Univerzita Hradec Kralové
Fakulta informatiky a managementu

Katedra informaénich technologii

Vyuziti nastroju systémové dynamiky v praxi
(Modelace dopadl zavedeni instant messagingu do call centra
jako dalsiho komunikacniho kanalu se zakaznikem)

Bakalarska prace

Autor: Radek Bojda
Studijni obor: Informa¢ni management

Vedouci prace: doc. Ing. Vladimir Bures, Ph.D.

Hradec Kralové 04 2015



Prohlaseni:
Prohlasuji, Ze jsem bakaldfskou praci zpracoval samostatné a s pouZitim

uvedené literatury.

V Hradci Kralové dne 27.4.2015 Radek Bojda



Podékovani:
Dékuji vedoucimu bakalatrské prace doc. Ing. Vladimiru BureSovi, Ph.D. za
metodické vedeni prace a za pomoc a rady pii reSeni odbornych problémt a pri

zpracovani této prace.



Anotace

Co se stane s kapacitou call centra po pridani dalsiho komunika¢niho kanalu,
predevsim Instant Messagingu? Prodlouzi se doba, kterou stravi operator s jednim
zakaznikem, coz by vedlo k nutnosti navysit pocet operatord, nizsi efektivité a
vys$im ndkladiim? Prace odpovédéla na tuto otdzku s pomoci systémového
modelovani a simula¢niho nastroje Stella. I pres v textu bliZze popsané omezeni
simula¢niho nastroje prace predstavuje model systému call centra vyuZitelny pro
dalsi zkoumani vnitinich i vnéjSich parametra a chovani systému. Zavérem je, Ze
pridani instant messagingu mezi komunika¢ni kanaly nutnost navysit kapacitu call
centra neprinese a Ze systémové modelovani je uZiteCny nastroj pro reSeni
komplikovanych simulaci obsahujici zpétnovazebni smycky.

Annotation

Title: Practical use of system dynamics tools

What happens to a call center capacity after adding another communication
channel, especially Instant Messaging? Will it extend the time spent by an operator
with a single customer, resulting in the need to increase the number of operators,
lower efficiency and higher costs? This bachelor's thesis answered such question
with the help of system modeling and simulation tool named Stella. Despite the
limitations described below in the text this work introduces call center system’s
model useful for further investigation of internal and external parameters and
system behavior. It is concluded that the addition of instant messaging as a
communication channel will not bring the need to increase the capacity of the call
center and that system modeling is a useful tool for solving complex simulations

containing feedback loops.
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1 Uvod

Pro kazdou obchodni spolecnost je jednou z nejdilezitéjSich véci kontakt se
zdkazniky. Pivodné zejména osobni, postupné s casem se kviili uspore nakladi
kontakt centralizoval na zakaznicka centra (osobni kontakt), nebo na telefonicky,
kdyz zakaznik vola do call centra.

U vétSich spolecnosti se kontakt se zakaznikem dal presunuje na elektronické
kanaly, klasicka zakaznicka centra se zmensuji, u¢i se nové sluzby, nebo se ve
formé kioski presunuji do ndkupnich center. V komunikaci ptrevazuje telefonicky
kontakt s call centry, ale zakaznici vyzaduji ve stale vétSi mire email a v posledni
dobé i instant messaging a video messaging.

Jak vypada zejména tento posledni vyvoj ve vyuZiti "chatu" z pohledu call
centra?

Mnozi provozovatelé call center v tuto chvili vahaji, zda rozsitit kontaktni
kandly call centra ze stavajicich, coZ jsou obvykle telefon a email, o dalsi, tedy
predevsim jiZ zminény Instant Messaging, nebo dale socialni sité jako Facebook.

Jednim z dlivodli vahani a pomalého postupu jsou nejasnosti v tom, co se stane s
kapacitou call centra po pridani dalSiho kanalu. Prodlouzi se doba, kterou stravi
operator s jednim zakaznikem, coZ by vedlo k nutnosti navysit poCet operatort,
nizsi efektivité a vysSim ndkladiim? Nebo naopak chat a video umoZzni snazsi a
rychlejsi vyrizeni pozadavku? Zvysi se Uspésnost operatori, nebo naopak snizi?

K odpovédim na podobné otazky byla vyvinuta fada matematickych modell a
postupli. Matematické algoritmy pouzivané historicky pro simulaci call center a
predpovédim chovani a nutné kapacity, jsou predevsim teorie front, Markovovy
retézce a procesy, Erlang B a Erlang C a dal$i. Matematické rovnice popisujici ¢im
dal vétsi pocet komunikacnich kandald, vyuzivani skill based routingu, vicevrstvé
obsluhy, specializace operator(i, virtualnich call center (front) apod. se stavaji
obtiZné sestavitelné.

Vzhledem k tomu, Ze takto naristd slozitost problému a jde fakticky o
komplikovany zpétnovazebni systém, mohlo by byt prinosné aplikovat na tento

problém metody systémového inZenyrstvi, pomoci dynamickych zpétnovazebnich



modeli namodelovat call centrum a nasledné experimentalné hledat odpovédi na
vySe uvedené otazky.

Marco Bouzada [9] ve svém clanku uvedl zajimavou teorii: Je lepsi mit priblizné
reSeni velmi realistického modelu nez presné reSeni modelu s nékolika

aproximacemi a zjednodusenimi.



2 Cil prace

Problém, jehoZ FeSeni se tato prace bude snazit nalézt, je simulace dopadi
zavedeni instant messagingu do kapacity a efektivity call centra. A to pomoci
modelovani dynamiky systému a systémového pristupu tak, aby bylo moZno
otestovat, co se bude dit pfi zménach vychozich parametri a sil interakci v
systému.

Prace si bude klast za cil pokusit se namodelovat tyto situace, porovnat vystupy
z modelu s jinymi pracemi na toto téma a pokud moZno porovnat vystupy i s
realnym uzitim této technologie vrealném call centru, pokud to obchodni

podminky spolec¢nosti provozujici takové call centrum umozni.

2.1 Hypotézy a vyzkumné otazky

1. Bude nutné navysit kapacitu agentl call centra, pokud se za jinak
nezménénych podminek prida novy kanal - instant messaging?

2. Je z pohledu maximalniho poctu vyrizenych kontaktd spravna strategie
davat prednost hovoriim? Nebo je naopak vhodnéjsi uprednostnit instant

messaging.



3 Metodika zpracovani

ProtoZe modelovana uloha je vysoce dynamicka a bude nas zajimat vyvoj v case,
jako vhodny nastroj k hledani odpovédi na vySe uvedeni otazky se jevi Systémové

modelovani.

3.1 Systémove mysleni

Systémova dynamika, nebo systémové modelovani, je pocitacem podporeny
pristup k analyze a navrhu politik. Aplikuje se na dynamické problémy objevujici
se vkomplexnim socialnim, manaZerském, ekonomickém, nebo ekologickém
systému - doslova na jakykoli dynamicky systém charakterizovany vzajemnou
zavislosti, interakcemi, informacni zpétnou vazbou a kruhovou kauzalitou [11].

Podle Vladimira BureSe a jeho knihy Systémové mySleni pro manazery [10] lze
systémové mysleni nejsrozumitelnéji popsat tak, Ze ho vymezime oproti mnohem
obvyklejSimu mechanistickému pristupu.

Mechanisticky pristup je hodné rozsiteny, je to zptlisob, kterym se teSily a resi
problémy desitky a stovky let. Zakladem jsou dva principy,

e Redukcionismus a

e Mechanismus.

Redukcionismus se zaklddd na predstavé, Ze kazdy problém mizZe byt
dekomponovan az redukovan na mensi, dale nedélitelné prvky. Nasledné je moZné
pochopit, vysvétlit a popsat ty mensi prvky a chovani nebo feseni celého problému
pak pojmout jako sumu reseni vSech ¢asti ptiivodniho problému.

Nedostatkem tohoto pristupu ale je, Ze predpokladd, Ze dekomponované prvky a
jejich feSeni jsou na sobé navzajem nezavislé, neovliviiuji se. To je, zejména v

Mechanismus je pak zaloZen na predstavé, Ze veskeré interakce pii reseni
problému je moZno popsat a vysvétlit pomoci vztahu ,pri¢ina - nasledek®,
kauzalitou. Predpoklada se jednosmérné plisobeni pric¢iny generujici nasledek,
neménnost vah v pripadé soubézného plisobeni vice faktor(i, jejich scitani,

nezavislost jejich plisobeni.



Systémové mysleni je zaloZeno na predstavé, Ze diileZité jsou zejména vztahy

mezi prvky néjakého celku, Ze tento celek je tvoren témito vztahy. Jednotlivé prvky

nebo subsystémy zaujimaji v systému urcité misto, které je vymezeno vztahy k

dal$im prvkim. Jednotlivé prvky maji kromé toho pro systém néjaky vyznam, maji

v ném néjakou funkci. Systém, jako soubor prvki, funguje tak, Ze zména prvki

nebo subsystémi, jejich vazeb nebo funkce vyvold zmény v dalSich castech

systému. Systém ma zaroven vlastnosti a chovani, které se liSi od vlastnosti a

chovani jeho prvkil (vynorujici se chovani). Klicové principy nahliZzeni na systém

jsou:

Strukturnost: vzajemna zavislost a vztahy mezi prvky systému jsou
zékladnim kamenem jeho celkové komplexity. Cim vice jsou prvky na sobé
zavislé, tim méné miliZzeme pochopit chovani systému pouze na zakladé
chovani jeho prvkd.

Hierarchicnost: prvky systému jsou hierarchicky usporadané, jednotlivé
urovné lze popsat vztahem nadsystém - systém - subsystém. V dlisledku
strukturnosti a hierarchi¢nosti prvkl dochazi k retézeni nasledkli, zména
jednoho prvku systému se muze projevit i v nadrizenych nebo podrizenych
systémech.

Zpétnovazebni smycky: jde o situaci, kdy nasledek néjakého jevu zpétné
plisobi na svého puavodce, tedy neplati mechanistickd predstava
jednosmérného plisobeni vektoru zmény. VétSina systémil takovou vazbu
obsahuje, coz miZe zplsobovat vyrazné odliSné, nelinedrni chovani
systému v hranic¢nich situacich.

Vzdjemnd zdvislost systému a prostredi: to uz Castetné vyplyva z
hierarchi¢nosti, nelze vyseparovat subsystém a ten zkoumat nezavisle, to uz

by byl redukcionismus.

3.2 Modelovani dynamiky systému

Sila systémového pfistupu se dobie ukéze pii aplikaci modelovani dynamiky

systému, tedy zachyceni zdsadnich vazeb systému, struktury a hierarchi¢nosti, a

nasledn¢ modelace vyvoje systému v Case.



Vladimir Bure$ [10] uvadi nasledujici prakticky postup zachyceni dynamiky

systému:

1. Vyjadreni problému

a. Vybér tématu

b. Kli¢ové proménné — vzhledem k potencialné nekone¢né slozitosti svéta

C.

d.

(pohledem systémového piistupu a hierarchi¢nosti) je nutné vybrat
objekty nutné pro feSeni problému. Jde tedy o vybér pouze takovych
vztahli a vlastnosti, které jsou zéasadni pro feSeni problému -—
nemodelujeme cely systém, modelujeme problém!

Casovy horizont — jak daleko do minulosti a jak daleko do budoucnosti je
pro nas chovani zajimavé

Dynamické definice problému — referen¢ni méd, soubor chovani systému
v minulosti, grafy, data, vyvoj v case. Budeme tak schopni ovéfit

spravnost modelu.

2. Formulace dynamické hypotézy

a.

Vytvoteni hypotézy — jaké jsou naSe piedpoklady o chovani systému? Co
chceme ovérit, co hledame?
Endogenni vliv — formulovand hypotéza musi hledat pivodce dynamiky
systému uvnitf, pomoci zpétnovazebnich smycek, interakci mezi prvky
systemu.
Mapovani — vlastni modelovani systému /problému. Lze vyuzit ndstroji:
I. Diagram hranic systému
ii. Diagram subsystémi
iii. Pri¢inny smyckovy diagram

iv. Diagram hladin a tokil

3. Sestaveni simula¢niho modelu

4. Testovani

Porovnani s referené¢nim médem - replikuje model vérné znamé
chovani systému v minulosti?

Robustnost za extrémnich podminek (krajni meze)

Citlivost - pri nejasném stanoveni vychozich podminek, hranic

systému apod.



5. Navrh postupu a hodnoceni

a) Specifikovat scénare, které budeme uvazovat
b) Navrhnout postupy

c) Realizovat what-if analyzy

d) Provést citlivostni analyzy

e) Popsatinterakci postupii

System Dynamics Society pak popisuje dynamicky pristup nasledovné [11]:

Definovat problém dynamicky ve smyslu grafti v case

Snazit se o endogenni pohled na vyznamnou dynamiku v systému,
soustredit se dovnitl na charakteristiky systému, které samy generuji nebo
zhorsuji vnimany problém

Premyslet o vSech pojmech v existujicim systému jako o spojitych veli¢inach
vzajemné propojenych ve smyckach informacni zpétné vazby a kruhové
kauzality.

Identifikovat nezavislé zasobniky (stocks) nebo akumulace (levels, irovné)
v systému a jejich pritoky a odtoky (flows).

Formulovat behavioralni model schopny reprodukovat, a to sdm o sobé bez
vnéjsich vlivli, reSeny dynamicky problém. Model je obvykle pocitacova
simulace vyjadrena v nelinearnich rovnicich, nicméné nékdy je ponechana
nekvantifikovand jako diagram zachycujici stock-and-flow a kauzalni
zpétnovazebni strukturu systému.

Odvodit chapani a vyuZitelné postirehy z vysledného modelu

Implementovat zmény vyplyvajici z tohoto porozuméni a postiehii

Popsany pristup a postup bude vyuzit pro simulaci problémi, které budu chtit

fesit pomoci dynamickych modelt a systémového pristupu.

3.3 Modelovani and Simulace

Matematicky je zakladni struktura pocitacové simulace zoblasti formalni

systémové dynamiky systém vazanych nelinedrnich diferencialnich (nebo

integralnich) rovnic prvniho fadu



d =
i) =K (%, p)

kde x je vektor drovni (akumulaci nebo stavovych proménnych), p je sada
parametri a f je nelinedrni vektorova funkce.

Simulace takového systému je pak jednoduSe provedena rozdélenim
simulovaného c¢asu do diskrétnich intervald délky dt a postupné krokovani
systému v Case s krokem dt. Stav kazdé proménné je vypocten ze své predchozi
hodnoty a zména je spoctena jako x’(t): x(t) = x(t-dt) + dt * x’(t-dt).

Vyznamné soucasné simulacni prostiedi jsou napriklad Vensim (Ventana

Systems, www.vensim.com), STELLA a iThink (isee Systems, www.iseesystems.com),

PowerSim  (www.powersim.com) a AnyLogic North  America, LLC.

(AnyLogic, www.anylogic.com).



http://www.vensim.com/
http://www.iseesystems.com/
http://www.powersim.com/
http://www.anylogic.com/

4 Uvodni pojmy
4.1 Instant Messaging

4.1.1 Prehled

Instant messaging (IM) je typ onlinové komunikace (chat), ktery nabizi prenos
textu pres Internet v redlném cCase. Podobné LAN messenger prenasi zpravy po
lokalni siti. Kratké zpravy jsou typicky prenaSeny obousmérné mezi dvéma
Ucastniky, kdy kazdy uZivatel vZdy dokonc¢i vétu nebo myslenku a zvoli ,Odeslat”,
¢imZ se text ihned zobrazi jeho protéjsku. Nékteré aplikace IM (klienti) pouzivaji i
technologii ,,push”, kdy se prenasi pismeno po pismenu hned, jak je uzivatel napise.
Pokrocilejsi klienti umi ke komunikaci pridat prenos soubori, hyperlinki, Voice

over IP nebo video chat.

4.1.2 Historie

Instant messaging se objevil davno pred vznikem internetu. Pocatky sahaji do
Sedesatych let a prvnich viceuzivatelskych operacnich systémii [4].

Moderni, internetovy, graficky klient, jak ho zname dnes, vznikl v poloviné
devadesatych let - ICQ a AOL Instant Messenger. AOL pozdéji prevzalo Mirabilis,
autory ICQ, a o 2 roky pozdéji ziskalo v souvislosti s ICQ v USA dva patenty.
Mezitim dalsi spolecnosti vyvinuly podobny software (jako Excite, MSN, Yahoo!),
ovSem kazda se svym proprietarnim protokolem a klientem. UZivatelé, pokud
chtéli komunikovat do vice siti, tak museli mit spusténo vice klientd.

V roce 2000 byla spusténa opensource aplikace spolu s protokolem zalozenym na
otevienych standardech — Jabber. Protokol byl nésledné standardizovan pod jménem
Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP). XMPP servery pak mohly
fungovat jako brany do ostatnich IM protokolt.

Od roku 2010 zatazuji IM mezi své funkce 1 socidlni sit&, naptiklad Facebook Chat
nebo Google+.

V soucasné dob¢ se k IM ptidavaji dalsi funkce, zejména v korporatnim svéte, jako

video hovory, VolP a webové konference, sdileni plochy, IP radio nebo IPTV.



Komunikace ptes IM se stdva béznym kandlem a uzivatelé ho zacinaji vyzadovat a

pouzivat i pro komunikaci B2C (business to consumer).

4.1.3 Korporatni svét

Instant messaging se ukazal byt podobnym ptipadem jako osobni pocitace,
email nebo world wide web v tom smyslu, Ze jeho vyuZiti v Enterprise prostredi
bylo hnano hlavné zaméstnanci, ktefi pouzivali software, na ktery byli zvykli z
osobniho Zivota. V soucasné dobé jsou v podnikové sfére pouzivany desitky
miliond ucta [1].

Jako odpovéd na volani po produktu v oblasti IM urc¢enému specificky pro
podnikovou sféru a resici problémy bezpecnostni i pravni vznikl novy typ instant
messagingu, nazvany "Enterprise Instant Messaging" ("EIM"). V roce 1998 uvedl
IBM na trh Lotus Sametime, nasledoval Microsoft s Exchange Instant Messaging,
nahrazeny pozdéji MS Office Live Communications Server a v roce 2007 Office
Communications Server 2007. Pridavaly se dalsi spole¢nosti, jako Oracle (Beehive
unified collaboration software), Jabber XCP nebo Cisco (Unified Presence).

Samotny Instant Messaging, byt uz prizptisobeny pro korporatni sféru, oviem
prestava vyhovovat tlaku na volné vyuzivani rtiznych komunikacnich kanali a
zplsobi spoluprace ve svété, kdy jeden tym miliZe byt geograficky dislokovan pres
celou zemékouli. Proto se vyvinula nova kategorie nazvand Unified
Communication, sjednocenda nebo jednotna komunikace.

Unified Communication v sobé zahrnuje podle Gartner [2] nasledujici vlastnosti:

e Hilas a telefonii - jak pevnou, tak mobilni i VoIP

e Konference - hlasové (audio), video, web konference zahrnujici
moznost sdileni dokumentt, aplikaci, plochy a jiné

e Messaging - email, voice mail, apod.

e Presence a Instant Messaging

o Kilienti — konzistentni interface ptes rizna zafizeni, od tlustého klienta
(aplikace na PC), pfes tenkého klienta bézictho ve webovém
prohlizeci, az po aplikaci na mobilnich zatizenich

e Komunika¢ni aplikace — hruby pteklad anglického commucation-enabled

applications. To je Siroka skupina aplikaci, které maji pifimo
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integrované komunikaéni funkce. Jsou to zejména aplikace v oblasti
collaboration, software pro kontaktni centra a konsolidované
administrativni, reportingové a analytické nastroje. Pfipadné
objednavkové a ndkupni ndstroje s pfimo integrovanymi
komunika¢nimi kanaly na prodejce.

Hodnoceni soucasnych vyrobct nastroji v oblasti Unified Communication je podle

Gartner [2] nasledujici:

@ cisco
. Microsoft

. Avaya

e . Siemens Enterprise Communications
Alcatel-Lucent IBM

. Huawei ‘

. ShoreTel

. Mitel

Aastra Technologies
ogies @ Interactive Intelligence @)

. Toshiba

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of July 2013

Obrazek 1Gartner Magic Quadrant pro Unified Communication
Zdroj: Gartner [2]
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Takzvané magické kvadranty od Gartnera (Magic Quadrant) jsou dilezitym a
divéryhodnym voditkem pro lidi odpovédné za vybér novych nastroji ve svych
mateiskych spolecnostech, coz je i ptipad autora tohoto textu. Vysvétleni obrazku
podle metodiky Gartner [3] je toto:

Leaders: dodavaji dobrou funkénost dle své soucasné vize a jsou v dobrych
pozicich pro zitrek

Visionaries: rozumi dobte tomu, kam se pohybuje trh, nebo maji vizi jak zménit
pravidla trhu, nicméné zatim nemohou prokazat dostatecné dobrou funkcnost
nebo pozici na trhu

Niche Players: UspéSné se soustredi na maly segment trhu, nebo nemaji Zddnou
uzkou specializaci a pritom ani v oblasti inovaci, ani v oblasti vykonu neprevysuji
ostatni

Challengers: jejich soucasna funkcnost je na dobré drovni, mohou i dominovat
vétSimu segmentu, nicméné neprokazuji porozuméni trhu.

Graf se seznamem produktli v oblasti Unified Communication je vybran

zamérné, v dlisledku bude dobfte ilustrovat zménu, kterou prochdazi i call centra.

4.2 Call centrum

4.2.1 Prehled

Call centrum je centralizovany utvar urceny pro vyrizovani velkého mnoZstvi
pozadavkd pomoci telefonu, at’ uz jsou pozadavky prichozi, nebo odchozi. V zasadé
se pravé podle toho daji rozlisit ,inbound“ call centra pro prichozi hovory k
néjakému produktu, produktové podpory, pripadné zjiStovani informaci od
zakazniki, a ,outbound” call centra urc¢ena pro telemarketing, shanéni podpory
pro nadace nebo politiky, vybirani dluhti a marketingovy vyzkum. Pokud k tomu
zakladnimu call centru vytizuje Utvar hromadné zpracovani dopist, faxt, maild
apod., oznacuje se jako kontaktni centrum.

Call centrum zahrnuje vlastni prostor, openspace, kde sedi operatofi, pracovni
stanice, tedy pocita¢ a telefonni headset pripojeny k ustiedné, a jeden nebo vic
supervizorskych stanic. Call centrum muze fungovat samostatné, nebo v ramci

vetsi sité center, a to i rlznych spolecnosti (komercni call centra, kde si miizZete
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koupit kapacitu). Stale vice se prosazuje Computer Telephony Integration (CTI),
tedy propojeni telefonu a pocitace, kdy uz v okamziku prijeti hovoru operator vidi
na monitoru udaje o volajicim zdkaznikovi.

Kontaktni centrum, oznacované nékdy zkratkou CIC (customer interaction
centre) je v kazdé organizaci centralni misto pro rizeni styku s klienty. Odsud se
dostavaji cenné informace o produktech a podniku k zdkazniklim a naopak se
sbiraji kontakty a data o zakaznicich. V zasadé je to soucast, nebo prodlouZeni
podnikového procesu znamého jako fizeni vztahu se zdkaznikem, customer
relationship management (CRM). V dnesni dobé se jako kontaktni kanaly pouziva
jak telefon, tak i email, online chat (instant messaging), fax a ve vzristajici mire i

socialni sité a video.

4.2.2 Technologie

Technologie call center se stale rozviji a zdokonaluje. Naptiklad rozpoznavani
hlasu, aby mohly pocitace zastat prvni, ivodni Uroven podpory zakaznika, nebo
zpracovani prirozeného jazyka a prohledavani textd, vedouci k lepsi obsluze
zakaznika. Dale trénovani operatori na zakladé automatického hledani nejlepsich
praktik a postuptli z minulych interakci se zdkaznikem, nebo automatizace vedouci
k vyssi efektivité a spokojenosti volajiciho. Také automaticky vybér operatora
zaloZeny na jeho znalostech, schopnostech, minulych tspésich, socioekonomickych
faktorech a dalSich atributech umoznuje presnéjsSi management jak inbound volani,
tak outbound kampani.

Koncept Univerzalni fronty standardizuje zpracovani komunikace ptes vice
kanali jako je fax, telefon, email.

Koncept Virtualni fronty umoziuje zakaznikovi, kdyZ nejsou operatofi pro
vyrizeni jeho pozadavku ihned volni, zvolit, zda chce Cekat na lince, nebo mu ma
call centrum zavolat zpatky. Pokud si vybere cekani na lince, je informovan o
odhadovaném zbyvajicim Case Cekani a poradi ve fronté.

Fyzické call centrum (Premise-based Call Centre): V minulosti byla call centra
stavéna okolo PBX (pobockové) telefonni ustiedny vlastnéné provozovatelem call
centra. PBX mohlo mit funkce jako Automatic Call Distribution (ACD), Interactive

Voice Response (IVR), nebo skills-based routing. Provozovatel call centra je
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odpovédny za udrzbu a upgrady softwaru. Tento typ call centra stale prevlada, ale
s postupem technologii zaloZenych na IP protokolu nastupuje novy smeér.

Virtudlni Call Centrum: S rozvojem modelu Software as a Service se objevila
virtualni call centra. V tomto modelu operator call centra nevlastni ani
neprovozuje technologie, namisto toho si najme sluzbu za poplatek, at uz meésicni,
nebo ro¢ni, u poskytovatele sluzby, ktery provozuje potrebné technologie ve svém
datovém centru. Takova spolecnost mtlize hostovat mnoho call center, operatori
jednotlivych call center se pripojuji bud pres tradi¢ni PSTN linky, nebo novéji pies
Voice over IP. Hovory jsou iniciovany nebo terminovany v datovém centru
poskytovatele sluzby, nikoli operatora call centra. Technologie datového centra se
pak spoji s agentem call centra.

Virtudlni datova centra i VoIP technologie umozZnuji praci z domova namisto
tradi¢ni velkych openspaci, salii s desitkami a stovkami mist. Také umoziuji
narazové, dynamické navySovani kapacity call centra pomoci lidi pracujicich na
¢asteCny uvazek z domova, kdy jsou jejich sluzby vyuZity (a zaplaceny) pouze v

pripadé zvySeného provozu pri kampanich.

4.2.3 Poskytovatelé SW call center

Vv
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Obrazek 2 Gartner Magic Quadrant pro Contact Centre Infrastructure
Zdroj: Gartner [5]

Do kritérii hodnoceni jsou zahrnuty nasledujici aspekty, které jsou klicové pro
uspésnost call centra, jsou nutné pro jeho béh a efektivitu, nebo obsluhu zakaznika.
Nékteré byly zhruba popsany v predchozim textu. Nékteré pojmy jsou ponechany v
angliCtiné, nebot Cesky ekvivalent neni béZny, pouZiva se anglicky.

e Telefonni infrastruktura
e Multimedia contact routing a prioritizatiza¢ni logika
e [VR a hlasové portily pro samoobsluzné aplikace, véetné rozpoznavani

hlasu
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e Qutbound dialing/proactive contact

e Virtual routing pro distribuované call centrum a praci z domova

e Nastroje Presence

e Nastroje pro integraci se CRM

e Data mart a analytické systémy

¢ Computer-telephony integration (CTI)/Web services interfaces

e Rizeni mailové komunikace

e Web chat

e C(Collaborative browsing

e Social media

e Zivéipredem nahrané video

e Knowledgebase self-service, tedy databaze znalosti pomahajici operatorovi

nalézt spravnou odpovéd na dotazy zakaznika

e Workforce optimization (WFO), vcetné contact center workforce

managementu, nahravani session a e-learning
e Workflow routing a management
e Podpora mobilnich aplikaci

Tucné jsou vyznaceny oblasti, ve kterych se ,klasické” funkce call centra uz
priklanéji k v ivodu zminénym trendlim instant a video messagingu. A pokud toto
pouziva jako kritérium hodnoceni tak velka konzulta¢ni a znalostni firma, jako je
Gartner, trend musi byt uz vyrazny.

Dale pokud porovnadme tento magic quadrant s tim v predchazejici kapitole,
nalezneme fadu podobnosti. Pravdépodobné je to dané tim, Ze moZnosti
komunikace, jednotlivé kandly a technologie, které lidé pouZivaji doma ke
komunikaci s prateli a rodinou, a které pouZzivaji v praci ke komunikaci s kolegy a
klienty, logicky chtéji pouZivat i pri kontaktu s firmami - s call centrem. A tudiz
firma Gspésna v jednom oboru svoje zkusSenosti snadno prenese do druhého.

Z pohledu zajimavosti, nebo moZna spi$ nutnosti rozvijet call centra smérem k
moznosti vyuzivat Instant Messaging, nebo jesté lépe Unified Communication, je
hodnotny nasledujici vyzkum [6], provedeny spolecnosti Avaya.

Ménici se chovani zdkaznika call centra
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1. Twitter a Facebook jsou urcujicim elementem v oblasti socidlnich medif
e 55% respondentli nékdy komunikovalo s firmou pomoci téchto
socialnich siti
2. Organizace musi podporovat Ssirsi vybér komunikacnich kandli pro
spotrebitele
e 38% pouzilo ke komunikaci s organizaci web chat - jde o
nejrychleji rostouci kanal
e 68% by chtélo mit moZnost pouzit web-chat, kdyZ jsou na
internetu
2. Prechod k videu stdle nartistd
e domaci uziti Videa vzrostlo o 100% v poslednich 3 letech
e pro 55% by bylo zajimavé dostat odpovéd pomoci video-chatu
3. ,Vicekandlové selhdni” - organizace maji problém provdzat kandly
e pouze 17% oslovenych organizaci umi snadno prepinat mezi
komunika¢nimi kanaly
4. Spotrebitelskd poptdvka se stdvd komplikovanéjsi ... a potieba specialistii
vzristd
e 3 ze 4 volajicich pravidelné chtéji mluvit s manaZerem, kdyZ mluvi s
operatorem
5. Vyuziti kandli telefonni hovor, mail a primy kontakt stdle klesd
e 58% rika, Ze dostane lepsi odpovéd od ostatnich spottebitell nez od
operatort call centra
I vzakaznickém prizkumu se potvrzuje vzristajici tendence k vyuziti chatu.
Zakaznici nakonec firmy dotla¢i ktomu, aby zavedly do call center dalsi
komunikac¢ni kanaly.
[ dalsi zdroj potvrzuje, Ze ,netelefonni” kanaly budou mit vétsi a vétsi dilezitost.
Nasledujici obrazek popisuje miru prijeti riznych kanalt podle véku zakaznika call

centra:
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NOT ALL CHANNELS ARE EQUALLY ADOPTED BY CUSTOMERS

Percentage of U.5. online adults by generation who have adopted online customer service channels

Younger Older Golden
Gen £ GenY Gen X Boomers Boomers Generation
(18-22) (23-31) (32-45) (46-55) (56-66) (67+)

Telephoning a company and
speaking to an agent

Help or frequently asked guestions
(FAQS) on a company welbsite

Sending an email to
customer service

Instant mess Jgr*:_ingfunli ne
i

chat with a live person A7 A% 40 % 32% 29% 25%

Cliclk-to-call

Online forum or community

with other customers 4% 39% 0% 20% 8% 1

Screen sharing
Virtual agent

Sending a mobile/SMS message to
the company requesting assistance

Contacting a company using Twitter 1% 29% 22% 125 10% 6%

Obrazek 3 Mira adopce ruznych komunikaénich kanala dle véku
Zdroj: Avaya [6]
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5 Definice problému

5.1 Vybér tematu

V predchozich kapitolach jsme poukazali na vzristajici trend komunikovat
s firmou misto po telefonu pres chat. K tomu jsou potieba minimalné dvé véci -
technologie umoZnujici identifikovat zakaznika pres tento kanal pomoci integrace
na CRM apod. a lidé v kontaktnim centru schopni této technologie vyuZivat.
V tomto textu pominme prvni problém - technologie - a zajimejme se o kapacitni
problém obsazeni call centra. Bude mit zavedeni instant messagingu dopad na

kapacitu call centra? Pokud ano, jaky? Pozitivni, nebo negativni?

5.2 Klicoveé proménné a predpoklady

Model realného call centra miliZe byt zna¢né sloZzity, stale by se daly rozsifovat
funkce a interakce s okolnim svétem. Je ovSem otazka, zda by to bylo ku prospéchu
véci. Zda by to spiSe nezatemnilo hledané odpovédi. Proto je nutné peclivé
posuzovat, které parametry a vztahy jsou zasadni a které budou vynechany a proc.

Nasleduje seznam piedpokladi, které vysvétluji urcita zjednoduseni modelu.

e Zcela opomijeny jsou specializovani call agenti a tzv. skilling, tedy
prirazovani uloh tém agentiim, ktefi jsou kompetenc¢né pro urcitou situaci
nejvice vhodni, tedy vySkoleni. Identifikace probiha na zakladé hledani
klicovych slov v pozadavku, nebo na zakladé vysledku priichodu IVR, tedy
automatickou uvodni nabidkou pted spojenim s Zivym operatorem. Pro
modelovany problém to neni dilezité - pokud by pouze nékteré ulohy
nebyly vyuZivany spiSe na IM a jiné spiSe na volani, vysledek predpokladam
stejny.

e Operatori budou telefonovat i psat dle potreby. To bude zpocatku
nejbé€znéjsi zptsob, nikdo nebude budovat pool operatori jen na chat. Proto
bude pool sdileny a nepredpokladam agenty vyhrazené pouze pro jednu
nebo druhou ulohu.

e Pomijim razné typy funkcnosti call centra jako call back, kdy v pripadé

pretiZeni linky a tvoreni fronty nabizi call centrum zdkazniklim, at’ zavési,
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Ze jim nasledné operator zavola apod. Ackoliv to jisté ma vliv na omezeni
ristu fronty a prenos ¢asti prace mimo Spicku, je to dtlezité spiSe pro
modelaci celkové kapacity call centra, nez pro modelaci nového kanalu.
VétSina béznych call center to navic nepouZziva.

e Zasadnéjsi dopad do modelu by mohlo mit zahrnuti dalSich komunikacnich
kanalti jako je mail, nebo socialni sité. Divodem je to, Ze se funk¢éné castecné
prekryvaji s IM v tom smyslu, Ze uzivatel napiSe zpravu a operator ji musi,
nebo by mél, vyridit. Nicméné tyto kanaly jsou obvykle obsluhovany v dobé,
kdy je slaby provoz, kdeZto v této prace bude reSena spiSe situace na
pomezi Spickového vytizeni call centra.

e Nové komunikacni kandly se buduji jak pro akvizicni, tak pro retenc¢ni ucely
a bude nutné stanovit, zda pridani IM do call centra navysi celkovy pocet
ptichozich kontaktli, nebo se pouze presune Cast zakaznikl z telefonu na

chat. Vzhledem kstanovenym otazkam prace budeme predpokladat, Ze

k navySeni poctu zakaznikli nedojde. Budeme tedy pouze presouvat.

5.3 Casovy horizont

Zajimava je v této uloze dynamika kratké casového useku a modelace trendt
v dynamickém systému. Model tedy bude pracovat s minutami, maximalné
hodinami, rozhodné ne sroky, dokonce ani neni ambice pracovat s celym

pracovnim dnem.

5.4 Dynamicka definice problému

Podle ptvodnich ptedpokladii mél referencni méd vzniknout na zakladé
statistik bud’ jednoho, nebo vice realnych komerc¢nich call center. BohuzZel se
ukazalo, Ze vSechny oslovené spoleCnosti tyto statistiky povaZzuji za obchodni
tajemstvi a neni moZné je publikovat.

PocCatecni parametry modelu tedy byly stanoveny expertnim odhadem
zaloZeném na zkuSenosti a kratké anketé nahodného vzorku 17 lidi.

Primérna délka se lisi podle problému, dlohy, obsahu kampané. Takze jde spisSe
o to, o kolik delsi bude chat, kterym se vyridi ten samy problém jako pomoci

telefonu. Na zakladé vySe zminéného odhadu a ankety stanovme toto prodlouZeni

20



na strané zakaznika na 50-100%, tedy ptrinejhorsim bude chat trvat 2x déle nez
hovor.

Na strané operatora call centra je ale situace o dost odliSna. Pocet uloh a situaci,
nema trénink). To ale znameng, Ze je mozZné si dopredu pripravit Sablony, texty a
obraty a ty potom kopirovat. Stejné tak ze systému Customer Relationship
Managementu (CRM) i do néj je moZné data zakaznika kopirovat a nikoli
pirepisovat. D4 se tedy stanovit, Ze pro operatora bude délka chatu zhruba
stejna jako v pripadé hovoru, mozna dokonce kratsi. Naopak prostoje a ¢ekani na
zakaznika mu timto umozni, aby se paralelné vénoval vice zakaznikiim. Zakaznik
miiZe dokonce chvilku ¢ekat na odpovéd’, protoZe piredpoklada, Ze agent call centra
také piSe text odpovédi.

Prostor vytvoreny psanim zakaznika a ocekavanim téhoZ u agenta umozni
agentovi vyridit paralelné vice zakazniki najednou. U vySe zminénych parametrt
by to bylo 2-3 paralelni chaty, aniz by zakaznik musel cCekat na odpovéd

operatora nad ramec své zkuSenosti a ocekavani.
6 Formulace dynamické hypotézy

6.1 Vytvoreni hypotézy

Predpoklad, ktery bude predmétem ovérovani touto praci, je ten, Ze chat je
pomale;jsi, ale jeden operator miiZe vyrizovat vice chatli najednou. Pritom ale zase
neni mozné mit (kvili mentalni kapacité operatora) priliS mnoho chatd. Pocet
maximalné paralelné otevienych chatti je parametr, proménna.

Uloha se da formulovat bud’ tak, Ze se hledd optimalni pocet paralelné
otevirenych chatli na jednoho operatora, aby vysledny efekt zavedeni dalSiho
komunika¢niho kandlu byl neutralni. Anebo tak, Ze se stanovi ,rozumny* pocet

paralelnich chati a testuje se vysledny dopad do poctu vytizenych hovort a chatt.

6.2 Endogenni viiv

Model call centra akceptujici zjednodusSeni popsané v kapitole Klicové

proménné a predpoklady je od okolniho svéta, od okolnich systémt, oddélen
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jasnym vstupnim kandlem - a to je pocet volani za jednotku casu a pocet
piichozich chatli za jednotku ¢asu. VSechny modelované vztahy jsou jinak smycky
a volani uvnitr modelu, tedy je dodrzen pozZadavek systémového mysSleni na

hledani vnitrnich struktur chovani.

6.3 Mapovani

Popis systému se da strukturovat postupné v nékolika diagramech.

6.3.1 Diagram hranic systému

=
J
o
>
el
=
>
c
o
7
>
N
(3}
=2

Pfichozi hovory Vyrizené hovory

Call centrum

Pfichozi chaty Vytizené chaty

Puvodni funkénost
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Obrazek 4 Diagram hranic systému
Zdroj: vlastni zpracovani

Hranice simulovaného systému jsou jasné definovatelné, protoze kontakt s
,vnéjSim svétem“ je definovan tim, Ze nékdo vola nebo piSe pres Instant Messaging
a hovor je ukoncéen bud ,uspésné“, nékdo odpovi, nebo ,netspésné“ poté, co
zakaznik nevydrzi ve fronté a zavési, nebo zavie okno chatu driv, nez nékdo

odpovi.
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6.3.2 Diagram subsystémi

Nezvednuté hovory (klient zavésil ve fronté)

Pfichozi hovory————3 Vyr|zove:n| Vyfizené hovory >»
! hovort
Nezvednuty hovor (klient zkusijeéfcé chat)
: fzdroje——b Pool operatorud
P¥ichozi chaty—‘) Vytizovani chatd VyfFizené chaty -

Nezodpovézené chaty

Obrazek 5 Diagram hranic subsystémii
Zdroj: vlastni zpracovani

Vnitfni struktura subsystémi, jak je budu modelovat, je vymezena

subsystémem Vyrizovani hovort, Vyrizovani chatli a Pool operator(i, kde jsou

zdroje pro obsluhu zakaznikd. Subsystémy ,Vytizovani“ obsahuji jak frontu
Cekajicich, tak modul vlastniho kontaktu operatora a klienta.
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6.3.3 Pricinny smyckovy diagram
Diagram pri¢innych smycek umozni najit zpétné vazby v systému a urcit, jaky
maji charakter. Ur¢ime vztahy mezi prvky systému a nakreslime vlivy - a to, zda

jsou posilujici (¢im vic - tim vic), nebo oslabujici (¢im vic, tim méné).

Volani

Délka hovoru

mni hovoru

- Vyfizovani hovoru

Prichozi hovory

Fronta
+

Volna kapacita

Pfedcasné zavéseni PR
operdtord

Obrazek 6 Smyckovy diagram Volani
Zdroj: vlastni zpracovani

Vstupem do systému je Prichozi hovor. Cim vice hovor®, tim del$i Fronta
Cekajicich. Pokud je fronta prili§ dlouhd, zvySuje se pravdépodobnost, Ze volajici
radéji Predcasné zavesi, nez by cekal. To ale zaroven sniZuje velikost Fronty.

Z fronty se volajici dostane, pokud volny operator zvedne jeho hovor, proto
VyFizovdni hovoru sniZuje velikost Fronty. Cim vice volnych operatort, tim vice
Vyrizovdni mize bézet paralelné, proto je tam posilujici vazba. Volnd kapacita
operdtorti se nakonec uvolni tak, Ze dojde k Ukonceni hovoru - po urcité Délce

hovoru.
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Instant Messaging

Paralelni chaty Délka chatu

Prichozi chaty f'j
4 + _ Ukoncéeni chatu
Wi

Fronta - yfizovani chatu

+&
Predtasné opugténi Volna kapacita
+

operatorQ

Obrazek 7 Smyckovy diagram Instant Messagingu
Zdroj: vlastni zpracovani

Smyckovy diagram Instant Messagingu vypada prakticky stejné, jako u Volani.
Technicky to je sice realizovano jinak, ale principy jsou stejné. PopiSme tedy jen
rozdil - pominu rozdily v ndzvoslovi. Lze predpokladat - na zadkladé nejen osobni
zkuSenosti -, Ze lze realizovat vice chatl paralelné, tedy Ze jeden operator miize
najednou obsluhovat vice klientli, kterym néjakou dobu vzdy trva, nez napiSou
dal$i vétu. Proto pribyla vazba Paralelni chaty, multiplikujici pocet Vyrizovdni

chatu.
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Volani

Délka hovoru

)

+ _ Ukonceni hovoru
(‘Fronta - VyFizovani hovoru
+

Predcasné zavéseni Volna kapacita

PFichozi hovory

.

\ + operatorQ -

yfizovani chatu

weni chatu 4’>

Délka chatu

Paralelni chaty
+
Pfichozi chaty
Fronta - Vi *

Predcasné opusténi
+

Instant Messaging

Obrazek 8 Smyckovy diagram volani i IM
Zdroj: vlastn{ zpracovani

Dalsim krokem je slouceni dvou nezavislych modeld a diagramt do jednoho -
do spole¢ného smyckového diagramu Volani a Instant Messagingu.

Moduly ziistanou relativné nezavislé, slouceni prinese jen 2 zasadni zmény -
jednak je sdileny pool operatort, takZe ptijeti nového hovoru snizi Volnou kapacitu
i pro instant messaging. A jednak ¢ast zakaznikd, ktefi by piivodné museli pouzit
volani, radéji pouzije chat - mnoZstvi prichozich chatii tedy sniZuje pocet
Prichozich hovorii. Na druhou stranu, pokud se nékdo nedovola pres telefon, miize
jesté zkusit vyuZit chat, tedy naopak rostouci pocet Pred¢asného zavéseni zvysuje

pocet Prichozich chatil.

6.3.4 Diagram hladin a tokii

Diagram hladin umozni najit mista akumulace a urcit, jakym zplisobem se

budou plnit a vyprazdinovat. Misto akumulace se nazyva Stock, zasobnik. Misto
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vtoku a vytoku se nazyva Flow, ventil. Mira otevieni ventilli je parametrizovatelna,

pricemZ model se prepocitava (a zména parametru se bere v uvahu) kazdé dt.

Vyrizowani
Fronta heow oo
Prichozi wolani Prijeti Ukonceni
howvoru heowiru

Obrazek 9 Zjednoduseny diagram volani
Zdroj: vlastni zpracovani

Zptsob priichodu volani timto zdkladnim diagramem ridi nékolik parametrt.

delka hovkpru

Wyrizovani
Fronta howvarn

Prichozi wolani

Ukonceni
T

Prijeti
b v

Focst Volni operatori
vaolani
23 min

Obrazek 10 Zakladni diagram volani
Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi pohledu na diagram zpétnovazebnich smycek je ziejmé, Ze jeSté nékolik

prvki chybi - Fronta se vyprazdiiuje i tak, Ze volajici predCasné zavési. A entita

Volni operatofi neni pevny parametr, ale proménna.
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delka howoru

Wyrizovani
Fronta howvoru

— 0

richozi velani Prijeti Ukonceni
heow cairu hezwr coru
Pocet . Kapacita operstori

olni op&ratori
VYpOD

Z3 i "
é_% |

Obrazek 11 Diagram volani a kapacita operatori
Zdroj: vlastn{ zpracovani

walani

V diagramu doslo jesté k jedné zméné, zakladni entita zdsobnik byla zménéna na
dopravnik - entita ma navic parametr, jak dlouho po vstupu jednotky do
dopravniku dojde k vystupu na druhé strané - presné jako pasovy dopravnik,
jezdici schody apod. Tim padem neni moZné tidit vytokovy ventil, je vzdy otevireny
na maximum. Outflow, vytok, je urCen uZz na vstupu, jen je o definované t zpozdén.

Segment s Kapacitou operatori jeSté upravime tak, aby entita Volni operatofi

byla také zasobnikem, to 1épe vystihuje podstatu.

28
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delka howoru
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Volna kapacita
Operators

zveda ukoncuje
howor  hovar

Dhs‘:\ﬂ;ari ope[Etori

Obrazek 12 Diagram volani a kapacita operatori jinak

Zdroj: vlastni zpracovani

Stock and flow diagram pro instant messaging by vypadal tplné stejné, podobné

jako tomu bylo u smyckového diagramu.
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7 Sestaveni simulacniho modelu

Pro modelaci vySe popsaného problému byl zvolen nastroj spolecnosti isee
systems STELLA. Systém je nainstalovan v u¢ebnach UHK a je vyuZivan pro vyuku
systémového modelovani. SpoleCnost isee systems byla zaloZena v roce 1985
panem Barry Richmondem, pozdéjsim profesorem Dartmouth College. Samotna
STELLA byla uvedena na trh v roce 1987 [12].

Vzhledem k témér nekonecné mozZnosti zesloZitovani modelu s ohledem na
realny svét je pri hledani odpovédi na otazky poloZené v hypotézach model vhodné
postavit pouze tak sloZity, aby se dana situace dala modelovat, a vynechat takové
elementy, které nemaji na vyslednou odpovéd zasadni vliv. Proto model bude
v mnoha ohledech zjednodusen, a to dle predpokladi uvedenych v kapitole 5.2

Klicové proménné a predpoklady.

7.1 Jednoduchy model call centra

V prvnim kroku byly zaloZeny dva moduly, modul volani Call processing a

modul spravy kapacity call centra Capacity of Call centre.

[w(=] Call_processing a mim} Capacity_...call_canter a

incoming COnnECting

czll call

inGoming call rate

Obrazek 13 Jednoduchy model call centra
Zdroj: vlastni zpracovani
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Model je v zasadé identicky s modelem popsanym v kapitole Diagram hladin a
tokili, proto vynechdm podrobnéjsi popis. Pouze doplnim rovnice pro pochopeni

vnitfniho fungovani modelu.

Call busy(t) =
agents finishing ca
INIT Call busy =

INFLOWS:

agents calling
OUTFLOWS:

agents finishing

Call queue(t) = Call queue(t - dt) + (incoming call
connecting call) * dt

INIT Call queue = 0

INFLOWS:

incoming call = incoming call rate

OUTFLOWS:

connecting call =

Call busy(t -

dat) +
11) *
0

dt

connecting call

call = finishing call

Free agents

(agents calling

Finished calls(t) = Finished calls(t - dt)
(finishing call) * dt

INIT Finished calls = 0

INFLOWS:

finishing call = CONVEYOR OUTEFLOW

Free agents(t) = Free agents(t - dt)

(agents finishing call - agents calling)

INIT Free agents
INFLOWS:

agents finishing call =

OUTFLOWS:

agents calling =

Calling(t) =
finishing call) *

INIT Calling = 0

TRANSIT TIME =

Calling(t -

*

= 10 (proménna)

finishing call

connecting call

dt) +

dt

call time
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CAPACITY = INF

INFLOW LIMIT = INF
INFLOWS:
connecting call = Free agents
OUTFLOWS:

finishing call = CONVEYOR OUTFLOW

7.2 Call centrum a Instant messaging

V druhém kroku doplnime model o modul pro IM.
Zakladni model komplikuje fakt, Ze chatii miize jeden operator zvladnout

nékolik paralelné. Pocet paralelnich chatli necht je parametr.

o Instant_messaging_process ing B

IM queue Chatting Finish ed chats

O

finishing
M

1M

[m(a] Capaadty of call_center a

IMbusy

agefits chatting
equation

incoming IMrate

agents  agents
finishing chatting
%]
| ;s agent:

o
@ Call_processing B ﬁ\w
z

Call queue Calling Finished calls

finishing
cal

age agents
ishing calling

// all bus

connecting

incoming call

call

O

call ime

|
»

incoming call rate

Obrazek 14 Call centrum a IM
Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi pohledu na novy modul Instant messaging processing je zjevné, Ze je témér

identicky s modulem volani - vyjimkou je nasobi¢ parallel chats ve ventilu
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connecting IM. Modul IM Cerpa ze stejné volné kapacity operatord, ale kviili pouZiti
nasobice nelze pouZit ventil finishing IM pro fizeni ventilu agents finishing IM.
Proto bylo nutné zménit zdsobnik IM na conveyor, dopravnik, a ventil agents

finishing IM bude rizen Casové funkci dopravniku.

v

7.3 Call centrum a predcasné opusténi fronty

V dal$im kroku budovani modelu se zamérime na ,predcasné“ zavéSeni, kdy
volajici nevydrZi ¢ekat na operatora.

Predpokladejme, Ze mira pred¢asného opusténi fronty je zavisla na velikosti
fronty, tedy ¢im delsi fronta, tim vice lidi z ni odejde, pripadné si do ni viibec
,nestoupne”. Vmodelu je c¢as ve fronté spocitan pomeér velikosti fronty a miry

zmensSovani fronty zvedanim hovora operatory.

)] Instant_messaging_processing B

IM queue Chatting Finish ed chats

O

finishing

incoming
1M

M
O [m(a] Capaadty of call_center a

chat time Mbusy

ents chating \
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paralle

incoming IMrate chats

agents  agents
finishing chatting

— %]
(i} Call_processing a e agent:
Dropped Calls \——-‘

agents  agents
finishing calling

cal
:all bus

Calling Finished calls

oSl M3

incoming conneding finishing
call call call

O

call ime

incoming callrate

Obrazek 15 Opusténi fronty
Zdroj: vlastni zpracovani
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Urcity pomér volajicich tedy nevycka na operatora, ale ,zavési“, ¢imZ se v naSem
modelu vyda skrz ventil abandoning call do zasobniku Dropped Calls.

Vztah ,¢im vétsi fronta, tim vice lidi odejde” je pak vyjadren grafickou funkci.

7.4 Presun z volani na IM

Predpokladam, Ze nékteri klienti, ktefi se nedovolaji v néjakém case, zkusi jesté

chat. Procento nedspésnych volajicich prechazejicich na chat je dano parametrem

call to IM rate.
)] Instant_messaging_processing B
IMqueue Chatting Finished chats
@
finishing

M
O o Capaadty of call_center a

chat time

IMbusy
V—r—\
nts chatting
incoming IMrate  'Firyfiom call 1M paralle equation
call rate chats
agents  agents
finishing chatting
%]
i) Call_processing B ul= agent
Dropped Calls |
—— =
/ &
ﬁ———%&_ﬁ\‘

agents  agents
finishing calling

cal
:all bus

Calling Finished calls

=5 —il[=o]
incoming conne ding finishing
call call call
call ime

incoming callrate

Obrazek 16 Pfesun volani na IM
Zdroj: vlastni zpracovani
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7.5 Rizeni zatéze

Je pravdépodobné predpokladat, Ze pokud doposud uvaZované call centrum
fesilo jen hovory, bude IM pridavat jako dalsi kandal s nizsi prioritou. Vysokou
prioritu a prednost bude mit vyrizeni co nejvétsitho mnozstvi hovort, ptricemz
k chatlim se da prinejhorsim pristoupit jako k emailiim a vytidit je, kdyZ opadne
napor na volani. Byt je pravdépodobné, Ze fadu zakaznikd uz na chatu operator
nezastihne.

Proto pridame jesSté zpiisob, jak mérit ispésnost zvedani hovort a podle toho

nastavovat ventily pro IM a pro volani. Pfiddme modul Alokace operatort.

@ Instant_messaging_processing B

IM queue Chatting Finished chats

o Feo

finishing

L} O

E@ Capadty_of_call_center a

IM busy
S

T

agents agents
finishing chatting
1)

Il
gge agent|
e

\
i} Call_processing a / Z

parallel
chats

allocgtion

N

agents  agenis
finishing calling

call
;all busy|

O

calltime

(] alokace_operétorl) a

incoming
call

agents allocation

in'goming call rate
c/aué:ces ate target sucoessate

vector

Obrazek 17 Rizeni zatéze
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tento modul a jeho vazby jinam jsou pomérné komplikované, proto si popiSme
jednotlivé Casti a rovnice.

Target success rate je parametr, ktery urcuje cilovou, nebo spiSe hrani¢ni
hodnotu ,uspésné*, tedy vcas zvednutych hovort.

Call success rate je parametr, ktery je urcen jako pomér finishing call a
abandoning call. Méri tedy okamZitou hodnotu, nikoli dlouhodobou akumulaci, a
kapacitu operatorti méni velmi dynamicky.

Vector slouZi jako vektor zmény alokace - IF (target success rate >=
call success rate) THEN 1 ELSE -1.Pokud je tedy aktualni uspéSnost
zvedani hovori nizka, ukazuje vektor 1 a umoznuje posilovat Instant Messaging.
V opacném pripadeé skrti kapacitu na Instant Messaging kazdé dt o hodnotu change
step.

Kompletni rovnice modelu jsou uvedeny v priloze ¢. 2.

7.6 Rozlozeni v case

Na konec konstrukce a testovani modelu bude pouZito na pocet vstupnich
hovort a chatli Poissonovo rozdéleni. Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti ma
ndhodna veli¢ina, ktera vyjadiuje pocet vyskytli malo pravdépodobnych, ridkych
jevll v urcitém Casovém, resp. objemovém intervalu. Poissonovo rozdéleni byva
oznacovano jako rozdéleni ridkych jevii, nebot se podle néj fidi cetnosti jevii, které
maji velmi malou pravdépodobnost vyskytu. Zhusta se pouziva pravé pri

modelovani obsluhy front.
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8 Testovani

8.1 Zakladni testy

VSechny testy budou provedeny bez Poissonova rozloZeni na vstupu.

8.1.1 Jadro modelu

Chovani modelu je nékdy neintuitivni - divodem jsou jednak zpétné vazby, coz
je ovSem divod, pro¢ model tvorime. Ale je tu i jiny problém, a to, jak funguje
ventil.

Reknéme, Ze c¢asovy krok dt nastavime na % a priitok ventilem na 10
objemovych jednotek za ¢asovou jednotku. Casova jednotka necht je minuta.
Zasobnik Z1 ma kapacitu 100.

Pak ventil Vvezme vkazdém kroku priichodu modelem (dt) 1/4 pritoku
ventilu ze zasobniku Z1 a necha ho ,odtéct”, odtece 2,5 jednotek. Pri nastaveni
vypustového ventilu na 10 pak za 1 minutu probéhnout 4 kroky a ze Z1 vytece
zamysSlenych 10 objemovych jednotek.

JenZe pokud je ventil fizeny rovnici, ve které se objevuje jakykoli jiny zasobnik,
dojde k tomu, Ze kazdé dt se prepocitaji vSechny hodnoty rovnic a aktualizuji se
proménné, tzn. diskutovany zasobnik Z1 uz nema kapacitu 100, ale 100-10/4 =
97,5. Pi dalSim kroku dt+1 uZ tedy neprotece ventilem V tolik, jako v predchozim
kroku, ackoli se jinak nijak nezménily podminky a pritok se rychle zpomaluje.
Jakoby voda z nadrZe tekla tim méné, ¢im méné v zasobniku zbyva vody. Hladina
neklesa linearné, ale klesa po exponenciale, zpomaluje. Pokud do zasobniku Z1
timto zptsobem i pritéka, experimentalné zjisténym vysledkem je, Zze 1/3 objemu
nikdy nevytece - a v pripadé této prace 1/3 operatorl zlistava ,nelogicky“ stale
volnych.

Chovani je dobie vidét na ivodnim jednoduchém modelu volani (modul call
processing). Prostou trojclenkou vychazi, ze 100 operatorti by mélo zvladnout 50
hovort za minutu pti dobé trvani hovoru 2 minuty. Simulace ovSem dopadne jinak,

viz graf.
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Obrazek 18 Fronta volani 50-2-100
Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je vidét, tvori se fronta a pritom je dle grafu ¢ast operatort volna.

Az pri kapacité 150 operatort fronta zmizi.

incoming call rate

\:‘ S
0.00 5.00 18.00 2700 35,00 1 \‘

Page 1 Time 18:07 27, Zer 2014

q a @, ? agents

simple call centre model

Obrazek 19 Fronta volani 50-2-150
Zdroj: vlastni zpracovani

Popsané chovani modelu se autor prace snazil riiznymi zptsoby eliminovat.
Zménou struktury modelu, vynechanim casti zasobnikd, nahrazenim conveyor
(dopravniku) pomoci rovnic a obycejného zasobniku, dpravou rovnice pomoci

funkci IF a DELAY. Zavér je, Ze toto chovani je natolik obsazené v samotném jadru
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programu, Ze ho nelze jinak eliminovat, pouze vzit do ivahy. Vzhledem k tomu, Ze
prace srovnava chovani call centra pri pouZiti jednoho modelu a pouze dpravou
parametrid sleduje zmény chovani, predpokladejme, Ze na zavéry o trendech
v kapacité to nebude mit vliv. Nebude pouze mozZno stanovit presny pocet

operatort, absolutni ¢isla budou trpét popsanou chybou.

8.1.2 Parametry modelu

Kompletni model ma sadu parametr, které musi uzivatel nastavit pro simulaci
poZadovaného stavu. V kazdém scénari musi byt nastaveny.
e Pocet prichozich hovorii za minutu
e Délka hovoru v minutach
e Pocet prichozich chatli za minutu
e Délka chatu v minutach
e Pocet paralelnich chattii pro jednoho operatora
e Presun na IM, tzn. pomér zadkaznik, ktefi po neuspésném volani zkusi jesté
chat (v %)
e Pocatecni pocet volnych operatort
Pro modul ridici alokaci operatorii ve prospéch volani pak jesté dalsi sada
parametri:
e Funkce alokace vypnuta/zapnuta
e C(Cilova hodnota Uspésnosti ptijatych hovori (v %)

e Pocatecni rozdéleni operatorti mezi IM a volani (hodnota udava pomér IM)

8.1.3 Nezavislost IM a volani

Bylo by vhodné vyzkousSet, zda se pocet vyiizenych hovort, kdyZ cely modul IM
bude vypnuty, nelisi od poctu vytizenych chatli, kdyz cely modul volani bude
vypnuty. To vSe pfi jinak nezménénych parametrech.

Parametry scénare Volani:

Poc¢et ptrichozich hovort 50
Délka hovoru 2
Po¢et ptrichozich chatt 0
Délka chatu 2
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Polet paralelnich chatt 1

Presun na IM %
Polet operéatorn 100
Funkce alokace vypnuta

Vystup scénare:

ﬂ 1: Finished calls 2: Call quaus 3: Finished chats 4. IM quaue
w111 [
z 200

3

|
Fage 1 Time 19:06 29 Fer 2014
a @, ? Untitled

Obrazek 20 Nezavislost IM a volani - scénar 1
Zdroj: vlastn{ zpracovani

Celkovy pocet volani za 36 minut je 1148.

Chovani zasobniki operatorti odpovida problému popsanému v kapitole 8.1.1:
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ﬂ 1: Fres agents 3: Call busy 4: Call gueue

105
3: 50
4 200

3: 45
4 100

e g—
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3: 0
4: 0
0,00 5.00 18,00 27,00 36,00
Page 1 Time 1916 25, Fer 2014
a = f ? agents

Obrazek 21 Nezavislost IM a volani - scénar 1; pool operatort
Zdroj: vlastn{ zpracovani

1/3 operatori ziistava volna.

Parametry scénare IM:

Pocet ptrichozich hovort 0

Délka hovoru 2

PocCet ptrichozich chatt 50
Délka chatu 2

Pocet paralelnich chatt 1
Presun na IM 0%
PoCet operéatort 100
Funkce alokace vypnuta

Vystup scénare je zachycen v grafu:
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s 1: Finished calls
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Obrazek 22 Nezavislost IM a volani - scénar 2
Zdroj: vlastn{ zpracovani

Celkovy pocet chati za 36 minut je 1148.

18,00

Time

Untitl=d

Chovani poolu operatorti je stejné jako ve scénati Volani.

36,00

12:07 28, Fer 2014

ﬂ 1: Free agents 3: Call busy 4: Call queue

1: 105 ..........................................

3:] 1

4: 1
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4:
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3:]

4: -1 ¥
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Obrazek 23 Nezavislost IM a volani - scénar 2; pool operatort

Zdroj: vlastni zpr

acovani
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Grafy celkovych dokoncenych volani/chati se lisi pouze v pribéhu fronty,
protoze fronta volani ma samoregulujici se vazbu.

Zavér tedy je, Ze tento test byl Uspésny.

8.1.4 Vliv soubézZného IM a volani

Pokud celkovy pocet volani rozdélime mezi prichozi hovory a prichozi chaty a
jinak nechame vSechny parametry na stejnych hodnotach, mélo by sectené Cislo
celkovych IM a volani byt stejné, jako v prechozim testu celkovy pocet volani.

Parametry scénaie Soubézné volani a IM:

Pocet ptrichozich hovort 25
Délka hovoru 2

Pocet ptichozich chatt 25
Délka chatu 2

Pocet paralelnich chatt 1
Presun na IM 0%
Polet operéatorn 100
Funkce alokace vypnuta

Vystup scénare:

Pocet vyrizenych volani je stejny, jako pocet vyrizenych chatdi, a to 685.
Dohromady je to 1270. Tedy o 19% vic, neZ vystup predchoziho testu.

Pii patrani po pricindch chovani dochazime kzavéru, Ze model dvou

soubéznych front udrzuje nizsi pocet volnych operatort. Misto 33% pouze 20%.
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ﬂ 1: Free agents 3: Call busy 4: Call queue
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Page 1 Time 19:23 29.éer2014
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n

Obrazek 24 Soubézné IM a volani - chovani poolu operatori
Zdroj: vlastn{ zpracovani

Zavér testu je: neuspésny.

Abychom zachovali porovnatelnost vysledkd v hypotézach, bude nutné za
referen¢ni bod povazovat nikoli model s jednou vypnutou frontou, ale model s 2
frontami identicky nastavenymi. Pii hledani odpovédi v hypotézach pak budeme

ménit pouze vzadjemné hodnoty front.

8.2 Porovnani s referenénim médem

Bohuzel, jak je uvedeno drive, nebylo mozné oficialné ziskat data z komercnich

call center a tedy neni moZné ani proveést porovnani s referencnim modem.

8.3 Robustnost modelu

Jak se model chova, kdyZ jednotlivé parametry posuneme do krajnich, pripadné

nedefinovanych poloh? Zavéry jsou uvedeny pod kazdym testovanym parametrem.

Polet ptrichozich hovort 0

Polet prichozich chatt 0
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Model korektné probéhne a v grafech spravné vynese nulové celkové hovory i

IM a plnou volnou kapacitu call centra.

Délka hovoru 0
Délka chatu 0
Modelace ,extrémné rychlych“ hovorti a IM, probéhne korektné, netvoii se

fronta a vSechny prichozi hovory a IM jsou vyreSeny.

Poc¢et paralelnich chatt 0

Omezeno na vstupu, nelze zadat bez zdsahu do k6du modelu.

Presun na IM 0%

Korektné vypne funkci a nenavysuje pocty prichozich IM.

PoCet operdtoru 0

Zde se projevi zvlaStni chovani fronty volani. Korektné se neprovede Zadny
hovor ani chat a model probéhne. Ale je rozpor v objemu fronty IM a volani -
fronta volani zlstava prakticky prazdna a vSechny hovory jdou velmi rychle do
zasobniku Dropped Calls. Diivodem je zplisob pocitani casu ve fronté, reagujici na
nulové zvedani hovori operatory. Teoreticky hrozi déleni nulou, proto je do vzorce
uZ v kédu zahrnuta pojistka nenulovosti

Call queue/ (connecting call+0.001)

Malé cislo v zavorce ale zplisobi nasledujici chovani - vyvoj asu ve fronté:
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ﬂ 1:timein callqueue

1: 40000
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Page 1 Time 20:34 29.éer2014
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n

Obrazek 25 Robustnost ¢asu ve fronté
Zdroj: vlastn{ zpracovani

Extrémni rist nadm ale nevadi, model se celkové chova korektné.

8.4 Citlivost modelu

Citlivostni analyzou se zjistuje, zda se model nechova zasadné rozdilné, kdyz se
méni hodnota konkrétniho parametru. Oc¢ekavané chovani je, Ze v piripadé malé
zmény parametru se vysledné kiivky modelu nebudou pftilis liSit.

Délka hovoru 2 — 5 =7

Zména délky hovoru ma ocekavany vliv v posunu krivky poctu hovort. Pribéh

krivky je podobny. Nenalezen Zadny problém.
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Obrazek 26 Citlivostni analyza Délky hovoru
Zdroj: vlastn{ zpracovani
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9 Navrh postupu a hodnoceni

V nastaveni parametri vyjdeme z kapitoly 5.4 Dynamicka definice problému,

kde je popsan referen¢ni model.

Nastaveni parametri modelu:

Pocet ptrichozich hovort 70

Délka hovoru 2

Pocet ptichozich chatt 30

Délka chatu 4

Po¢et paralelnich chatt 3

Presun na IM 25%

PoCet operéatori 60

Funkce alokace zapnuta/vypnuta dle scénéare

V modelu bude na vstupnich bodech systému - ptichozi volani a IM - pouZito
Poissonovo pravdépodobnostni rozdéleni.

Pocet operatorii je nastaven zpusobem, aby byl hrani¢ni hodnotou pro
piredchozi parametry, tak, Ze se praveé zacne tvorit fronta. Pii dalsim sniZeni tohoto
parametru by doSlo kristu fronty a zavéSenym volanim. Je tedy empiricky

odvozen ze simulace.
9.1 Scénare

9.1.1 Hypotéza 1 - IM neprinese nutnost navyseni kapacity

Budeme srovnavat stav, kdy obé simulované fronty slouzi pro hovory, a stav,
kdy jedna fronta ma zmeénéné parametry podle ocekavaného chovani interakce
pres chat. Cilem hypotézy je ovérit, Ze novy kanal nebude mit vliv na celkovy pocet
vytizenych pozadavki. Srovname tedy ktivky nasledujicich dvou modeld.

Model 1:
Polet ptrichozich hovorl 50

Délka hovoru 2
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Pocet ptrichozich chatt 50

Délka chatu 2

Polet paralelnich chatt 1
Presun na IM 0%
PocCet operatoru 60
Funkce alokace vypnuta
Model 2:

Polet ptrichozich hovort 70
Délka hovoru 2

Polet ptrichozich chatt 30
Délka chatu 4

Polet paralelnich chatt 3
Presun na IM 25%
PocCet operatoru 60
Funkce alokace vypnuta

9.1.2 Hypotéza 2 - Ma smysl uprednostnovat volani

V tomto scénari bude zapnut modul pro rizeni zatéze tak, aby uprednostioval
zvedani hovora pred IM v pripadé, Ze se zaCne tvorit fronta volajicich. Hypotéza
bude ovérovat, zda pti preferenci volani pred chaty bude celkovy pocet vyrizenych

v

pozadavkl vys$si, nez pri nerizeném pridélovani (na principu first come, first

served).
Parametry:
Pocet ptrichozich hovort 100
Délka hovoru 2
PoCet ptrichozich chatt 50
Délka chatu 4
PoCet paralelnich chatt 3
Presun na IM 25%
Polet operéatorn 60
Funkce alokace zapnuta

49



Cilova uspésnost hovoru 80%

Pocédtedni alokace na voléani 50%

Jak je vidét, pocet prichozich hovorii a chatli byl zvySen oproti modelu
z hypotézy 1. Diivodem je zamér operatory pretiZit, aby mélo smysl sledovat

prioritizovani hovori.

9.2 What if analyzy

Co se stane, pokud se mylime v odhadu délky chatu a moZnosti vyrizovat chaty
paralelné? Jak se proméni vysledky, kdyz dojde ke zméné téchto parametri?
Analyza bude provedena tak, Ze za jinak nezménénych podminek bude

upravena délka chatu a porovnany vysledky.

Variace:

Délka chatu 4
Délka chatu 6
Délka chatu 8

50



10 Shrnuti vysledku

V predchozi kapitole byly stanoveny pro jednotlivé hypotézy scénare, které se

naparametrizuji do modelu a simulace nasledné vykresli zavéry. Tyto zavéry jsou

uvedeny v této kapitole.

10.1 Vysledky hypotezy 1

Pfi nastaveni parametrt dle modelu 1,
Pocet ptrichozich hovorl
Délka hovoru

Pocet ptrichozich chatt
Délka chatu

Polet paralelnich chatt
Presun na IM

Polet operéatorn

Funkce alokace

je prubéh krivek nasledujici:

tedy
50
2
50
2

1
0%
60

vypnuta

ﬂ 1: Finished calls 2: Call queue 3: Finished chats 4:IM queue
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Page 1
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Obrazek 27 Zavéry hypotézy 1 - model 1
Zdroj: vlastn{ zpracovani

18,00 27 00 36,00
Time 1503 4.¢éer2014

finished calls and chats
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V tabulkovém zobrazeni je priibéh nasledujici:

Tabulka 1 Vysledky hypotézy 1 - model 1

O o w o

12
15
18
21
24
27
30
33
36

12
45
81

117

152

188

224

260

296

332

368

404

Zdroj: vlastn{ zpracovani

Celkovy pocet vyrizenych hovort tedy v modelu 1 je 814.
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1
12

N

a 00 U1 0 W
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10
14
11
15
18
18
23
32

Po nastaveni parametri dle Modelu 2, tedy s Instant Messagingem na

Model 2:

Pocet
Délka
Pocet
Délka

Pocet

prichozich hovort
hovoru
prichozich chatt
chatu

paralelnich chatt

Presun na IM

Pocet

operatoru

Funkce alokace

dojde k nasledujicim posuntiim:

70

30

25%
60
vypnuta
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ﬂ 1:Finished calls
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Obrazek 28 Zavéry hypotézy 1 - model 2
Zdroj: vlastni zpracovani

18,00

Time

finished calls and chats

A tabulkové pak priibéh simulace vypada takto:

Tabulka 2 Vysledky hypotézy 1 - model 2

Zdroj: vlastn{ zpracovani

O o w o

12
15
18
21
24
27
30
33
36

18

67
116
166
216
266
315
365
414
465
515
565

U O O W N U1 O O - |k O 0o

16
41
60
84
106
130
154
175
201
219
241

27 00

O O O 0O 0O 0O oo o o o o o

36,00
1529 4 éer2014

Jak je z tabulky vidét, celkovy pocet hovord v modelu 2 je 806. Prakticky stejné

jako vmodelu 1. Zajimavé ale je, Ze je skoro prazdna fronta volajicich a uplné

prazdna fronta IM. Zakaznici tedy tento model oceni 1épe, protoZe nebudou ¢ekat
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na spojeni soperatorem. Lze se navic domnivat, Ze pri lepSim pridélovani
operatori na chaty by mél existovat potencidl kzvySeni poctu vyrizenych

zakaznika.

10.2 Vysledky hypotézy 2

Zavéry z hypotézy 1 mutze byt ¢astecné rovnou ovéren v modelu upraveném pro
hypotézu 2. Zplsob tohoto ovéreni spocivd v nalezeni takového cilového

parametru uspésnosti volani, aby celkovy pocet Uuspésné vyrizenych kontaktd byl

maximalni.

Nejprve ovéreni modelu s parametrizaci pro hypotézu 2.

Parametry:

Pocet ptrichozich hovort 100
Délka hovoru 2

Pocet ptrichozich chatt 50
Délka chatu 4

Pocet paralelnich chatt 3
Pfesun na IM 25%
Polet operéatorn 60
Funkce alokace zapnuta
Cilova uspésnost hovoru 80%

Pocédtecdni alokace na voléni 50%

Pribéh krivek je v takovém modelu nasledujici:
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ﬂ 1:Finished calls
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finished calls and chats

Tabulkové vyjadieni hodnot v ¢ase pak vypada takto:

Tabulka 3 Vysledky hypotézy 2

O o w o

12
15
18
21
24
27
30
33
36

Zdroj: vlastn{ zpracovani

28

81
127
174
224
274
325
379
439
496
553
615

12
37
58
75
81
81
81
81
78
85
86
83

23

61

98
134
170
204
236
258
281
307
326

00

N O O O O - O

14
33
47
62
79
104

36,00
1416 9 éer2014

Po secteni dokoncenych hovort a chatii vyjde ¢islo 941. Pri stejné zatézi a bez

alokac¢niho algoritmu vyjde 914. Aloka¢ni mechanismus tedy ma mirny pozitivni

vliv na celkovy pocet dokoncenych kontaktii se zakaznikem, ale vyznamné se méni
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pocet predCasné zavésenych hovorli - 163 pii preferencni alokaci, 291 pri
rovnomérném pridélovani.

Experimentalné dale z modelu vyplynulo, Ze pri stejné zatézi a poctu operatort
lze nastavenim vhodné cilové uspésnosti lze dosahnout az 961, a to pri hodnoté

70-80%.

10.3 Vysledky What if analyzy

Variace:

Délka chatu 4
Délka chatu 6
Délka chatu 8

Ostatni parametry:

Pocet ptrichozich hovort 100

Délka hovoru 2

Polet ptrichozich chatt 50

Délka chatu **viz vySe**
Pocet paralelnich chatt 3

Presun na IM 25%

Polet operéatorn 60

Funkce alokace zapnuta
Cilova uspé€snost hovoru 80%

Pocétedni alokace na voléani 50%

Zavéry what if analyzy s nasobenim casu chatu se daji shrnout nasledujici

tabulkou:

Tabulka 4 WIF srovnani celkovych vystupii

4 597 346 943 100%
6 590 248 838 89%
8 565 222 787 83%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pokud by ale doslo k navySeni délky chatu misto na dvojnasobek délky hovoru
na Ctyfnasobek délky hovoru, lze predpokladat, Ze by operator zvladl vice

paralelnich chati (4 nebo 5), ¢imz by doslo k ¢astecné kompenzaci.

Tabulka 5 WIF kompenzace délky chatu

Délka paral Hovo o] {[]
chatu elni ry Chaty Celkem sna

4 3 597 346 943 100%

8 5 607 270 877 93%

Zdroj: vlastni zpracovani
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11 Zavery a doporuceni

Prace velmi dobre ilustruje vyuZiti systémového pristupu a systémového
modelovani pro feSeni konkrétni ulohy v prostfedi call centra. Pomoci
modela¢niho a simula¢niho nastroje Stella bylo moZno velmi snadno, i bez
hlubokych znalosti programovani, sestavit model problémové situace a pres
stanovené scénare zkoumat dopady zmény vnéjSich i vnitinich proménnych
systému do chovani systému.

Prace ukazala, Ze modela¢ni nastroj ma i sva omezeni a spise nez k exaktnimu
modelovani presnych ciselnych vystupl je vhodny na modelovani trendli a
sledovani zmén ve sloZzitéjSich systémech se zpétnovazebnimi smyckami.

Konkrétni hypotéza, kviili které byl model sestaven a simulace spustény, znéla
,Pri zavedeni nového kontaktniho kanalu, instant messagingu do call centra
nedojde knutnosti navySit kapacitu call centra.“ Pro konkrétni nastaveni
parametrd modelu se prokazalo, Ze skutecné nedojde. Naopak pti vhodném
zplsobu fizeni alokace operatori mezi instant messaging a volani dojde
k mirnému nartstu kapacity call centra, coZ je i potvrzeni druhé zkoumané
hypotézy.

Pii kompletaci podkladii k praci se ukazalo, Ze neni snadné sestavit obecny
referen¢ni model - jednak si call centra statistiky chrani jako obchodni tajemstvi,
jednak pro kazdy typ ulohy, dokonce nékdy i jednotlivé kampané, se prlimérna
délka hovoru i chatu lisi dle skriptu (scénare), ktery operatofi dostanou. Navic
praci na podobné téma je zatim evidentné malo, neni tedy s ¢im srovnavat ani
v tomto ohledu. Uvedeny postup a vlastni model predstaveny v bakalarské praci je
tedy nutné chapat zejména jako predstaveni nastroje, jak fesit konkrétni nastaveni

vnitfnich parametri modelu k maximalizaci vysledki systému call centra.
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13 Prilohy

1) Model call centra ve formatu isee Systém Stella

2) Kompletni kéd simula¢niho modelu
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Priloha ¢. 1 Model call centra

Soubor ve formdatu isee system Stella. K prohliZeni a spusténi je nutny bud
piimo SW Stella, nebo prohliZec¢ isee Player distribuovany zdarma.
Soubor ,RB BP Call centrum model.stmx”“ prilozen Kk elektronické verzi

bakalarské prace.
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Priloha ¢. 2 Kompletni zdrojovy kéd modelu

Vystup simulacniho modelu nastroje Stella je souborem rovnic v nasledujicim

v

¢lenéni:

agents allocation ratio(t) = agents allocation ratio(t -
dt) + (ratio changing - max capacity) * dt

INIT agents allocation ratio = 0.2

INFLOWS:

ratio changing = change step*vector

OUTFLOWS:

max capacity = IF (agents allocation ratio >= 1) THEN
ratio changing ELSE O

Call busy(t) = Call busy(t - dt) + (agents calling -
agents finishing call) * dt
0

INIT Call busy
INFLOWS:

agents calling connecting call

OUTFLOWS:

agents finishing call = finishing call

Call gqueue(t) = Call queue(t - dt) + (incoming call -
connecting call - abandoning call) * dt

INIT Call queue = 0

INFLOWS:

incoming call = POISSON (incoming call rate)

OUTFLOWS:

connecting call = Free agents* (l+pomer)

abandoning call = incoming call* (graphl/100)

Dropped Calls(t) = Dropped Calls(t - dt) +
(abandoning call) * dt

INIT Dropped Calls = 0

INFLOWS:

abandoning call = incoming call* (graphl/100)
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Finished calls(t) = Finished calls(t - dt) +
(finishing call) * dt

INIT Finished calls = 0

INFLOWS:

finishing call = CONVEYOR OUTFLOW

Finished chats(t) = Finished chats(t - dt) +
(finishing IM) * dt

INIT Finished chats = 0

INFLOWS:

finishing IM = CONVEYOR OUTFLOW

Free agents(t) = Free agents(t - dt) +
(agents finishing IM + agents finishing call -
agents chatting - agents calling) * dt

INIT Free agents = 10

INFLOWS:

agents finishing IM = CONVEYOR OUTFLOW

agents finishing call = finishing call

OUTFLOWS :

agents chatting = agents chatting equation

agents calling = connecting call

IM queue(t) = IM queue(t - dt) + (incoming IM -
connecting IM) * dt

INIT IM queue = O

INFLOWS:

incoming IM = Poisson(incoming IM rate+retry from call)

OUTFLOWS:
connecting IM = Free agents* (l-pomer) *parallel chats
Calling(t) = Calling(t - dt) + (connecting call -

finishing call) * dt
INIT Calling = 0
TRANSIT TIME = call time
CAPACITY = INF
INFLOW LIMIT = INF
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INFLOWS:
connecting call = Free agents* (l+pomer)
OUTFLOWS:
finishing call = CONVEYOR OUTFLOW
Chatting(t) = Chatting(t - dt) + (connecting IM -
finishing IM) * dt
INIT Chatting = 0
TRANSIT TIME = chat time
CAPACITY = INF
INFLOW LIMIT = INF
INFLOWS:
connecting IM = Free agents* (l-pomer) *parallel chats
OUTFLOWS :
finishing IM = CONVEYOR OUTFLOW
IM busy(t) = IM busy(t - dt) + (agents chatting -
agents finishing IM) * dt
INIT IM busy = 0
TRANSIT TIME = chat time
CAPACITY = INF
INFLOW LIMIT

INF
INFLOWS:

agents chatting agents chatting equation
OUTFLOWS:
agents finishing IM = CONVEYOR OUTFLOW
agents chatting equation = connecting IM/parallel chats
allocation switch = 0
call success rate =
PERCENT (finishing call/ (finishing call+abandoning call+0.00
1))
call time = 5
call to IM rate = 0.5
change step = 0.05

chat time = 5
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graphl = GRAPH(time in call queue)

(0.00, 2.54), (1.20, 4.44), (2.40, 6.67), (3.60, 12.7),
(4.80, 27.0), (6.00, 67.9), (7.20, 79.4), (8.40, 86.3),
(9.60, 91.7), (10.8, 94.0), (12.0, 95.2)

incoming call rate = 2

incoming IM rate = 2

parallel chats =1

pomer = agents allocation ratio*allocation switch

retry from call = abandoning call*call to IM rate

target success rate = 80

time in call queue = Call queue/ (connecting call+0.001)

vector = IF (target success rate >= call success rate)

THEN 1 ELSE -1
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