

Tabulka Hour obsahuje stejné atributy jako tabulka Day

Hour  daném dni, nabývající hodnot 0 23 a atributy Planned_agents a 

Real_agents. Atribut Planned_agents  
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Real_agents danou hodinu 

  

Tabulka Curve se skládá z ID

Cur_

tabulky Hour, tedy 0 23.  danou hodinu 

 

z   

  

 

Tabulka phinxlog  

 

 

Obrázek 6.1 - ER diagram databáze 

6.2  
Vzhled aplikace je, Dashboard z kolekce frameworku Bootstrap. 

- ránky jsou 
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6.3 Popis jednotlivých stránek 
V  aplikaci, jak z hlediska vzhledu, tak i implementace a 

 

6.3.1  

 

SecurePresenter Presenters  aplikace 

SecurePresenter

 

 

 

 

K   

 

rendereru 

ce. 

V Admin

k  interním systému firmy jsou zavedené. 
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6.3.2 Homepage 

Homepage je v  

kreslování dle velikosti okna. 

Z této knihovny jsem na stránce Homepage 

  

predikované. 

grafy pro konkrétní zvolený den (výchozí hodnotou je aktuální den) s daty 

zobrazenými po jednotlivých hodinách.  kterém se daný den 

nachází s celkovými výsledky pro daný den. Na stránce se nachází následující grafy. 

 SLA Comparison  Day  tento graf zobrazuje srovnání Service Levels pro jednotlivé 

hodiny. Graf nabývá hodnot od 0 po 100. 

 Volume Comparison  Day  

  je 

 

knihovnou Charts.js dle zobrazených hodnot. 

 Staffing Comparison  Day   

povoleného procenta. 

hodnot. 

 SLA Comparison  Week   Day pouze s agregací po dni 

 Volume Comparison  Week   Day s agregací po dni 

 Staffing Comparison  Week  

  daný den na 

 

 

 

 kapitole o návrhu databáze, data pro jednotlivé dny nemají vlastní tabulku 

s -

toho, jaký údaj 

 

 

 

V  

 (viz. obrázek 6.2). 
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Obrázek 6.2 - Náhled úvodní stránky aplikace 
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6.3.3 Predictor 

elementy 

popsané v následující tabulce. 

 

Název elementu Popis 

Date  

Occupancy(Obsazenost) .7 

Absence  

Cases per hour 

  

kapitola 2.2.8 

Curve description Toto pole  

 

Load values ný den 

Calculate  

hodnot 

Defaults  

Save forecast   

Save curve  ul  

Tabulka 6.2 -  

 

 

 

rangeslider.js  

  

graf z knihovny Charts.js

z 

 

 

Kontakty za hodinu, který 

je v 

kontakty, kterých se v  

V  

pro management

v  
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: 

 Agents  

databáze 

 Absence    

 Occupancy  obsazenost (viz. podkapitola 2.2.5) zadaná z  

 Cases per hour  

 

 Forecast volume   

 

odbavit v 

  

1 zaokrouhlen na 1. 

 calculatePrediction 

savePrediction ávájí element typu Nette\Forms\Controls\SubmitButton. 

P

v 

 

objemu. 

 

 

Obrázek 6.3 -  
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6.3.4 Upload data 

Tato stránka slou

 

Po kliknutí na t  

 

dnotlivé podíly objemu 

 procentech ve formátu 

bude hodnota aplikací interpretována jako 8.3 %. 

 

 

 

 

Obrázek 6.4 - Vzhled stránky Upload data 
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6.3.5 Upload CSV files 

Stránka Upload CSV files 

  reálnými 

daty. 

fopen, s parametrem $values->getTemporaryFile()  

  

strukturu popsanou v tabulce 6.3. 

 

date hour volume sla agents 

4 150 45 15 

3 100 63 12 

Tabulka 6.3 -  

V tabulce 6.3 neuvádím výrazy forecast real volume, sla a agents 

 závislosti na to, zda se jedná o soubor s 

 daného dne, 

 

V   

   

 

null  u nahrávání 

  

 

 

 

Obrázek 6.5 - Náhled stránky Upload CSV files 
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7  
  roce 2017. V daném vzorku se 

 

 Asii. V následujících podkapitolách budou shrnuty výsledky, kterých 

 reálnými daty z  

 tohoto roku, aby nebyla 

 

 

7.1  
 bez výrazný  byly zvoleny dny od 

   

 

 

Obrázek 7.1 - -  

 

Ve zvoleném období se pohybovala produktivita mezi 3,2 a 3,

obsazenost byla kolem 80 % a absence kolem 10 %

jsem se dostal velice blízko k reálným hodnotám daného týdne.  

,

,  tento den jsem testováním 

se stejnými hodnotami dosáhl odchylky 21,88 %, ale je nutné vzít v 

,7 %.   

 ,

 

-li v úvahu  

vynásobi  mnoha 
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Erlang je zobrazeno na 

  

v obrázku 7.3 ukázán i rozdíl  

 

 

Obrázek 7.2 -  z  

  

 

 

Obrázek 7.3 - Srov   

  



 

 

28 

7.2  
Pro 

 práci s  

  potaz 

pouze data z  

absence pro celý den a soust  

 

 

Obrázek 7.4 -  

  

 absenci o 20 % oproti 

standartnímu limitu absence, který je v 

jasné, zda se jednalo o absenci jednodenní, nebo se 

jedná o trend. Pokud by se jednalo o trend, byla by v 

 obrázcích 

 

 

 

Obrázek 7.5 -  

 

Obrázek 7.6 -  
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Jak je z

rozdíl s 

  praxi nebývá pravdou. 

 , 

  jednotlivých 

hodinách). V , , 

 

 

v hodinovém SLA dosti markantní. 

 reálnému 

  

7.3  intervalu 
V  

ré 

  

 

s tento objem klesne, linka  tu 

 

 

 

Obrázek 7.7 -  
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Pro testování jsem zvolil stejný den jako v

 tohoto dne 

 reálným hodnotám z tohoto dne. Výsledek této predikce 

 

 

Obrázek 7.8 -  

 

 

Obrázek 7.9 -  aplikaci 

 

 aplikaci, lze 

fluktuuje mezi extrémy. Budeme-li mluvit v  

Erlangu, který se v  
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7.4 Shrnutí testování 
hodinovou odchylku za celý zkoumaný 

,  

 

Algoritmus  

Erlang 35,91 % 

Algoritmus aplikace 27,12 % 

Tabulka 7.1 -  

 

Porovnáním obou vý  

náchylný k 

centra. V  m poklesem 

v hodinovém SLA.  

  

 

 po nastavení hodnot dle reálného objemu 
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8  

v by odstranila problémy, které má 

predikovaného a reálného SLA. 

 

hodinové výsledky.  

 

v  

 

v 

  í 

 aktuálním 

 

ho CSV souboru byla nastavena tak, aby 

jednotlivé intervaly. 

zah  
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A  Obsah CD 
 

 
 

 
    
    

   zdrojové soubory  
 /templates  zdrojové soubory  
 
 
 
 
 
 

 
   soubory s Phinx migracemi 

   readme se strukturou sl  
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Obrázek 8.3 - Stránka s nástrojem pro tvorbu predikcí 

 

 

Obrázek 8.4 -  
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Obrázek 8.5 -  
CSV souboru s  
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