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Kontaktné centrum je systém hromadnej obsluhy, jeho ulohou je
uspokojit poziadavky zakaznikov. Kontaktné centrum vytvara
profesiondlny imidz spolo¢nosti, preto musi byt vhodne navrhnuté.
Clanok sa zaobera modelovanim jednoduchého kontaktného centra
pomocou markovovského modelu M/M/m/K. Model kontaktného centra je podrobeny
analyze pre rozne situdcie. Dalej je rozoberana optimalizicia kontaktného centra z
pohladu poc¢tu agentov.

1. Uvod

Kontaktné centrum je doélezitym komunika¢nym néstrojom pre spolo¢nost, ktora chce
byt v kontakte so svojimi zakaznikmi. Pri zriadovani kontaktného centra je treba dbat
na efektivitu vynalozenych prostriedkov. Spolocnost sa snazi obsluzit co najvacsi pocet
zdkaznikov. Kontaktné centrum musi byt optimalizované z pohladu velkosti
kontaktného centra, persondlnych a technickych prostriedkov. VSetky tieto prostriedky
sa odvijaju od poctu zakaznikov, ktori kontaktuji centrum.

Vstupny tok zakaznikov je ndhodny, ¢ize v réznych ¢asovych intervaloch prichadzaju
rozne pocty zakaznikov (napr. v jednom ¢asovom intervale moze prist hned niekolko
zdkaznikov, a zase v inom okamihu nemusi prist ziaden). Takisto aj ¢as obsluhy
zakaznika je ndhodny. Ked je velky pocet poziadaviek a kontaktné centrum nestiha
ihned vybavovat poziadavky zékaznikov, zékaznici musia pockat na obsluhu v ¢akacom
rade. Cakaci rad mé len ur¢iti velkost. Ked sa naplni aj ¢akaci rad a dal$i zékaznici
pozaduju obsluhu, ich volania budu stratené. Pocet stratenych volani musi byt ¢o
najmens$i. Pri malom pocte vstupujucich zakaznikov (t.j. pocCet volani je mensi ako
pocCet agentov), agenti ktori nevykonavaju obsluhu maju prestoje a systém je
neefektivny. Preto je potrebné stanovit spravny pocet agentov (pocet agentov v
roznych dnoch a hodinach moze byt odlisny).

V praxi nie je mozné urcit presny Cas prichodu volania, ale je mozné urcit
pravdepodobnost, v akom okamihu pride dalsi hovor. Poissonovo rozdelenie vyjadruje
pravdepodobnost vyskytu uréitého poctu javov za uréity ¢as. Cize vstupny tok
zdkaznikov sa riadi Poissonovym rozdelenim [1].

Markovovské systémy hromadnej obsluhy st také systémy, ktoré je mozné modelovat
pomocou markovovského retazca so spojitym Casom. Pre takyto systém plati
markovova vlastnost, ktora vyjadruje, ze buducnost zavisi len od pritomnosti, nie od
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minulych stavov, tzv. “zabudanie na minulost”. Z markovovskych modelov je
najvhodnej$i model M/M/m/K, pretoZe agentov je len uréity pocet a dizka ¢akacieho
radu je obmedzend. V prevadzke nemd zmysel uvazovat o modeloch, ktoré maju
nekonecny ¢akaci rad.

2. Modelovanie prevadzky markovovskym modelom M/M/m/K

Agenti kontaktného centra obsluhuji poziadavky, ktoré prichadzaji v ndhodnych
casovych okamihoch, ¢ize prichod zdkaznikov je ndhodna premennd s Poissonovym
rozdelenim. Cas obsluhy zdkaznika ma exponencidlne rozdelenie. Hlavné parametre
kontaktného centra su:

- kapacita systému, t.j. pocet poziadaviek, ktoré je systém schopny obsluzit - parameter y,
- pocet agentov - parameter m,

. dizka ¢akacieho radu K

. poziadavky vstupuju do systému intenzitou A.

Predpokladajme, ze kontaktné centrum za jednu hodinu dokaze v priemere obsluzit
1200 zdkaznikov a ma desat agentov. Je mozné modelovat dve situacie:

- ak je zatazenie systému p < 1,
- ak je zatazenie systému p > 1 (t.j. systém je pretazeny).

a) zatazZenie systému p < 1

Ak zatazenie systému p je menej ako 1, potom intenzita vstupujlicich poziadaviek je
mensia ako pocet poziadaviek, ktoré je systém schopny obsluzit (Cize * < p). Nech je
pocet vstupnych poziadaviek A = 1000 za hodinu a p = 1200 poziadaviek za hodinu. A

nech pocet agentov je 10. Modelujeme situdciu pomocou systému M/M/m/K. Pre
zjednodus$enie vypoctu dizka ¢akacieho radu K je zhodné s poétom agentov m.

Parametre systému si: A = 1000, p = 1200, m=10

Vypocet zatazenia systému:

p=A= 1000 _(g333 M

n T o1zOD

Z uvedeného vyplyva, Ze zatazenie systému p < 1, ¢ize systém nie je pretazeny. Potom
pravdepodobnost, Ze v Cakacom rade nebude ani jedna poziadavka je [2].

k —1
p{]:{ " [(}i) LL” = 0.4346 @

Z vypoctu vyplyva, Ze je viac ako 43% pravdepodobnost, Ze hovor (poziadavka) nebude
musiet cakat v Cakacom rade. Pravdepodobnost, ze hovor bude ¢akat v cakacom rade
[3] je viac ako 50%, potom su ddlezité ostatné pravdepodobnosti ¢akania hovorov.
Podla vzorca:
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Tab. 1: Pravdepodobnosti ¢cakania hovorov pri zatazenip < 1.

K 1 [ 2 [ 3 ] 4] 5]

[p.J[0,3622]0,1509][0,0419][0,0087][0,0015]
k[ 6 | 7 [ 8 J 9 J 10]
pJooooz] o [ o J[ o [ o |

Pravdepodobnost, Zze v cakacom rade bude Cakat jeden hovor je viac ako 36%.
Pravdepodobnost, ze budu ¢akat dva hovory je 15%. Pravdepodobnost ¢akania troch
hovorov naraz v ¢akacom rade je viac ako 4%. Pravdepodobnost, ze budu Cakat 4 a
viac hovorov je menej ako 1%.

Z uvedenej Tab. 1 vyplyva, Ze ziadny hovor by nebol strateny. PretoZze v ¢akacom rade
st miesta, ktoré maji pravdepodobnost obsadenia 0%. CiZe pri takejto prevadzke a
parametroch kontaktného centra su tieto miesta v ¢akacom rade nevyuzité. V
kontaktom centre by sucCasne Cakalo najviac 6 hovorov a pravdepodobnost je len
0,02%, ¢o je velmi nizka pravdepodobnost. Z uvedenej tabulky je vyjadrenda graficka
reprezentdcia Obr. 1.

Obr. 1: Grafickd reprezentdcia pravdepodobnosti systému so zatazenim p < 1.

Pravdepodobnost odmietnutia hovoru podla vzorca:

i T
Podm = (“] 1 =1.9 1[]_8 (4)
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Z uvedeného vypoctu vyplyva, ze ziadny hovor by nebol strateny.
b) ak je systém pretazeny p > 1

Aby doslo k pretazeniu (p > 1), potom intenzita vstupujucich poziadaviek musi byt
vacsia ako pocet poziadaviek, ktoré systém je schopny obsluzit (Cize plati: A > p).
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Parametre kontaktného centra su z predoslého zadania, ale vstupny tok poziadaviek je
8000 hovorov za hodinu.

CiZe parametre kontaktného centra si: A = 8000 hod., p = 1200 hod., m = 10

Zatazenia systému podla vzorca (1)

A s000 _ -
p == Top0 — 0.6667 (5)

Z koeficientu zataZenia vyplyva, Ze systém je pretaZeny a to viac ako $estkrat. Cize dé4
sa predpokladat, ze bude viac poziadaviek v cakacom rade. Pravdepodobnost, ze v
systéme necakd ziadna poziadavka p, podla (2).

ke —1
p{]Z{ " [(f) %” = 0.0014 ©)

Predpoklad, ze bude viac poziadaviek v Cakacom rade sa potvrdil, pretoze
pravdepodobnost, ze v systéme necCaka ziadna poziadavka je mensSia ako 1%.
Pravdepodobnost, zZe v systéme ¢aka pave k poziadaviek je dana vzorcom (3). Vysledky
vypoctov pre jednotlivé k su v tabulke (2).

Tab. 2: Pravdepodobnosti cakania hovorov pri zatazeni p > 1

K 1 [ 2 [ 3 4] 5]

0,0092][0,0306][0,0681][0,1134][0,1512]

k[ 6 [ 7 [ 8 ][ o | 10]

0,1680 0,1600{/0,13341|0,0988 0,0659|

Graficka reprezentacia tabulky je na Obr. 2.
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Obr. 2: Grafickd reprezentdcia pravdepodobnosti systému so zatazenim p > 1.

Z uvedeného vyplyva, Ze s najvacSou pravdepodobnostou bude v systéme sucasne
cakat Sest hovorov (poziadaviek). Dolezitd je posledna pravdepodobnost p,,, ktora
vyjadruje pravdepodobnost plne obsadeného systému, t.j. vSetci agenti st obsadeni a
aj ¢akaci rad je naplneny. Dal$ie hovory (poZiadavky), ktoré pridu v tomto momente
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nebudud obsluzené, ale budu odmietnuté (Cize hovory budu stratené z doévodu
pretazenia systému). Pravdepodobnost odmietnutia hovoru podla vzorca (4):

(%)m | ,
Do = = — = (.0659 4)

Pravdepodobnost odmietnutia hovoru je 6,5%. Tu je mozné optimalizovat kontaktné
centrum na zaklade poziadaviek prevadzkovatela.

3. Optimalizacia kontaktného centra

Vsetky hodnoty pravdepodobnosti su zavislé od poctu prichadzajticich volani a na
vstupnych parametroch, ktoré urcuje prevadzkovatel (organizacia). Z uvedeného
modelového prikladu je vidno, Ze pravdepodobnost odmietnutia poziadavky je vysoka
(6,5%). Pre optimalizaciu kontaktného centra, aby sa znizila pravdepodobnost
odmietnutia hovoru, je v tomto pripade potrebné zvysit pocet agentov. Pre stanovenie
poctu agentov si organizacia moze stanovit pravdepodobnost odmietnutia hovoru. Pre
tento modelovy pripad je hodnota stanovena na 1%.

Parametre systému teda su: A = 8000 hod., p = 1200 hod., m = 10, pm = 0,01

kde m je pocCet agentov na zaciatku optimalizacie systému a p, je maximdalna
pravdepodobnost odmietnutia hovoru. Vypocita sa zatazenie systému a
pravdepodobnost systému ako v predchadzajicich pripadoch. Podla vzorcov (1) a (2):

p = 6.6667 py = 0.0014

ZvysSenim poctu agentov sa znizi pravdepodobnost odmietnutia poziadavky.
Optimalizdciu vykoname tak, ze vypocitame pravdepodobnost odmietnutia poziadavky
podla vzorca (4) pre vacsi pocet agentov. Z grafu (Obr. 3) a Tab. 3 od¢itame pocet
agentov podla stanovenej pravdepodobnosti odmietnutia p,,.
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Obr. 3: Grafickd reprezentdcia pravdepodobnosti odmietnutia p,,,,.

Tab. 3: Pravdepodobnosti odmietnutia hovoru pri zmene poctu agentov.
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[m | 10 | 11 J 12 | 13 || 14 | 15 |
Poun|0,0659]|0,0384]0,0209]10,0106][0,0050][0,022]

Z uvedeného vyplyva, ze pocet agentov by sa mal zmenit na 14, aby pravdepodobnost
odmietnutia hovoru bola pod stanovenou hodnotou 1%. Ak kontaktné centrum bude
mat 14 agentov, tak pravdepodobnost odmietnutia hovoru je 0,5%. Pravdepodobnost,
ze v systéme Cakd pave k poziadaviek je dand vzorcom (3). Vysledky vypoctov pre
jednotlivé k st v Tab. 4.

Tab. 2: Pravdepodobnosti ¢cakania hovorov pri zatazeni p > 1

K[ 1 2 [ 3 ] 4] 5]

[pJ] 0,085 ][0,0284][0,0631][0,1051][0,1402]

k[ 6 L 7 | 8 [ 9 ] 10]

0,1558 0,1483|(0,1236(|0,0916 0,0610|

K 1 [ 12 13 ) 14 ]

[p.J[0,0370][0,0206][0,0105][ 0,005 || |

Graficka reprezentécia tabulky je na Obr. 4
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Obr. 4: Grafickad reprezentdcia pravdepodobnosti cakania hovorov pri zmene poctu
agentov.

Z uvedeného vyplyva, Ze s najvacSou pravdepodobnostou bude v systéme sucasne
cakat Sest hovorov (poziadaviek). Tato pravdepodobnost je o 1% mensia ako v
predchadzajucom modeli s desiatimi agentmi. Pravdepodobnost p,, vyjadruje
pravdepodobnost plne obsadeného systému a nadobtda hodnotu 0,5%. Dal$ie hovory
(poziadavky), ktoré pridu v tomto momente, nebudud obsluzené.

Pri 13 agentoch je pravdepodobnost odmietnutia len 1,06%, ¢o je velmi blizko
pozadovanej hranice 1%. V praxi by sa organizacia ,uspokojila“ s poctom agentov 13,
pretoze rozdiel v pozadovanej maximalnej pravdepodobnosti od pozadovanej je len
0,06%, je minim&lny. CiZe kontaktné centrum organizacii splni ti istd funkciu ako
kontaktné centrum so 14 agentmi. Organizacia usetri na nakladoch pri prevadzkovani
kontaktného centra, a to prave na tomto jednom agentovi.
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4. Zhodnotenie

Kontaktné centrum je pre organizaciu velkym prinosom, ale musi byt dobre navrhnuté.
Kontaktné centrum sa riadi podla urcitého modelu hromadnej obsluhy. Tychto
modelov je velké mnozstvo. V tomto pripade je to model systému M/M/m/K.
Modelovanim kontaktného centra pomocou tohto modelu sme vypocitali
pravdepodobnosti ¢akania uréitého poétu hovorov v ¢akacom rade. Dal$im déleZitym
vypocitanym parametrom je pravdepodobnost odmietnutia hovoru. Z vypoctu pri
zatazeni systému p < 1 je pravdepodobnost odmietnutia velmi nizka.

Ak sa zatazenie systému zvysi, pretazi, tak sa pravdepodobnost odmietnutia zvysi.
Pretazeny systém je nevhodny, preto ho treba optimalizovat, ¢i uz technickym
rieSenim (inovacia hardvéru), alebo personalnym - zvysSenie pocCtu agentov. Pri
optimalizovani kontaktného centra sa podla stanovenej pravdepodobnosti odmietnutia
dopocital pocet agentov. V naSom pripade je optimalny pocet agentov 14.

Dal$imi charakteristickymi parametrami kontaktného centra su ¢as ¢akania
poziadavky v cakacom rade, celkovy Cas vybavenia poziadavky. Tieto hodnoty su
dolezité z pohladu zdkaznika, pretoze ich redlne vnima. Prevadzkovatel kontaktného
centra sa snazi optimalizovat kontaktné centrum. Snazi sa minimalizovat ¢as cakania
na obsluhu a minimalizovat ndklady na kontaktné centrum. Tieto protichodné procesy
treba citlivo vyvazit tak, aby boli uspokojené poziadavky na obsluhu, ale aj
prevadzkovatel.
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