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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit aplikaci pro tvorbu predikei call centra, ktera by mohla nahradit stavajici
feSeni predikci v prostiedi firmy Kiwi.com s.r.o. Vysledna aplikace by méla byt intuitivn&jsi a snazsi
na pouzivani nez systém Verint, ¢i tabulkové feseni predikci a zaroveri by méla poskytovat dostatecné
mnozstvi pouziti pro tvorbu taktickych predikci, diky kterym lze reagovat na nastavajici situace a
nastavovat realna o¢ekavani pro management zakaznického centra.

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 Uvod

Za posledni desetileti rapidné vzrostlo mnoZzstvi webovych sluzeb, s ¢imz ptichazi i potfeba zékaznické
podpory téchto sluzeb. Poskytovani co nejkvalitngj$iho servisu je dnes klicovym faktorem pro
vytvoreni zakladny stalych zadkazniki, bez kterych je pro konkurenci relativné snadné naklonit vahy
jejich smérem a generovat zisk na tkor ostatnich.

Pro to, aby vsak zakaznicka podpora dosahovala co nejlepsich vysledkd, zakaznici necekali
dlouho na linkach, nebo se nemohli dovolat v pripadech nouze, je nutné mit optimalni mnozstvi agenti
zakaznické podpory ve spravny ¢as a zaroveii udrzovat jistou uroven produktivity téchto agenti.

K takovym uceliim se v zakaznickych centrech pouzivaji predikce (forecasts), diky kterym je
moznost pfedpovidat, jaka situace s danym poctem agentl v dany ¢as miize nastat. Tato prace se bude
zabyvat predevsim taktickymi predikcemi, tedy kratkodobymi predikcemi v momenté, kdy jsou jiz
agenti na smény naplanovani. Za pomoci téchto predikci 1ze reagovat na aktualni situace, ¢i trendy
ovliviiyjici provoz, nebo naptiklad na zmény v mnoZstvi agentii a nastavit tak realna oekavani pro
management.

Tato prace je zpracovana pro firmu Kiwi.com s.r.0.

1.1 Kiwi.com s.r.o.

Firma Kiwi.com s.r.0. [1] je firma ptisobici v cestovnim ruchu jiz od roku 2012, zabyvajici se prodejem
letenek a propojovanim nabidek let riznych leteckych spole¢nosti, vytvarejic tak Siroké spektrum
letovych kombinaci. Jednim z hlavnich benefitii naseho produktu je Kiwi.com guarantee, coz je zaruka
nahrady let v pripadé riznych cestovnich komplikaci. Jako jeden z pfikladii bych uvedl zpozdéni
jednoho z lett, v jehoz dusledku je nasledujici let zmeskan. V této situaci je pak ze strany Kiwi.com
zakaznikovi nabidnut nahradni let zcela zdarma, ¢i za zvyhodnénych podminek.

Kiwi.com také disponuje velmi uzivatelsky privétivym vyhledavanim, které umoZznuje
zdkaznikim naptiklad vyhledavani leti z letist v daném okruhu z jakéhokoliv bodu na mapé, ¢i
vyhledavani podle zemi, mé&st, nebo vyhledani letii bez upiesnéni destinace, umoziiujic tak objevovani
levych leti do zajimavych mist svéta, naptiklad pro spontanni dovolené.

Kiwi.com v dnes$ni dobé zaméstnava vice nez 1500 zaméstnancl ve vice nez deviti zemich
svéta, z ¢ehoz je velky podil zaméstnan v zakaznické podpote, at’ uz v manazerskych ¢i agentskych
pozicich.

S takovymto mnoZstvim se zvySuje nutnost planovani a vytvareni predikci, aby bylo zaru¢eno
co nejoptimalnéjsi pokryti a tim také co nejlepsi a nejrychle;jsi servis pro zékazniky.

1.2 Motivace

Motivaci pro zvoleni tohoto témata, bylo m¢é praktické zapojeni do tvorby predikci v ramci mych
kazdodennich pracovnich povinnosti. I pies to, Ze je hlavnim nastrojem oddéleni aplikace Verint, ktera
tvorbu predikci obsahuje, neni odd€lenim pro tvorbu predikci pouzivana. Vyuziva se v ramci oddéleni
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predev§im na sestavovani planii smén zaméstnancii na zakladé predikce, nahrané do systému po
vytvofeni mimo program Verint.

V ramci oddéleni je pouzivan piedevsim algoritmus Erlang jako doplnék programu Microsoft
Excel 2016. Po zkuSenostech s timto algoritmem jsem se v minulém roce rozhodl, vytvofit vlastni
kalkulaci, ktera by vice sedéla na provoz zakaznického centra firmy Kiwi.com, které se od béznych
zakaznickych center vyrazné 1iSi mnozstvim aktivit probihajicich mimo samotné kontakty se
zakazniky. To je dano predevs§im produktem, pro ktery je podpora poskytovana. U leteckého primyslu
je v mnoha ptipadech po kontaktu se zakaznikem nutné kontaktovat aerolinku, ¢i provadét upravy
rezervace letenek dle ptani zakaznika. Mnou vytvoreny algoritmus se v minulém roce osvéd¢il a bézné
dosahoval odchylky 5 % pod, ¢i 5 % nad realnym vysledkem. Tento algoritmus byl vSak také v prostiedi

wevr

1.3  Cil prace

Cilem prace je tedy vytvorit webovou aplikaci, ktera by usnadrniovala kazdodenni pouZzivani algoritmu,
rozsitila jeho moznosti o tvorbu taktickych predikei (dfive slouzil pouze pro tvorbu presnych predikei)
a zaroven pridala vizualizace slouzici ke snaz§imu srovnani statistik o jednotlivych dnech pii
kazdodennich revizich vysledk. Pfidani taktickych predikci umozni oddéleni Workforce Management
snaze reagovat na ne¢ekané situace, které jsou v letectvi témét na dennim, ¢i tydennim poradku.

V pfistich kapitolach bude nejprve vysvétlena zakladni problematika call center a terminy s nimi
spojenymi, popsany pouzité technologie, srovnany stavajici feSeni pouzivané ve firm¢ Kiwi.com a

nakonec struktura, implementace a testovani samotné aplikace.
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2 Principy fungovani call center

Call centra v dnesni dobé tvori velkou soucast webovych sluzeb, jako jsou e-shopy, ¢i rizné aplikace.
S jejich rozvojem je spojena nutnost tvorby predikei objemu kontaktii, na zakladé kterych se poté tvori
kapacitni plany, tedy plany rozloZeni zaméstnanci do jednotlivych intervali, at’ uz to jsou meésice,
tydny, dny, ¢i hodiny.

V této kapitole se budu zabyvat principy fungovani call center jak v obecné roving, tak v ramci
metriky a pojmy vyuzivané pro vyslednou predikci z hlediska provozu, tak i z hlediska Workforce, tedy
oddéleni, které planuje kolik agentd bude v dany interval v praci. Nazvéme tyto dvé kategorie napf.
Obecné metriky a Metriky pouzité v algoritmu.

2.1 Obecné pojmy a metriky call center

Pro snazsi pochopeni fungovani call centra je nutné vysvétlit diilezité technické pojmy s nimi spojené,
tykajici se jak technickych aspektd, tak riznych metrik uréenych pro analyzu vykonnosti a efektivnosti
call centra.

2.1.1 IVR

IVR neboli Interactive voice response [2] je technologie umoziiujici komunikaci poéitace a ¢lovéka
pomoci tonové volby. V systému zavedeném v Kiwi.com je IVR definované tzv. Call flows, které dle
vstupi od volajiciho urcuji, do které fronty (queue) bude ptichozi kontakt pfifazen, a tedy i kym bude
obsluhovan.

2.1.2 ASA

Primeérna rychlost odpovédi (Average Speed of Answer) je definovana jako ¢as od ptichodu kontaktu
do prislusné fronty do zvednuti kontaktu agentem. Zahrnuje v sob¢ ¢as, po ktery kontakt ¢ekal ve fronté
a dobu smeérovani kontaktu agentovi. Routing probiha pomoci ACD.

213 ACD

Automatic Call Distribution [3] systém, tedy automaticky systém distribuce hovort, je systém smérujici
kontakty agentiim na zakladé pfedem definovanych pravidel. Pravidla mohou byt definovana mnoha
zpusoby, napiiklad pomoci definovani dovednosti agenta a jeho Girovnich v téchto dovednostech. Pak
je tedy mozné kontakt s danymi vlastnostmi smérovat nejvhodnéjSimu agentovi. Pro fungovani aplikace
predpokladame, Ze vSichni agenti maji stejné dovednosti a smérovani probiha na zakladé doby ¢ekani
na kontakt, tedy na principu FIFO fronty.

214 SLA

SLA neboli Service Level Agreement (n€kdy také Service Level, SVL) je metrika znama ze sitové
problematiky. Stejné jako u siti znamena urcitou uroven servisu mezi poskytovatelem a zakaznikem
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(klientem). U telefonie se vSak oproti siti, kde se SLA cile stanovuji napfiklad na uptime sité, nastavuji
na procentudlni garanci pfijmuti hovoru do urcitého ¢asového intervalu. SLA mize byt u call center,
jak smluvné garantovano s tieti stranou, jeZ provadi nahodné testy kontaktovanim podpory, tak interné
pro nastaveni firemnich cild, a tim nastavovat interni cile pro vykonnost celé zakaznické podpory.

SLLA mize byt u call center vypocitano riznymi zpisoby. Nékteré z vypocti uvadim v tabulce
2.1 a v nich pouzité vyrazy v odrazkach pod tabulkou.

Nazev Vypocet
SLAA SLA, = Callsiysia
CallSHandled + CallSAbandoned
SLAg SLAg = Callsiysia
CallSHandled
SLAc SLA, = Callsinsia

CallSHandled + CallSAbandonedOutSLA

Tabulka 2.1 Pfehled moZnych vypoctl Service Level Agreement

e Callspsi. — Hovory prijaté v ¢ase definovaném SLA, v piipadé Kiwi.com tedy 30 vtefin od
ptichodu do fronty

o Callsiamaea — Celkové mnozstvi piijatych (zvednutych) hovori za evaluovany interval

o Callsipandonea — Celkové mnozstvi hovort, které zakaznik polozil, nez mohly byt zvednuty
agentem

o Callsapandonedowsra — Celkové mnozstvi hovort, které zakaznik polozil, nez mohly byt
zvednuty agentem, s ¢asem stravenym ve fronté delSim, nez je ¢as definovany SLA, tedy
v Kiwi.com opét 30 vtefin. Touto modifikaci metriky zanikd moZznost spekulace, ze by

néktery z agentli kontakt mohl v ramci 30 vtefin zvednout.

V Kiwi.com je vyuzivan vypocet odpovidajici SLAg ztabulky 2.1. Tento zptisob je vhodny
v ptipadech, kdy ma firma nastavené samostatné cile pro Service Level a Abandon rate. Pokud by
Abandon rate neméla v ramci oddéleni samostatné nastavené cile, bylo by vhodnéjsi pouzit vypoctu A,
¢i C, kde je jsou jiz polozené hovory zahrnuty. Abandon rate, tedy mira polozenych hovort, je metrika
tikajici, jaké procento kontaktl volajici poloZzi dfive, nez je pfijme agent. Vzorec pro Abandon rate je
tedy nasledovny.

_ CallSAbandoned
Callsgyeyea

Calls queued, jsou veskeré hovory, které se pres I[IVR dostaly do fronty kontaktd. Vyraz je mozné
nahradit zapisem CallSyandiea + CallSgpandoned> tedy souctem hovort ptijatych (odbavenych)
agentem a polozenych zakaznikem.
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2.2  Hlavni metriky pouzité v algoritmu

Tato kapitola popisuje metriky vyuzivané pro samotnou kalkulaci vysledného SLA, nebo s pouzitymi
metrikami Gzce souvisi a jsou dilezité pro porozuméni problematice. Byt jsou tyto metriky bézné
odlisnosti produktid firem majicich zakaznicka centra. Zde jsou popsany metriky dle vyuziti
v Kiwi.com.

2.2.1 Predikce mnozstvi (Volume forecast)

Vysledna aplikace piedpoklada dostupnost predpovédi ptichoziho objemu hovorti. Tento udaj je
specifikuje, kolik kontaktii pfijde v daném Easovém obdobi do fronty, tedy od momentu, kdy
volajici/kontakt projde IVR a je vytvorena jeho instance v prislusné fronté. V aplikaci je toto mnozstvi
rozdélené po hodinovych intervalech.

2.2.2  Mnozstvi agenti

vvvvvv

ptipadé€ hodina, ¢i den. Tato metrika udava, kolik agentti je v dany interval v praci, tedy kolik jich bude
k dispozici pro pfijimani hovord. Tato metrika neni konec¢né &islo vyuzité pro samotnou predikci
vysledki a je ovliviiovana dal§imi metrikami popsanymi nize. MnoZstvi agentl je uréovano predem
pro dané planovaci obdobi.

2.2.3 Planovaci obdobi

Je interval, pro ktery je stanovovano mnozstvi agentli na smény a je z pravidla dlouh¢ jeden mésic a
déle. Po zvefejnéni mnozstvi agentd pro dané planovaci obdobi se jiz vétSinou mnoZstvi agentii
neupravuje. Ve vyjimeénych pfipadech se mnozstvi agentii miize zménit, av§ak timto se neni tfeba
zajimat, neb pro potfebu aplikace je toto Cislo definované uzivatelem, tedy v ptipadé zmény se
predpoklada s upravenim hodnoty v databazi a zaroveri jednim z cilt aplikace je tuto nutnost odhalit.

2.2.4  Absence

Absence, jak jiz nazev napovida je procento agenti, u kterych se pocita s jejich nepfitomnosti na sméneé.
Tento udaj Ize rozdé€lovat do dvou podkategorii. Planovana a neplanovana absence.
. Planovana absence — Do planované absence se pocitaji udalosti jako dovolené,
neplacena volna a je s ni pocitano jiz pfi planovani mnozstvi agentd, kteti maji byt v dany
interval v préci. Pro dany interval je tedy za idealni situace mnoZzstvi agent( vyssi, nez kolik
by jich mé&lo byt potieba.
. Neplanovana absence — Neplanovanou absenci miZe byt naptiklad nepfitomnost z
divodu neschopnosti prace, nemoc, neomluvena neptitomnost, ¢i jakykoliv jiny divod
nepfitomnosti, ktery nelze pfedpovidat dostate¢né dlouho predem, a tedy s nim nelze pocitat
pfi stanovovani mnoZstvi agentil pro dané planovaci obdobi.
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2.2.5 Obsazenost (Occupancy)

Tento udaj znaci, kolik procent ¢asu je agent pfitomny u svého pocitace, tedy pfipraveny piijimat
prichozi hovory. Pro potifeby aplikace neni tfeba tento idaj nutné brat jako procento z doby smény, ale
sta¢i ho uvazovat jako procento z daného intervalu (zde tedy hodina), nebot’ se aplikace nezabyva
rozlozenim pauz v ramci smény, ale uvazuje rovnomérné rozlozeni pauz.

Obsazenost Ize zadavat bud’ jako predpokladanou, tedy jakysi cil, ¢i kvotu ktera je po agentech
ocekavana, nebo jako primérnou z vysledki za urcité obdobi pred dnem tvofeni predikce. Vzhledem k
tomu, Ze aplikace ma slouzit pro predikci vysledki v kratkém ¢asovém horizontu (dva tydny az mésic),
je vhodné&jsi pouzivat primérnou obsazenost za naptiklad posledni dva tydny, nebot’ nejvice reflektuje
aktualni situaci.

2.2.6 Kontakty za hodinu

Kontakty za hodinu vyjadiuji mnoZzstvi kontakti odbavenych agentem béhem horizontu jedné hodiny.
Tento udaj 1ze rozdélit na ptichozi a odchozi hovory za hodinu. Pro ucely této aplikace jsou dulezité
predevsim pfichozi kontakty za hodinu, av§ak i odchozi kontakty agenty na néjakou dobu vytézuji, tedy
je musime brat také v tivahu. Stejné jako u obsazenosti Ize tento udaj uvazovat bud’ jako predpokladany,
nebo jako realnou hodnotu z poslednich dat, a i zde je nejvhodnéjsi vyuzivat priméru za posledni dva
tydny.

2.2.7  Denni kfivka (Intraday curve)

Postupnym shromazd’ovanim dat o prichozich hovorech za urcité casové obdobi (naptiklad jeden rok)
s rozpadem po hodinach vznikaji denni kiivky. Denni kfivky vyjadiuji procentualni podil ptichozich
hovorii za danou hodinu oproti celému dni. Pokud tedy analyzou historickych dat zjistime, ze béhem
prvni hodiny dne pfijmeme v priméru 100 kontaktii a celkovy denni objem je v priméru 1000 kontakti,
bude prvni hodina v denni ki'ivce ohodnocena deseti procenty. Tento tdaj aplikace vyuziva pii vkladani
novych dat, kdy po zadani celkového mnozstvi hovorti rozpocita a ulozi objem hovori pro kazdou
hodinu dne.



2.3  Taktické predikce

Aplikace nema slouzit zcela jen pro tvoreni bézné predikce vysledki, ale hlavné pro tvoteni taktickych
predpovédi. Taktickou predpovédi uvazujme v podstaté simulaci vysledku, pokud nastane né&jaka
nepfedpokladana udalost, ¢i se v daném obdobi podstatné zméni néktery ze vstupnich parametr.

Jako ptiklad Ize uvést naptiklad chiipkovou epidemii, ktera zasadn€ ovlivni absenci, tudiz i
vysledné pokryti hovoril. V aplikaci je mozné tedy tento udaj pii vypuknuti oné epidemie navysit, ¢imz
analytik ziska prehled o tom, jak muze naptiklad dalSich 7 dni vypadat pokryti smén a predat dale
impuls k rychlé tprave.

Dals§im z ptipadi, vychazejici z provozu Kiwi.com, mohou byt situace ovliviiujici specifickou
skupinu lidi, naptiklad snéhova bouti ve Spojenych Statech Americkych ovliviiujici provoz nékterych
hodinam dne — mezi patou hodinou odpoledni a pilnoci stiedoevropského ¢asu, tedy béhem dennich
hodin v USA, béhem kterych 1éta velké mnozstvi lett.

Obecné maji taktické predpovédi slouzit bud’ ke kratkodobé upravé smén ¢&i Einnosti
jednotlivych agentli, nebo pro vytvoreni realistického ocekavani pro vys§i management, tedy
management predem informovat o situacich, které mohou mit na celkové vysledky oddéleni negativni
dopad.
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3 Pouzité technologie

Pfed zahajenim tvorby aplikace je nutné se zaméfit na technologie, které budou pfi samotné tvorbé
vyuzivany. Ne kazdy jazyk, framework, ¢i IDE je vhodné k tvorbé dané aplikace, proto je velice
dilezité zvazit pozadavky na tvorbu aplikace, jeji udrzbu, jazyk databaze apod.

3.1 Server

Pro préci na aplikaci jsem se rozhodl vyuzit aplikace Wamp server v3.0 [4], ktera se pii své instalaci
postara o nainstalovani PHP ve zvolené verzi, serveru Apache ve verzi 2.4.27, aplikace PhpMyAdmin
a Admineru. Diky této aplikaci je nastaveni serveru a majority potfebnych nastroji pro psani webovych
aplikaci otazkou minut. Aplikaci momentalné vyvijim pouze na localhost, ale pfevedeni na firemni
server je v planu zhruba v poloving ¢ervna 2018.

3.2 HTML

Zakladnim jazykem pro tvorbu webi je Hypertext Markup Language |5], coz je znackovaci jazyk
vyvinuty v roce 1991, vyuZzivajici takzvanych HTML tagt pro oznaceni jednotlivych elementi stranky.
Tyto tagy jsou poté prohlize¢em vyuzivany pro vykresleni stranky, samy se vSak v prohlize¢i
nevykresli. Tento jazyk byl postupem ¢asu vylepSovan a oproti prvotnim verzim je pomoci ného dnes
ve verzi 5 mozné ptimo psat webové aplikace, bez nutnosti vyuziti Javy apod.

3.3 CSS

Jazyk CSS (Cascading Style Sheets) [6] uruje jakym zptisobem budou jednotlivé elementy webové
stranky zobrazeny a jeho zavedenim zmizela nutnost tyto vlastnosti definovat pfimo v HTML tazich,
coz vedlo k zptehlednéni kddu a separaci obsahu a vzhledu stranky. Diky CSS je velice snadné pomoci
trid definovat riizné zobrazeni stejnych elementd.

3.4 PHP

Pti vybéru vhodného programovaciho jazyku pro mé byla rozhodujicim kritériem moznost integrovat
vyslednou aplikaci do interniho systému firmy. Z tohoto dtivodu bylo mou volbou PHP [7]. Je to velice
Casto pouzivany skriptovaci jazyk, jehoz nespornou vyhodou je jednoduchost integrace s HTML a
mnozstvi dostupnych rozsifeni a frameworkli z n&j déla nastroj, pomoci né¢hoz lze webovou aplikaci
vyvinout za zlomek ¢asu ve srovnani s jinymi jazyky.

Dalsi nespornou vyhodou PHP je jeho nezavislost na platformé [8], podpora veskerych béznych
servertl a prohlizecii a moznost nasazeni na majorité¢ databazi. PHP je opensource, coz také ptispélo
k jeho rozvoji a velké popularité.

PHP vyuzivam ve verzi 5.6.31 a jako IDE jsem si zvolil program PhpStorm [9] od firmy
JetBrains, ktery je vytvoren tak, aby co nejsnadnéji pracoval s velkym mnozstvim frameworki, véetné
mnou vyuzivanym Nette [10]. Program PhpStorm vyuzivam se vzdélavaci licenci, udélenou na Skolni

email. Tento program je také vyuzivan v ramci PHP tymu firmy Kiwi.com s.r.0.
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3.5 Framework

Nespornou vyhodou PHP je mnozstvi frameworkd, které pro tento jazyk byly vyvinuty. Jejich
vyuZitim vyvojarim odpada nutnost zabyvat se mnoha aspekty, o které se stara samotny framework,
jako naptiklad low level security. PHP frameworky také rozdé€luji datovy model, tidici logiku a
uzivatelské rozhrani, tedy nasleduji architekturu MVC. Mezi nejznaméjsi frameworky [11] patii
napiiklad Laravel, ktery je v dnedni dob& pravdépodobné& nejpouzivangjsim, & Symfony nebo v Ceské
republice vyvinuty framework Nette.

Jak bylo jiz zminéno, kli¢ova pro mé byla moznost nasazeni vysledné aplikace do interniho
systému jako dopliiujici nastroj pro oddéleni Workforce Management. Z tohoto ditvodu jsem se rozhodl
vyuzit framework Nette ve verzi 2.4. Mezi jednu z hlavnich vyhod Nette je jeho diraz na bezpec€nost,
o kterou se vyvojaf do urcité miry nemusi starat, obsahuje vyborné ladici nastroje jako je Tracy [12],
ktera vyvojafi poskytne veskeré idaje nutné pro odstranéni chyb a diky Nette je mozné Tracy
zobrazovat pouze na produkéni verzi a uzivatelim zobrazovat uzivatelsky pfivétivé chybové hlasky.

3.6 Databaze

Pfi vybéru programu pro tvorbu a udrzbu databaze jsem uvazoval nad praci s Microsoft SQL Server,
ale nakonec jsem se rozhodl pro systém fizeni baze dat MySQL a spravu v PhpMyAdmin [13], ktery
je volné dostupny a mam s nim jiz ptedchozi zkuSenosti ze Skolnich projektd. Zaroveri byla tato volba
ovlivnéna konzultaci s vyvojafi interniho systému, aby byla zaruc¢ena snadna moznost zakomponovani
aplikace do firemniho systému. Kviili snadné integraci jsem se rozhodl pouZit i nastroje Phinx.

3.7 Phinx

Pti tvorbé aplikace jsem se rozhodl pouZzit open-source nastroje Phinx [14] pro tvorbu a spravu migraci.
Pomoci Phinx migraci je vytvoieni tabulek databaze velice snadné a vyvojar si miZe vybrat, zda je psat
v SQL, nebo pouze v PHP. Vyuzitim moznosti psani v PHP je vyslednou databazi mozné snadno
prevést na jiného poskytovatele databazi, tedy by bylo otazkou sekund ptejit naptiklad na Microsoft
SQL Server.

Kazda migrace obsahuje tfidu Up, Down, ¢i u prvni migrace funkci Change. Za pomoci téchto
funkci se definuji akce, které budou pii migraci (Up), ¢i rollbacku (Down) provedeny. Phinx také
dokaze k funkci Up automaticky vytvorit funkci Down, takZze se o to vyvojaf nemusi starat, pokud
ovSem nechce pfi rollbacku vykonat jinou akci nez reversi funkce Up.
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3.8  Bootstrap v4.1

V aplikaci jsem se rozhodl vyuzit i front-end frameworku Bootstrap [15] ve verzi 4.1. Tento framework
nabizi vyvojafi velké mnozstvi CSS stylt, ¢i rozSiteni v Javascriptu, které bez nutnosti zasahu fesi
napfiklad rozloZeni stranky na mobilnich zatizenich skalovanim velikosti jednotlivych prvki.

Bootstrap vyuziva systému mtizky, dle které lze snadno urcovat velikost elementi. Maximalni
pocet sloupci miizky je 24. Diky tomu lze naptiklad uréit Sitku jakéhokoliv elementu pomoci CSS
tfidy col, voliteln€ nasledovanou pomlckou a ¢islem od 1 do 24. Toto &islo specifikuje, kolik sloupcti
ma dany element zabirat. Pii pouZiti pouze tfidy co/ vyuZivaji elementy rovhomérného rozdéleni, tedy
v piipadé dvou elementii <div> umisténych vedle sebe, budou oba elementy zabirat stejné Sirokou
oblast rodi¢ovského elementu, ¢i stranky.

Kromé definice styli je Bootstrap také vybornym pomocnikem pro nastolovani celé stranky,
pouzitim bud’ placenych, ¢i volné dostupnych sablon. Pro potiebu aplikace jsem zvolil voln¢€ dostupnou
Sablonu Dashboard | 16].
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4 Srovnani dostupnych reseni

V této kapitole se budu zabyvat problémem malého mnozstvi hovord, jednim z nejpouzivangj$ich
algoritmi pro vypocet SLA a aplikaci pro tvorbu predikci aktualné pouzivanou ve firmé Kiwi.com.

4.1 Problém malého mnozstvi hovoru

U majority stavajicich feSeni se setkavame s problémem malého mnozstvi hovord. Tento problém
vzniké pti pokusech o vytvoreni predikce vysledku u telefonnich linek s malym dennim poctem hovort.
Vhodnym ptikladem jsou zakaznicka centra, ¢i linky, specifikujici se pouze na podporu v dennich
hodinach s dennim mnoZzstvim okolo 100 kontakti.

Pti mens$im mnoZzstvi hovort pak hraje velkou roli dostupnost agentli v dobé ptichodu hovoru,
tedy optimalizace jejich rozvrhu tak, aby naptiklad agenti neméli obédovou pauzu ve stejny ¢as.

Pro linku o cca 100 kontaktech béhem 8 hodinové oteviraci doby muize stacit na pokryti cca 7
agenti (pokud poéitame i s planovanou absenci a produktivitou okolo 3 kontaktii za hodinu. Majorita
dnes dostupnych feseni pii odhadu kapacit uvadi pro stejné mnozstvi hovort cca 15 agenta.

Tato aplikace tento problém fesi diky kalkulaci, ktera nefesi planovani vice agenti pro piipady
vysoké absence, ale pocitd rovnou s poéty naplanovanych agenti, tedy je planovani vice agentl
provadéno ¢loveékem, nikoliv algoritmem.

4.2 Erlang

Algoritmus Erlang [17] byl vymyslen Agner Krarup Erlangem, narozenym v roce 1878 v danském
kalkulaci pro ztratu hovort a ¢ekaci dobu (pozdé&ji na jeho pocest nazvanou Erlang), vydal Erlang v roce
1917. Kalkulace je pomérn€¢ komplexni a pracuje s pravdépodobnosti prichodii kontaktd v ramci
danych intervali, ale zabyva se pouze pokrytim pfichozich kontakt.

Vypocet Erlang pro vypocet Service Levelu potfebuje jako vstupni data mnozstvi agentti pro
dany interval, primérnou dobu obsluhy, o¢ekavané mnozstvi ptichozich kontaktd a pozadovanou dobu
zvednuti hovoru, tedy cilovy ¢as pro Service Level.

Tento vypocet je dostatecné komplexni, aby dosahl vysoké presnosti za predpokladu, Ze agenti
odbavuji pouze pfichozi kontakty. V pripadé¢ Kiwi.com ale agenti v mnoha pfipadech musi jesté
kontaktovat aerolinky, ¢i odepsat zakaznikovi, takZe vypocet za pomoci mnozZstvi ptichozich kontakti
a doby obsluhy neni dostacujici.

Proto jsem pro potfeby Kiwi.com zvolil udaj Cases per hour, ktery je internim meéfitkem
produktivity. Tento udaj zna¢i primérny pocet pfichozich kontaktl za hodinu prace agenta, takZze v ném
jsou nepfimo zahrnuty i odchozi kontakty, ¢imz se tento udaj stava idealnim pro vypocet pokryti
ptichozich kontakta.

Dopln€k Erlang pro Microsoft Excel, ¢i Google Sheets obsahuje vice nez 20 funkci, diky
kterym je mozné pocitat rizné metriky jako napfiklad primérny pocet kontaktd ve fronté, o¢ekavany
pocet poloZenych kontaktil, primérnou dobu do zvednuti telefonu, kapacitu na pocet zvednutych
hovort, ¢i procento ¢asu, které agenti stravi na telefonu [18]. Pro potieby predikce se v ramci Kiwi.com
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pouziva predevs§im funkce pro vypocet mozného SLA, na zakladé vstupnich parametrii zminénych
vySe. Na urovni vedeni oddéleni je Erlang také vyuZzivan pro vypocet potiebného poctu agentti na dany
pocet hovori, coz v§ak neni koneéné Cislo, a proto vznika nutnost tvorby predikei.

4.3 Verint

Verint [19] je komplexni workforce management systém, vyvinuty firmou Verint Systems,
obsahujici nastroje od monitorovani systému, pfes spravu organizace (databiaze zaméstnancil),
automatického planovani smén dle zadanych parametri, trackingu nékterych metrik didlezitych pro
Workforce Management, reportingu, ¢i jiZ zminéného forecastingu (tvorby predikci).

Tato komplexnost ale déla praci s jeho taktickym planovanim méné uzivatelsky privétivou.
Kupiikladu je mozné pouze zvysit celodenni objem, nikoliv jednotlivé hodiny, coz v podstaté
odstrafiuje moznost taktického forecastingu v ramci dne. Srovnani s touto aplikaci je tedy téméf
nemozné, protoZe ma mnou vytvorena aplikace naprosto jiné ptipady uZiti.

Dal$i znevyhod Verintu je kompatibilita, ¢i spiSe nekompatibilita. Verint pracuje pouze
v prohlizeci Internet Explorer a k plnému vyuziti aplikace je nutné mit nainstalovanou aktualni verzi
Java Runtime Environment. Verint pracuje i v prohlizec¢i Mozilla Firefox, ale pouze v omezené mife,
takze v tomto prohliZze¢i neptijdou spustit reporty, ¢i pravé forecasting. Mozilla je v tomto ohledu
vhodna pouze na prohliZeni dat a jakékoliv ipravy nejsou mozné.

Jako dalsi z nevyhod bych uvedl jeho dostupnost pouze z IP adresy ptidélené firmé Kiwi.com.
Tohle by mnohymi nemuselo byt chapano jako nevyhoda, nebot’ je mozné tohle omezeni obejit pomoci
VPN, ale v dnesni dobé, kdy Casto zaméstnanci vyjizdi na pracovni cesty, je to komplikace, branici,
jakkoliv pracovat s timto systémem, nebot’ VPN opét umozni pouze ¢astecny pfistup.

Call_EN-Phone cer @14 wedrzeo |4 A Q[ Hi=E
Historical weshs to use when foresasting
0 Week Notes Weight Legend |

Strategic Forecast Weight: Volums: 0% Activity Handie Time: 0%

00:00 01:00 0200 0%00 0400 0500 0800 07:.00 08:00 09:00 10:00 11:00 12000 1300 1400 1500 1500 17.00 1800 1300 20:00 21:.00 22:00 2300 00:00

Activity Handling Time (secs)

0
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impot | mxpot | BEE | Losoroiie  smerofie | Sessse  SmeAs | Soe Gl Resioe

Obrazek 4.1 - Nastroj pro tvorbu taktickych forecastii obsazeny v aplikaci Verint
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5 Specifikace pozadavku

Aplikace nema slouzit zcela jen pro tvofeni bézné predikce vysledkil, ale hlavné pro tvofeni
taktickych predpovédi. Taktickou predpoveédi uvazujme v podstaté simulaci vysledku, pokud nastane
néjaka nepfedpokladana udalost, ¢i se vdaném obdobi podstatné zméni néktery ze vstupnich
parametri.

Jako ptiklad Ize uvést naptiklad chiipkovou epidemii, ktera zasadn€ ovlivni absenci, tudiz i
vysledné pokryti hovorti. V aplikaci je moZné tedy tento udaj pri vypuknuti oné epidemie navysit, ¢imz
analytik ziska ptrehled o tom, jak miiZe naptiklad dalSich 7 dni vypadat pokryti smén a predat dale
impuls k rychlé Gprave.

Dalsim z ptipadi, vychazejici z provozu Kiwi.com, mohou byt situace ovliviujici specifickou
skupinu lidi, naptiklad snéhové bouie ve Spojenych Statech Americkych ovliviiujici provoz nékterych
hodinam dne — mezi patou hodinou odpoledni a piilnoci sttedoevropského Casu, tedy béhem dennich
hodin v USA, béhem kterych 1éta velké mnozstvi letti.

Ttretim ze zakladnich piipadl vziti je predikce vysledku pfi snizeni obsazenosti. To miize byt
vyuzito kuptikladu pfi nutnosti proskoleni agentd na zménu v procesu apod. Vystupem z takové
analyzy mize byt opét impuls ke zméné rozlozeni mnozstvi agentii v ovlivnénych hodinach,

Ctvrtym a poslednim zde zminénych p¥ipadii uziti je jako zdroj dat p¥i nastavovéani cila
produktivity agentti. Mame-li v databazi napiiklad realné vysledky za posledni tyden a k dispozici
hodnotu poctu odbavenych kontaktti za hodinu v priméru jednim agentem, miizeme na stejnych datech
zjistit jaké by bylo pokryti a service level v ptipadé nartstu produktivity o 10 %.

Obecné pripady uziti jsou popsany v obrazku 5.1.

5.1  Firemni pozadavky

Na zakladné predchozich zkuSenosti firmy s nastroji pro tvorbu predikci, byla jednim z hlavnich
pozadavkil jednoduchost pouzivani, pfivétivé Ul a moznost nahravat data pomoci CSV souborti ve
formatu, ktery odpovida formatu reportd, bézné pouzivanych oddélenim Workforce Management
v Kiwi.com.

DalSim z pozadavkil bylo vytvoreni dashboardu s prehlednou vizualizaci uloZzené predikce a
realnych dat s rozdélenim po hodinach, stejné tak jako zobrazeni pouze predikce. Zobrazeni samostatné
predikce slouzi, jak jiz bylo zmin€no, k vytvoreni realnych ocekavani pro management.

V praxi to v Kiwi.com znamena, Ze je kazdou stfedu v tydnu prezentovan vyhled na dalsi tyden,
rozdéleny po hodinach, aby bylo mozné identifikovat problematicka mista (tzv. hotspoty). Na stejné
schiizi je také prezentovano srovnani predikce vytvofené pro pfedchozi tyden s doplnénymi realnymi
daty.
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Obrazek 5.1 - Diagram ptipadi uziti aplikace
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6 Implementace aplikace

V této kapitole se budu zabyvat samotnou implementaci aplikace a popisem jednotlivych
stranek a jejich funkei.

6.1 Navrh databaze

Pti navrhu databaze jsem se zamétoval predevsim na jednoduchost databaze, nebot’ to pro ucely
mé aplikace je nejvhodnéj$im feSenim. Tabulky v databazi jsem pivodné mél tfi. Tabulky Hour, Day
a Curve. Pozdé&ji v prib&éhu samotné implementace aplikace jsem dosel k zavéru, ze pritomnost tabulky
Day s sebou pfinasela pouze vice komplexnosti jednotlivych kalkulaci a vkladani dat. Tabulka Day
obsahovala atributy popsané v tabulce 7.1.

Atribut Popis

ID Primarni kli¢ s automatickou inkrementaci

Date Primarni kli¢, unikatni datum reprezentujici jednotlivé dny
Forecast_volume Celkové ocekavané mnozstvi ptichozich kontakti
Forecast sla Celkovy oc¢ekavany Service level

Real volume Realny objem kontaktii

Real sla Realn¢ dosazeny Service level

Tabulka 6.1 Popis atributii tabulky Day

Jednim z dvodd, pro¢ byla tabulka odstranéna je vkladani dat. Pfi vkladani dat do aplikace
pomoci uploadu souboru je zZadouci i nahravani dat pro jednotlivé hodiny. V aplikaci by to poté ale
znamenalo, Ze pfi vloZeni, byt jen jednoho fadku do tabulky Hour, by bylo nutné piepocitat celkovy
pocet kontaktti pro dany den (at’ uz ocekavanych ¢i redlnych), ale také by v tu chvili prestala byt platna
hodnota Forecast SLA, pokud by soucasti nahravanych dat byla i hodnota Forecast volume. To mé
vedlo k zamysleni, zda je tabulka opravdu nutna. Pro odstranéni jsem se rozhodl na zakladé
nasledujicich bodu:

e Celkové soucty objemu je mozné snadno vypocitat az v momenté, kdy je potieba je
zobrazovat na front-endu jednoduchym sectenim vSech fadka z tabulky Hour obsahujicich
shodnou hodnotu pro atribut Date.

e Celkové SLA, at’ uz predpokladané ¢i realné je také snadné vypocitat ze zaznami tabulky
Hour pomoci vypo¢tu uvedeného v podkapitole 6.3.2.

Tabulka Hour obsahuje stejné atributy jako tabulka Day, zmin€na vyse, obohacena atributem
Hour obsahujici ¢islo hodiny v daném dni, nabyvajici hodnot 0-23 a atributy Planned agents a
Real agents. Atribut Planned agents obsahuje pocet agenti, ktefi jsou v danou hodinu na sméng, tedy
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se ocekava s jejich ucasti. Atribut Real agents udava redlny pocet agentd, kteti v danou hodinu
pracovali. Tento udaj je dilezity pro odivodnéni horsich vysledkil v piipadé vyssi absence na sméné.
Tabulka Curve se sklada z primarniho kli¢e 7D, volitelného popisu dané kiivky a dvaceti ¢tyfmi

<

atributy pro jednotlivé hodiny, oznacené spojenim fetézce ,,Cur “ a cisla hodiny, podobné jako u

tabulky Hour, tedy 0-23. Tyto atributy oznacuji procentualni podil kontakti, ktery je v danou hodinu
ocekavan, zapsany v podobé desetinného Cisla. Soucet té€chto hodnot muze prekrodit ¢islo 1, a to
z divodil simulace situaci, kdy se miiZze v danych hodinach zvysit mnozstvi hovori, naptiklad z dGvodu
vys§iho mnozstvi hovord z jiné ¢asové zény. V tu chvili lze o souctu uvazovat jako o potencialnim
nasobku o¢ekavaného mnozstvi hovorda.

Tabulka phinxlog je tabulkou automaticky vytvofenou nastrojem Phinx.

phinog

id id version

date description migration_name
hour cur_0 start_time
forecast_volume cur_1 end_time
real_volume cur_2 breakpoint
forecast_sla cur_3
real_sla cur_4
planned_agents cur_5
real_agents cur_6
cur_7
cur_8
cur_9
cur_10
cur_11
cur_12
cur_13
cur_14
cur_15
cur_16
cur_17
cur_18
cur_ 19
cur_20
cur_21
cur_22
cur_23

Obrazek 6.1 - ER diagram databaze

6.2 Rozvrzeni webu

Vzhled aplikace je, jak jsem jiz zminil uren Sablonou Dashboard z kolekce frameworku Bootstrap.
Cela aplikace je rozdélena do Ctyt stranek, nepocitame-li pfihlaSovaci stranku. Jednotlivé stranky jsou
vytvoteny podle riznych pfipadi uziti.
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6.3 Popis jednotlivych stranek

V této kapitole jsou popsany veskeré stranky v aplikaci, jak z hlediska vzhledu, tak i implementace a
popisu dulezitych ¢asti kodu.

6.3.1 Prihlaseni

Pfi prvnim zobrazeni webové stranky je automaticky zobrazena ptihlaSovaci stranka s formulafem. Bez
ptihlaseni do systému samoziejmé nelze zobrazit Zadnou jinou stranku. Tohoto je dosaZeno vytvorenim
tfidy SecurePresenter, ktera rozsifuje tiidu Presenters. Kazdy dalsi presenter v aplikace rozsifuje
SecurePresenter, takze pii kazdém pokusu o otevieni jakékoliv stranky dojde ke kontrole, zda je néjaky
uzivatel ptihlaseny. Toto probiha pomoci nasledujiciho kodu.

abstract class SecurePresenter extends Presenter

{
/**
* @throws \Nette\Application\AbortException
*/
public function startup()

{
parent::startup();
if (!Sthis->getUser()->isLoggedIn()) {
Sthis->redirect('Sign:in');
}
}
}

K ¢emu tedy dochazi v pripadé¢, Ze neni zadny uzivatel pfihlaseny je, Zze dojde k presmérovani
na prihlasovaci stranku.

Co se Sablony stranky tyce, u této stranky jsem ponechal vykresleni formulafe na rendereru
bootstrapu, nebot’ obsahuje pouze dva elementy, u kterych neni dilezité umisténi na strance.

V aplikaci mam momentalné pouze uZzivatele Admin, nebot’ bude aplikace zprvu pouzivana
pouze lidmi, ktefi mohou predikce tvotit. Po zakomponovani do firemniho systému, budou pfistupy
k jednotlivym strankam feSeny pomoci roli, které uz v internim systému firmy jsou zaveden¢.
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6.3.2 Homepage

Homepage je v podstate€ hlavni strankou, ktera bude v praxi prezentovana. Na strance se nachazi 6 graf
implementovanych pomoci open source knihovny Charts.js, ktera je velice jednoducha na pouzivani a
umoznuje napfiklad piekreslovani dle velikosti okna.

Z této knihovny jsem na strance Homepage pouzival dva typy grafii. Sloupcovy a spojnicovy

(¢arovy). V kazdém z grafii jsou jako sloupce uvedeny realné hodnoty a jako ¢ara potom hodnoty
predikované.

Prvni sloupec grafii obsahuje grafy pro konkrétni zvoleny den (vychozi hodnotou je aktudlni den) s daty
zobrazenymi po jednotlivych hodinach. Druhy sloupec pak prehledem tydne, v kterém se dany den
nachazi s celkovymi vysledky pro dany den. Na strance se nachazi nasledujici grafy.

e SLA Comparison — Day — tento graf zobrazuje srovnani Service Levels pro jednotlivé
hodiny. Graf nabyva hodnot od 0 po 100.

e Volume Comparison — Day — zde jsou vidét rozdily mezi objemy kontaktd. Tyto data mohou
poslouzit jako prvni zdroj informaci, pro¢ méla dana hodina jiny vysledek, nez bylo
ocekavano. Kuptikladu v ptipadé neobvykle vysokého objemu hovorti pro danou hodinu je
dtivod horsiho SLA jasny. Graf md minimum v nule a maximum automaticky uréené
knihovnou Charts.js dle zobrazenych hodnot.

o Staffing Comparison — Day — tento graf podobné jako graf predchozi slouzi k zjisténi deviaci
od ocekavaného SLLA. Na tomto grafu miZeme detekovat vysokou neucast, at’ uz
zpusobenou vyssi neplanovanou absenci, nebo napiiklad schvalenim dovolené nad ramec
povolen¢ho procenta. Graf ma minimum i maximum ur¢ené knihovnou, dle obsazenych
hodnot.

e SLA Comparison — Week — totozné jako SLA Comparison — Day pouze s agregaci po dni

e Volume Comparison — Week — totozné jako Volume Comparison — Day s agregaci po dni

e Staffing Comparison — Week — tento graf se ponékud lisi, nebot’ obsahuje soucet pocti
agentl z jednotlivych hodin, coZ ovSem neznamena, Ze tolik agentli bylo v dany den na
smeéne. Graf slouZzi spiSe k vytvoreni obrazu o tom, jak velky byl rozdil mezi naplanovanymi
agenty a skute¢nou ucasti a jde spiSe o pozorovani trendu absence.

Jak jsem jiz zminil v kapitole o navrhu databaze, data pro jednotlivé dny nemaji vlastni tabulku
s celkovymi vysledky, ale jsou vypocitavany na back-endu pfi odeslani formulafe. Celodenni SLA je
pocitano nasledujicim vzorcem. Volume i SLA je bud’ predikované, nebo skutecné, dle toho, jaky udaj
pocitame.
23
Z SLA; X Volume;
i=0

V ptipad¢ chybéjicich dat v databazi neni pro danou hodinu, ¢i den zobrazena zadna hodnota
chybé&jici metriky (viz. obrazek 6.2).
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Homepage

SLA comparison - Day SLA comparison - Week

[ ForecasiSLA M Real SLA

[ ForecastSLA M Real SLA
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Obrazek 6.2 - Nahled uvodni stranky aplikace
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6.3.3 Predictor

Predictor je nejkomplexnéjsi strankou celé aplikace, na které probihaji veskeré vypocty. Po nacteni
stranky jsou implicitné zobrazena data pro aktualni den. Formulaf na strance obsahuje eclementy
popsané v nasledujici tabulce.

Nazev elementu Popis

Date Datum, pro které budou predikce vytvareny

Occupancy(Obsazenost) | Primérna procentualni pfitomnost agenta u pocitace. Viz. kapitola 2.2.7
Absence Procentualni absence agentti pro dany den. Viz. kapitola 2.2.4

Cases per hour Aktualni produktivita agentli na pfichozich kontaktech. Tato hodnota by

meéla byt v dobé tvorby predikce nastavena z co nejaktualnéjsich dat. Viz.

kapitola 2.2.8

Curve description Toto pole slouzi k popsani kiivky, kterou uzivatel nastavi pied tvorbou
predikce pomoci range sliderti. Nutné zadavat pouze pokud chce uzivatel

danou kiivku ulozit do databaze.

Load values Po kliknuti na tlaéitko jsou naéteny hodnoty pro zvoleny den

Calculate Tlacitko slouzici k provedeni kalkulace predikce na zakladé zadanych
hodnot

Defaults Vrati hodnoty sliderti na ptivodni hodnoty pro dany den

Save forecast Tlacitko slouzici k ulozeni vypocitané predikce

Save curve Tlacitko slouzici k uloZeni kiivky nastavené pomoci slideri

Tabulka 6.2 - Popis elementi na strance

Na strance se také nachazi 24 sliderti, kde kazdy z nich je nastaven na hodnotu o¢ekavaného
mnozstvi prichozich hovorti pro danou hodinu. Slidery jsou vytvofeny za pomoci knihovny
rangeslider.js, ktera pfidava mnoho druht sliderd s nastavitelnymi parametry jako naptiklad nastaveni
orientace na vertikalni, coz HTML element <input type=“range ‘> neumoziuje.

Na strance je opét zobrazen graf z knihovny Charts.js, ktery zobrazuje vypocitané, &i
z databaze nactené predikované SLA. Slouzi jako vizualni reprezentace predikce a umoziuje uzivateli
snadno ziskat piehled o potencialni situaci.

Predikce vysledkd, jak jsem jiz zminil v pfedchozich kapitolach, nenésleduje konvenéni
vypocty. Pro vypocet neuvazuji béZznou dobu obsluhy, ale vyuzivam Udaje Kontakty za hodinu, ktery
je v ramci firmy Kiwi.com hodnotou reprezentujici celkovou agentovu produktivitu. Pro ucely aplikace
pouzivame pouze pocet prichozich odbavenych kontakti za hodinu, nebot’ neptimo zahrnuje i odchozi
kontakty, kterych se v ramci Kiwi.com uskute¢riuje mnoho.

V pripadé, Ze bych pouzil celkové mnozstvi kontakt za hodinu, by mohlo dojit k vytvoreni
nerealného ocekavani pro management, nebot’ by zahrnovalo hodnotu odchozich kontakti, coz byva
v pruméru cca 1 za hodinu. Samotny vypocet tedy vyuziva nasledujiciho vzorce.
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Agents X (1 — Absence) X Occupancy X Cases_per_hour
SLAwour =

Forecast_volume

Popis vyrazl ve vzorci:

Agents — pocet agentli naplanovanych na danou hodinu, hodnota dotazem vybrana z
databaze

Absence — procentualni pfedpokladana absence, zadana z formulafe na strance Predictor
Occupancy — obsazenost (viz. podkapitola 2.2.5) zadana z formulare na strance Predictor
Cases per hour — pocet prichozich kontakti odbavenych agentem za hodinu, zadana jako
pramérna hodnota ve formulafi na strance Predictor

Forecast volume — ocekavany pocet pfichozich kontaktt

Citatel tohoto vzorce vypo&itava, kolik prichozich kontaktii je dany podet agentii schopny

v

odbavit v zavislosti na nastavené parametry. Toto Cislo mize byt vy$s$i nez samotné ocekavané

mnozstvi hovori pro dany interval, coz v realité znaéi, ze je v danou hodinu pfitomno vice agentd, nez

v

je na dané mnozstvi hovorti potfeba. Po vydéleni ¢itatele jmenovatelem je jakykoliv vysledek vyssi nez

1 zaokrouhlen na 1.

Tento vypocet je v kodu provadén funkci calculatePrediction a poté pti ukladani funkci

savePrediction. Obé funkce jako parametr dostavaji element typu Nette\Forms\Controls\SubmitButton.

Pfi vytvareni predikce pro konkrétni situaci, kdy je ocekavano zvySeni mnozstvi kontaktl

v daném intervalu, je mozné po nastaveni sliderd provést ulozeni podilii kontaktii jednotlivych hodin

jako kiivky se zvolenym popisem pro pouziti v podobnych situacich, ¢i pii vkladani nové predikce

objemu.

58 57 55 53 50 47 45 47 52 59 64 69 72 75 78 83 92 100 102 97 89 82

100

&

o 3 B 8

(] 1 2 2 4 5 6 7 2 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18 19 20 2

Predictor

Occupancy Absence Cases per hour

78 30 28

Curve description

Curve description Save curve

- SLAn %

Obrazek 6.3 - Vzhled stranky Predictor, obsahujici nastroje pro vytvareni predikci
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6.3.4 Upload data

Tato stranka slouzi pro vkladani o¢ekavaného mnozstvi hovord, na zakladé€ uvedeni celkového objemu
pro dany den a zvoleni jedné z dennich kiivek, uloZzenych v databazi. Zvolenou ktivku je mozné
zobrazit v grafu, poptipad¢ ji vymazat, pokud jiZ neni aktualni.

Po kliknuti na tlacitko Insert, ¢i Update, je celkova hodnota ocekavaného objemu hovorti
rozpocitana do jednotlivych hodin, vynasobenim celkového objemu hodnotou denni k#ivky
odpovidajici vypocitavané hodiné.

Druhou funkei této stranky je vkladani novych dennich kfivek. Jednotlivé podily objemu
hovori Ize vepsat do formulare na konci stranky. Podily musi byt zapisovany v procentech ve formatu
desetinného &isla tak, ze jednotka zadaného ¢Cisla je jednotka procenta, tedy naptiklad po zadani 8.3
bude hodnota aplikaci interpretovana jako 8.3 %.

Po ulozeni nové kiivky je dana kiivka zobrazena v jiz zminéném grafu pro kontrolu podild.
Pokud uzivatel udélal pii zapisu chybu, je mozné kiivku hned odstranit a vlozit kiivku novou.

Upload data

Date Forecast volume

dd/mm/yyyy Forecast valume

Intraday curves

I (ntraday curve

Please enter the values in percent, e.g. 8.5 will be 8.5%

Curve description Save curve

Obrazek 6.4 - Vzhled stranky Upload data
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6.3.5 Upload CSV files

Stranka Upload CSV files obsahuje jednoduchy formulaf pro nahrani souboru CSV. Soucasti formulate
je také prepinaé urcujici, zda se jedna o soubor s predikci (objemu, SLA, agentit), ¢i soubor s realnymi
daty.

Po zvoleni souboru a odeslani formulare je soubor nahran do do¢asné paméti, ze které je potom
otevien pomoci funkce fopen, sparametrem Svalues->getTemporaryFile() a parametrem 7
uréujicim, Ze se bude ze souboru pouze ¢ist, nikoliv do né&j zapisovat. Otevieny soubor je nasledné cten
fadek po tadku stim, Ze prvni fadek s nadpisy sloupcii je ignorovan. Nahravany soubor musi mit
strukturu popsanou v tabulce 6.3.

date hour volume sla agents
6/30/2018 4 150 45 15
6/29/2018 3 100 63 12

Tabulka 6.3 - Ptiklad struktury souboru CSV

V tabulce 6.3 neuvadim vyrazy forecast, ¢i real, které by ale u sloupct volume, sla a agents
mely byt, v zavislosti na to, zda se jedna o soubor s predikei ¢i realnymi daty. Soubor nemusi nutné
obsahovat 24 zdznamt pro dany den, aplikace umoziiuje upload libovolného poétu hodin z daného dne,
pro ucely korekce dat.

V ptipadé, Ze dojde pii procesovani néjakého z fadkd souboru k chybé, zistavaji vSechny
predchozi fadky jiz ulozeny v databazi a operace se prerusi s chybovou hlaskou. K chybam muze dojit
napfiklad pfi neuvedeni ¢isla hodiny, nebo data. V pfipadé chybégjiciho objemu hovort, SLA, ¢i poctu
agentd, je do databaze uloZena hodnota nu/l. Toto chovani je chténé predevsim z diivodu nahravani
samostatné predikce objemu, ¢i poctu agenti. Je diileZité si ale uvédomit, ze pfi uvedeni naptiklad jen
poctu agentli, dojde k prepsani dat ve sloupcich s objemem i SLA, tudiz lze délat korekce celych
zaznamd, nikoliv pouze jednoho sloupce.

Upload files

forecast | Choose file | No file chosen

real data

Please note, that the CSV file has to follow this format.

Date

Hour

Volume

SLA

Agents

mm/dd/yyyy

X

z

A

Date in month/date/year
format

Number of hour from 0 to
23

Either forecast or real volume, baszd on the selected
button

Either forecast or real SLA, based on the selected
button

Number of planned or real agents in said hour, planned =
forecast

Required

Required

Optional - empty value stored in database if empty

Optional - empty value stored in database if empty

Optional - empty value stored in database if empty

Obrazek 6.5 - Nahled stranky Upload CSV files
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7 Testovani

Pro testovani jsem pouzil data z jednoho mésice provozu Kiwi.com v roce 2017. V daném vzorku se
vyskytuji jak dny, kdy nenastaly zZadné vétsi problémy, tak dny, kde bylo mnozstvi ptichozich hovort
ovlivnéno napiiklad hurikany v Asii. V nasledujicich podkapitolach budou shrnuty vysledky, kterych
jsem pouzitim aplikace dosahl a budou srovnany s realnymi daty z daného casového obdobi.

Data ze zvoleného meésice byly namapovany na meésic kvéten tohoto roku, aby nebyla
zveiejnéna konkrétni data pro konkrétni dny z provozu firmy a zaroven byla data rychleji dostupna pfi
préci a predvadeéni vysledné aplikace.

7.1  Béiny provoz

Jako vzorek dat pro bézny provoz bez vyraznych vykyvi byly zvoleny dny od 21. kvétna do 27. kvétna.
Béhem téchto dnit nedochazelo k vykyvim v celkovém mnozstvi ptichozich hovord, viz. obrazek 7.1.

Volume comparison - Week

1 Forecast volume [ Resl volume
2000

1500
1000

500

Manday Tuesday Wednesday  Thursday Friday Saturday Sunday

Obrazek 7.1 - Srovnéni pfedpokladaného a redlného mnozstvi hovorti v obdobi 21. - 27. kvétna

Ve zvoleném obdobi se pohybovala produktivita mezi 3,2 a 3,3 ptichozimi kontakty za hodinu,
obsazenost byla kolem 80 % a absence kolem 10 %. Vytvofenim predikce se zvolenymi hodnotami
jsem se dostal velice blizko k realnym hodnotam daného tydne.

Priimérna odchylka od predikce byla pro dany tyden 8.88 %, a to predevs§im kvili datu 27.
kvétna. Toho dne prislo o 19,8 % vice kontaktti a byla i zvySena absence. V tento den jsem testovanim
se stejnymi hodnotami dosahl odchylky 21,88 %, ale je nutné vzit v ivahu ono zvySené mnozstvi
hovori. Bez zapocteni 27. kvétna byla primérna odchylka 6,7 %.

Algoritmus Erlang dosahl obecné vétsi odchylky, a to v priméru 17,15 %. Tim, Ze vypocet
Erlang vytvari Erlang z primémé doby obsluhy jednoho kontaktu, jsem tento tidaj musel zpétné
dopog¢itat. Vezmu-li v ivahu, Ze v té dob¢ se pohyboval po¢et odchozich kontaktl za hodinu kolem 1,2,
dostal jsem se na primérnou dobu obsluhy 13,3 minut. Pocet agentii jsem stejné jako u mé kalkulace
vynasobil primérnou ucasti a poté obsazenosti. U algoritmu Erlang je velkou nevyhodou, Ze v mnoha
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ptipadech je jeho vysledek pfi vypoétu SLA bud’ velice blizko nule, nebo naopak blizko sto procentim.
Srovnani hodinového SLA vypocitaného mym algoritmem a algoritmem Erlang je zobrazeno na
obrazku 7.2. Data v ném jsou z 24. kvétna. Je z néj jasné Citelné, Ze algoritmus Erlang ¢asto fluktuuje,
kdezto mij algoritmus, a¢ vypoétem jednodussi, ma mnohem konzistentn&j$i hodnoty. Pro srovnani je
v obrazku 7.3 ukazan i rozdil oc¢ekavaného a realného objemu piichozich hovora.

SLA comparison

100
90
80
70
60
4;3 30 N Real SLA
40 e forecast_sla
30
e FRLANG
20
10
0 |
012 3 456 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23
Hour
Obrazek 7.2 - Srovnéani SLA vypocitanych obéma algoritmy s SLA redlnym z 24. kvétna
Volume comparison - Day
1 Forecasivolume [ Real volume
150
100
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0! b . b 8 5 B

a 1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23

Obrazek 7.3 - Srovnani o¢ekavaného a realného prichoziho mnozstvi hovorti z 24. kvétna
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7.2  Narust absence

Pro testovani aplikace pro simulaci nartistu absence jsem si zvolil data za 31. kvéten. Tento den jsem
si zvolil predevsim kvili faktu, Ze b€hem odpolednich hodin v praci skuteéné bylo v priméru o jednu
tretinu méné agentd, neZ bylo o¢ekavano. Vzhledem k tomu, ze vypocet jednotlivych SLA bere v potaz

pouze data z dané hodiny, je moZné testovat narist absence v nékterych hodinach, nastavenim vyssi
absence pro cely den a soustfedit se pfi tom pouze na pozadované hodiny.

Staffing comparison - Day

[ Pianned staffing [ Rea! stafiing

6 1 2 3 45 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Obrazek 7.4 - Data zobrazujici rozdil v po¢tu agentt pro den 31. kvétna

Jak je vidét v obrazku 7.4, vySe zminény narust v absenci zacal od 12:00, kdy misto 36 agenti
na sméné bylo pouze agentd 25. To ¢ini absenci o hodnoté 30,6 %, coZ je nartist v absenci o 20 % oproti
standartnimu limitu absence, ktery je v Kiwi.com nastaven na 10 %. Po zjisténi takovychto udaji jsou
bézné zkoumané diivody této absence, aby bylo jasné, zda se jednalo o absenci jednodenni, nebo se
jedna o trend. Pokud by se jednalo o trend, byla by v danou situaci vyuzita tato aplikace pro piepo¢itani
ocekavaného SLA pro dal$i dny. Pro otestovani aplikace jsem tedy nastavil 30 % absenci. V obrazcich
7.5 a 7.6 je mozné vidét srovnani predikovaného SLA pii absenci 10 % a pti absenci 30 %.
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Obrazek 7.5 - Predikované SLA pii absenci 10 %
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Obrazek 7.6 - Predikované SLA pfi absenci 30 %

28


http://Kiwi.com

Jak je z obrazku vidét, zvySeni absence o 20 % snizilo predikované SLA o zhruba 30 %, ale
rozdil s reéln}'/m SLA je stale Velky Dtvodem muze byt fakt 7e pfi menSim poétu lidi je mnohem
kontaktd. Aplikace predpoklada rovnomérné rozlozeni kontaktii v hoding, coz v praxi nebyva pravdou.
Pro tento konkrétni den byl faktorem i nartst poctu kontakti pravé v hodinach se zvySenou absenci,
kdy se pocet prichozich kontaktli zvySil v priméru o 14 % (o 10 az 20 kontaktii v jednotlivych
hodinach). V momenté, kdy takovato situace nastane, se Casto vytvori delsi fronta ¢ekajicich kontaktu,
coz pii snizeném poctu agentd znamenad, Ze agenti obsluhuji nejdéle ¢ekajici kontakty (fronta FIFO),
takZe nemohou pfijimat nové pfichozi kontakty v Case stanoveném SLA. Proto byva pokles
v hodinovém SLA dosti markantni.

Je nutné podotknout, Ze taktické predikce nemaji za cil se co nejpresnéji priblizit k realnému
SLA, ale spiSe uréit rozmezi nové vytvorené predikce, ¢i procentualni rozdil mezi novou a pivodni
predikci. Vysledkem taktické predikce tedy miiZze byt napiiklad rozhodnuti o povoleni prescast pro
problematicky ¢asovy interval, coz by v tomto piipadé byly odpoledni a vecerni hodiny.

7.3  ZvySeni mnozstvi hovori v intervalu

V ptipadech, kdy Ize s ptedstihem ocekavat zvySené mnozstvi hovort je vhodné provést predikci znovu
a nastavit zvySeni dle aktualnich dat, naptiklad pomoci koeficientu, kterym pronasobime nékteré
hodiny dne. ZvySeni kontakti je obtizné testovat s konkrétnim vysledkem, nebot’ v ptipadé, ze takova
situace nastane, je linka okamzité posilena zdroji z jiné fronty. Proto se stava, ze pokud po hodiné
s nadmérnym objemem hovori tento objem klesne, linka dosdhne dobrého vysledku, protoze je v tu
chvili na niz§i mnozstvi kontakti vice lidi. Tento jev je dobfe vidét na obrazku 7.7.
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Obrazek 7.7 - Ptehled objemu a SLA pro 27. kvétna
29



Pro testovani jsem zvolil stejny den jako v obrazku, 27. kvétna. Je u néj snadno vidét vyse
zminény jen, piedevsim u hodin 13, 14, 16, 18 a 19. Po upraveni hodnot na realné hodnoty z tohoto dne
se kiivka potencidlniho SLA posunula blize k realnym hodnotam z tohoto dne. Vysledek této predikce
je vidét na obrazku 7.8.
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Obrazek 7.8 - Hodnoty z 27. kvétna po zvyseni hodinového objemu
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Obrazek 7.9 - Srovnani vysledku algoritmu Erlang a vysledku predikce pomoci algoritmu pouZitého v aplikaci

Pti opétovném srovnani vysledkli algoritmu Erlang a algoritmu pouzitého v aplikaci, lze
snadno vidét, Ze hodnota mého algoritmu se hodnoté realné blizi vice, nebot’ algoritmus Erlang opét
fluktuuje mezi extrémy. Budeme-li mluvit v ¢islech, muj algoritmus se v priméru lisil o 19 %, oproti
Erlangu, ktery se v priméru lisil o 26 %.

Jak jsem jiz zminil dfive v této podkapitole, aproximovat vysledek hodiny pii vét§im nariistu a
stejném (i mensim) poctu agenti je velice obtizné, protoze sebemensi vina pfichozich kontaktii mtize
utvoftit vétsi frontu, které se zbavuje v horizontu hodiny velice té€Zko.
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7.4 Shrnuti testovani

Krom vyS$e zminénych dat jsem zkoumal je$té primérnou hodinovou odchylku za cely zkoumany
mesic, ve kterém jsem dosahl nasledujicich vysledk.

Algoritmus Prumérna odchylka za 31 dni
Erlang 35,91 %
Algoritmus aplikace 27,12 %

Tabulka 7.1 - Srovnani celkové odchylky obou algoritmu

Porovnanim obou vysledkid jsem se dostal k zavéru, ze je mnou vytvofeny algoritmus méné
nachylny k vykyviim a dosahuje celkové mensi odchylky, cozZ je vyhodnéjsi za klidnéjsich situaci call
centra. V pripadech kdy nastane velky vykyv v objemu hovorl na néj Erlang reaguje vétsim poklesem
v hodinovém SLA.

Data zvoleného mésice byla charakteristicka velkym poctem vykyvil, coZ mi dovolilo otestovat
rizné situace obéma algoritmy, byt u nékterych dni byly vykyvy jak v objemu hovori, tak v poctu
agentl, ktefi byli realn€ pfitomni na sméné, coz komplikovalo testovani nutnosti zamérovat se na vice
faktort zarover.

To vSe ma za dusledek celkové vétsi odchylku obou algoritmi. I pfes to ovSem povazuji
testovani za uspésné, protoze se na testovanych situacich vzdy po nastaveni hodnot dle realného objemu
a agentl povedlo, mnou vytvorenym algoritmem, pfiblizit ki'ivce realnych SLA.
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8 Z.aveér

Vysledkem této bakalatské prace je webova aplikace slouZici pro tvorbu piesnych i taktickych predikci
v prostiedi call center. Aplikace byla vytvarena tak, aby odstranila problémy, které¢ ma aktualni zptisob
tvorby téchto predikei ve firmé Kiwi.com. Aplikace obsahuje grafy s prehlednym srovnanim tfech

vvvvvv

vvvvvv

predikovanc¢ho a realného SLA.

Pouhym pohledem na tyto grafy lze snadno odhalit divody vysledného SLA. Grafy jsou
srovnany pod sebou, takze jsou veskera relevantni data pro danou hodinu pod sebou, pfispivajici k lepsi
Citelnosti. Pfehled také obsahuje tydenni srovnani stejnych metrik, agregované po dnech. To je uzitecné
pro celkovou evaluaci pokryti, pfedev§im vys§im managementem, ktery je zaméfeny vice na denni nez
hodinové vysledky.

Testovanim taktickych predikci jsem dospél k zavéru, ze algoritmus funguje, nebot se i
v extrémnich pfipadech pfiblizit realnym vysledktim, tedy je v téchto situacich vhodnym nastrojem pro
evaluaci situace a pfedani vysledkii managementu, aby se na zakladé€ téchto dat mohlo ud¢€lat potiebné
rozhodnuti pro potencialni predejiti Spatné situaci, a tim i nespokojenosti zakazniki.

Aplikace byla ve firmé testovana oddélenim Workforce Management a momentalné je
v jednani mozné datum integrace této aplikace do interniho systému a jeji rozsiteni o vice typt uzivatelt
a roli. Aplikace byla pfijata pozitivné, nebot’ odstranuje nedostatky aktualniho tabulkového feseni.
Hlavnim zlep$enim je rychlost prace s daty, nebot’ je aplikace ovladana z vétsi miry pouze mysi a neni
tedy potteba velké mnozstvi hodnot kopirovat, ¢i dopisovat do riznych poli, jako tomu je v aktualnim
feSeni.

Nahravani dat do aplikace je implementovano nahranim souboru CSV, ktery je na strané
aplikace zpracovan a data vlozena do databaze. Struktura onoho CSV souboru byla nastavena tak, aby
odpovidala reportu ze systému Verint, ktery obsahuje jak predikci poctu hovort, tak pocty lidi pro
jednotlivé intervaly.

Celkovée povazuji aplikaci za Gispéch, nebot’ spliiuje veskeré pozadavky, které pro ni byly pred
zahajenim implementace vytvoreny.
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Priloha A — Obsah CD

e /Predictor
e /app
= /config
e config.local.neon — lokalni nastaveni konfigura¢niho souboru
e config.neon — nastaveni konfiguraéniho souboru
= /presenters — zdrojové soubory .php
e /templates — zdrojové soubory .latte
HomepagePresenter.php
PredictorPresenter.php
SecurePresenter.php
SignInPresenter.php
UploadFilePresenter.php
e UploadPresenter.php
= bootstrap.php
e /db/migrations — soubory s Phinx migracemi
e Readme.txt — readme se strukturou slozek
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Priloha B — Ukazky aplikace

Dashboard

Sign in
Upload data Username:

Upload CSV Files @

Password:

Obrazek 8.1 - PtihlaSovaci stranka

@) Dashisoard

Predictor Homepage

Upload CSV Files

SLA comparison - Day SLA comparison - Week
) ForecesiSLa R el 5LA ) Foscast A I Fest SLA

Volume comparison - Week

<y  Tuesdw Wodnesioy Twsdey  Fiday  Satmkay

Staffing comparison - Day Staffing comparison - Week

Obrizek 8.2 - Uvodni stréanka s piehledem dat
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Dashboard

0 i Predictor

Upload CSV Files Oecupancy Absence Cases per hour

ription

tior Save curve

BEEREEEE R R R RREEEEEEERERE
59 54 57 54 61 74 bid 80 B6 85 03 105 100 22 85 B0 T2

54 52 49 46 42

Obrazek 8.3 - Stranka s nastrojem pro tvorbu predikci

Dashboard
Predictor

£ Upload data Date

= Upioad CSV Files dd iy

intraday

Curve creation

Please enter the values in percent. &.g. 85 vill be B5%

Obrazek 8.4 - Nahravani dat pomoci dennich kiivek s moznosti vytvoreni ¢i smazani kiivek
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Prediciar

Bashbonrd Upload files

Upload data Choose fie | No file chosen

£ Upload C5V Files
Uploa

Flease note. that the CSV file has to follaw this format,

Volume

23

Humber of hour from 0 to

on

recast or real voiume, based on the selocted

planned or real agents in said hour, planned =

Requirsd Required

Options|

| - empty value stored in database if empty

- empty value stored in da

¢

empty

Obrazek 8.5 - Stranka s formulafem pro upload souborti CSV s predikei, ¢i realnymi daty a popisem piedepsané struktury
CSV souboru s vysvétlenim povinnych dat
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Priloha C — Vyjadreni Kiwi.com s.r.o.
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< KIWI - COM

Web Application for Making Predictions of a Call Centre — company’s
acknowledgement

Kiwi.com hereby confirms that David’s application proved to be a useful application for the creation of
predictions and has a potential to be used in our daily operations. David Mi¢ka consulted the structure of
the app with our PHP team to follow the same structure and tools as they use in our internal system Nest
so that the integration of the app to the system would be possible.

Kiwi.com timto potvrzuje, Zze Davidova aplikace se osvédcila byt uziteCnou aplikaci pro tvorbu predikci
vysledkl a ma potencidl, byt pouzivana v denim provozu. David Mi¢ka konzultoval strukturu aplikace s
nasim PHP tymem, aby zajistil, Ze aplikace bude mit stejnou strukturu a pouzite nastroje, jako je tomu u
naseho interniho nastroje Nest. Diky tomu je zajist€na moznost budouci integrace aplikace do tohoto
systéemu.

14.5.2018 in Brno

Address: Palachovo namesti 4 Wi kiwi.com E-mail: info@kiwi.com
625 00 Brno, Czech Republic



http://Kiwi.com
http://Kiwi.com
http://kiwi.com
mailto:info@kiwi.com

