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Zaklad vybudovania uspeSného kontaktného centra tvori spravny
model a z neho vychadzajici nasledny navrh systému. PriliSna zlozitost
modelu moze byt niekedy kontraproduktivna. Hlavnym cielom tejto
prace je analyzovat moznosti Markovovského modelu M/M/m/« v
prostredi kontaktného centra. Tento model ponuka Siroka Skalu
vypoctov dolezitych prevadzkovych parametrov systému, pricom si zachovava
prehladnt a jednoduchu strukturu, ¢o moze byt klucovym faktorom pri navrhu
kontaktného centra.

1. Uvod

Zdakladnym predpokladom tuspechu spolo¢nosti poskytujicej akykolvek druh sluzieb na
trhu je vybudovanie dobrych vztahov so svojimi zdkaznikmi. Klu¢ovym faktorom je
udrziavanie staleho kontaktu so zakaznikom. Jednym zo spésobov umoznujucich
jednoduchy a pritom velmi efektivny kontakt so zdkaznikmi je vybudovanie
kontaktného centra. Kontaktné centrum je zlozity komunikacny systém, ktory vznika
ako nadstavba pobockovej ustredne a pontuka spolo¢nosti komplexny systém pre
komunikéciu so zdkaznikom, ¢i uz prostrednictvom telefonneho hovoru, e-mailu alebo
napriklad aj textového chatu s pracovnikom kontaktného centra.

Matematicky popisat takyto zlozity systém je velmi naroc¢né. Preto sa v dalSej Casti
textu pod pojmom kontaktné centrum rozumie systém urceny len na spracovanie
telefonnych hovorov. Takto zjednodusSeny systém dokonale vyhovuje ucelom tejto
prace.

2. Kontaktné centrum ako systém hromadnej obsluhy

Systém, kde urcité mnozstvo obsluznych stanic obsluhuje velké mnozstvo poziadaviek
sa nazyva systém hromadnej obsluhy (SHO). Takymto systémom je aj kontaktné
centrum. V tomto pripade tvoria poziadavky zdkaznici telefonujici do kontaktného
centra a obsluzné stanice reprezentuji agenti kontaktného centra, ktorych tlohou je
rieSit poziadavky zakaznikov. VSeobecny priklad systému hromadnej obsluhy je
znadzorneny na obr. 1.
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Obr. 1. Systém hromadnej obsluhy.

Nech systém na obr. 1 je kontaktné centrum, v ktorom sa nachadza m obsluznych
stanic, ¢ize m agentov. Poziadavky tohto systému vytvaraju telefonujici zakaznici,
ktori telefonujui do kontaktného centra ndhodne a nezavisle jeden od druhého. Agenti
obsluhuju telefonujucich zdkaznikov po jednom a v pripade, ze su vSetci agenti
zaneprazdneni, musia dalsi telefonujici zakaznici Cakat na uvolnenie agenta v
¢akacom rade. Cas obsluhy hovoru je ndhodny a nezavisi od ¢asu obsluhy inych
hovorov. V takomto pripade je mozné toto kontaktné centrum oznacit ako stochasticky
systém hromadnej obsluhy.

Statistickym sledovanim sa uké&zalo, Ze spdsob prichodu telefénnych hovorov do
kontaktného centra napodobnuje Poissonovo rozdelenie nahodnej premennej, ¢as
obsluhy hovoru ilustruje exponencialne rozdelenie [1]. Spravanie sa takéhoto systému
je mozné uspesne opisat pomocou Markovovskych procesov.

3. Markovovské procesy

Markovovské procesy poskytuju flexibilny a velmi G¢inny ndastroj, pre opis a analyzu
dynamickych vlastnosti stochastickych SHO [2, 3].

Nech T = {t, t,, ..., t,} je mnozina roznych ¢asov, pricom 0 =t,<t, < .. <t ,anechS
= {s,, S,, ..., S,} je mnozina vSetkych stavov, v ktorych sa moze nachadzat systém v
roznych ¢asoch, potom takyto systém je mozné opisat pomocou Markovovskych
procesov, ak plati (1):

-Pl.rﬂ\!‘-f;._| = "‘.?.'+]|‘1IL-I';| = -‘1'”:' (1)

Cize pravdepodobnost, Ze systém sa v Case t,,, nachadza v stave s,,,, zavisi len od toho,
Ze v Case tn sa systém nachéadzal v stave sn a nezavisi od toho v akych stavoch a v
akych Casoch sa systém nachadzal pred casom tn [2]. Vo volnom preklade tato
zakladna Markovovska vlastnost znamend, ze budicnost zavisi len od pritomnosti a
minulé stavy systému netreba brat vobec do uvahy.

4, Markovovsky model M/M/m/

Z velkého mnozstva Markovovskych modelov SHO je mozné pre kazdy systém zvolit
ten najvhodnejsi model podla réznych kritérii (komplexnost, vypoCtova narocnost a
pod.). Dalsia ¢ast prace sleduje moznost vyuZitia Markovovského modelu M/M/m/» v
prostredi kontaktného centra.

Podla Kendallovej klasifikdcie systémov hromadnej obsluhy [3, 4], znamena oznacenie
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modelu M/M/m/»: M - Poissonov proces prichodov (vstupov) poziadaviek do systému,
/M - exponenciadlne rozdelenie Casu obsluhy, /m - pocet serverov (agentov), /= -
nekonecna populdcia poziadaviek systému a rovnako neobmedzend kapacita cakacieho
radu.

4.1. Zakladné predpoklady modelu

Nech A vyjadruje strednt hodnotu rychlosti prichodu poziadaviek do systému a p nech
vyjadruje priemernu rychlost obsluhy poziadaviek, priCom priemerny cas obsluhy
jednej poziadavky je T, = 1/u. Grafické znazornenie systému M/M/m/« je zobrazené
na obr. 2.

T Zp [me1 my my

Obr. 2. Markovovsky model M/M/m/».

Z obr. 2 je mozné vidiet spravanie sa systému, poziadavky prichadzaju nahodne, s
Poissonovskym rozdelenim so strednou hodnotou 2, tieto poziadavky su obsluhované,
priCom cas obsluhy je ndhodny a je mozné opisat ho exponencidlnym rozdelenim s
mierou 1. Systém sa teda zapiha s rychlostou A (rychlost prechodu zo stavu k do stavu
k+1, kde k je pocet poziadaviek v systéme). Naopak, systém sa vyprazdnuje rychlostou
ku (zo stavu k do k-1).

Toto spravanie sa systému plati do stavu k < m, v pripade, Ze v systéme je viac
poziadaviek k ako agentov m, agenti dokazu poziadavky obsluhovat len rychlostou mp
a kazdd dalSia prichddzajuca poziadavka do systému je nitena Cakat na uvolnenie
agenta v ¢akacom rade, tento ¢akaci rad ma nekonecnu kapacitu.

4.2, Vypoctova kapacita modelu

Vyuzitim zdkladnych rovnic Markovovského modelu M/M/m/« a ich ur¢itymi upravami
je mozné vypocitat velké mnozstvo dolezitych prevadzkovych parametrov kontaktného
centra [2, 3, 4, 5]. Stabilita systému p je (2):

P= (2)
kde m je pocet agentov. V systéme musi vzdy platit vztah p < 1, ¢o znamend, ze vtedy

je systém stabilny. Pravdepodobnost PQ udadva pravdepodobnost, ze telefonujuci
zdkaznik bude musiet Cakat na uvolnenie agenta v ¢akacom rade (3):

()™
FPo = H—F, (3)

mil{l—p)

kde P, vyjadruje pravdepodobnost, ze systém je prazdny (4):

_ m—1 (mp)* {mp)™ 1 N
Pﬂ—{ B=0 R T ol 1—p 1 (4)

Priemerny pocCet poziadaviek v celom systéme je N (5):
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N=p+ T‘%Pﬁg (5)
Poziadavka stravi v systéme priemerny cas T (6):

1 Py
= i + mp— A (6)

Priemerny pocet poziadaviek cakajucich v cakacom rade Q je dany (7):
Q= I__LI?P Q (7)
pricom poziadavka stravi v Cakacom rade priemerny ¢as W (8):

7 — il Pc.}
W= le ®)

Z definicie veli¢in A a p vychadza vztah (9):

A=2 (©)

kde, A predstavuje prevadzkové zatazenie systému udavané v Erlangoch. Dosadenim
(9) do (2) a naslednym dosadenim (2) do (3) a (4) a ipravou rovnic dostavame (10):

AT

i _ el (e —!]
Pr(m,A)= YT (10)
Laobe=1 T el —1]

Rovnica (10) sa nazyva Erlangova C rovnica [1], pricom PC predstavuje
pravdepodobnost, Ze poziadavka musi na obsluhu ¢akat v cakacom rade. Je zrejmé, ze
rovnice (3) a (10) st rovnaké, ¢im je dokdzané, zZe tieto dva systémy su identické a
jednym systémom mozno dopiiat druhy. VyuZitim tohto poznatku a rozs$irenim
Erlangovho modelu o parameter GoS (Grade of Service), udavajuci stupen
poskytovanych sluzieb [1, 6], je mozné vypoctovu kapacitu modelu M/M/m/« rozsirit aj
o tento parameter (11):

GoS =1 — Pge rim-ATw (11)

kde GoS vyjadruje vlastne percento prichddzajicich hovorov, ktoré su prijaté na
obsluhu agentom do zvoleného casu T,,.

5. Vypocet dolezitych prevadzkovych parametrov kontaktného centra

Pre spravny navrh kontaktného centra je dolezité ¢o najpresnejsSie odhadnut zakladné
prevadzkové parametre kontaktného centra, a to priemernt rychlost prichodu
telefénnych hovorov do systému a priemerny ¢as obsluhy jedného hovoru. Ak nie je
uvedené inak, vSetky vypocty prevadzkovych parametrov kontaktného centra sa
odvijaju od zékladnych hodnot:

- A = 60 prichadzajucich hovorov za hodinu,
- Cas obsluhy jedného hovoru je T,,, = 5 mintut.
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Z (9) teda vyplyva, ze priemerné prevadzkové zatazenie takéhoto kontaktného centra
je 5 Erl.

5.1 Vypocet potrebného poctu agentov

Zakladny prevadzkovy parameter potrebny pri navrhu kontaktného centra je potrebny
pocet agentov. Pri spravne odhadnutych hodnotach A a T, je vypoCet potrebného
poctu agentov podla rovnice (3) pomerne jednoduchy. Na obr. 3 je graf zavislosti
pravdepodobnosti ¢akania v ¢akacom rade od rastuceho poctu agentov. Nech
maximalna pravdepodobnost P, v modelovanom kontaktom centre nepresahuje 5 %. Z
obr. 3 ako aj z tab. 1 je jasné, ze prvy vyhovujuci poCet agentov pre tito podmienku je
m = 10.

3,61 %

»
-_\_‘-—_-__—__I_
11 12 13 ) :
Pocel agentov
2

Obr. 3. Graf zavislosti P, [%] od poctu agentov.

Z obr. 3 je mozné dalej vidiet, ze pri pocte agentov 10 je priemerna hodnota
pravdepodobnosti P, = 3,61 %. Tato hodnota znamend, Ze zo 100 telefonujucich
zdkaznikov do kontaktného centra, musia v ¢akacom rade Cakat menej ako Styria
zékaznici. Dal$ie hodnoty prevadzkovych parametrov kontaktného centra pri roznom
pocte agentov st uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Prevddzkové parametre pri A = 5 Erl.

[m][Py (%]]| N |[T [min]]| @ |W [min]|[GoS (%] p |
[8][16,73][5.28]] 528 ][0,28] 0,28 | 87,61 ][0,63]
[9][ 8,05 |[5,10] 5,10 Jlo,10] 0,10 ][ 94,60 [[0,56]
[10][ 3,61 |[5,04][ 5,04 ]0,04] 0,04 | 97,81 J0,50]
[11][ 1,51 |[5,01][ 5,01 ]0,01] 0,01 ] 99,17 J0,45]
[12][ 0,59 ][5,00] 5,00 ][0,00] 0,00 ][ 99,71 [[o,42]

Z tab. 1 vidiet, Ze pri prevadzkovom zatazeni A = 5 Erl a pri pocte agentovm = 10 je
GoS = 97,81 %. Tato hodnota znamenad, Ze zo 100 prichadzajicich hovorov do
kontaktného centra menej ako 3 hovory ¢akaji na obslizenie dlhsie ako ¢as T,, = 30
sekund.

Pozndmka 1: V tab. 1 je mozné vidiet, Ze prevadzkové parametre N, T a Q, W dosahuju
rovnaké Ciselné hodnoty. Je potrebné pripomenut, ze A = 60. V Markovovskom modeli
M/M/m/%, rovnako ako aj v roznych inych systémoch hromadnej obsluhy plati vztah
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(12):
N =T (12)

V origindlnom vypocte su vSetky Casy, s ktorymi sa v praci pocita vyjadrené v
hodinach. Pre lepsi prehlad su v tab. 1 ¢asy T a W prepocitané na minuty, Cize
vynasobené c¢islom 60, ¢o je zhodou okolnosti aj hodnota A. Vztah (12) sa nazyva
Littleho zdkon, ktory hovori, Ze priemerny pocet poziadaviek v systéme je rovny
priemernému casu, ktory stravi poziadavka v systéme vyndsobeny priemernou
rychlostou prichodu poziadaviek do systému [2, 5, 7].

5.2 Prevadzkové parametre pri meniacom sa prevadzkovom zatazeni

Po urceni potrebného poctu agentov (m = 10) je potrebné analyzovat vlastnosti
navrhnutého kontaktného centra pri roznom prevadzkovom zatazeni. V prvom rade je
dolezité vediet, aké prevadzkové limity ma navrhnuté kontaktné centrum. Zakladnu
predstavu o tychto limitoch pontka obr. 4. Z grafu zavislosti P, [%] od A [Erl] vidiet, Ze
s rastiucim prevadzkovym zatazenim prudko rastie aj pravdepodobnost, zZe zdkaznik
bude musiet na vybavenie svojho hovoru ¢akat v ¢akacom rade.

P, [%]

AlEd]
Obr. 4. Graf zavislosti P, [%] od A [ETl].

Pre porovnanie su v grafe na obr. 4 zndzornené aj zavislosti PQ [%] od A [Erl] pre
systémy s poc¢tom agentov 8 a 12. ESte lepSiu predstavu o spravani sa modelovaného
kontaktného centra ponukaju grafy zndzornené na obr. 5 a obr. 6.

N, ()

A [Exl]

Obr. 5. Zavislost poctu poziadaviek v systéme/rade od A [ETl].

Z grafu zavislosti priemerného poctu poziadaviek v systéme, resp. v rade od

POSTERUS.sk -6/11-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p12765_04_obr04.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p12765_05_obr05.png

prevadzkového zatazenia na obr. 5 vidiet, Ze spociatku rastie pocet poziadaviek
relativne mierne a takmer linedrne, aZz dokym nedosiahne hodnota prevadzkového
zatazenia ,bod zlomu*“, od tohto bodu je uz rast velmi prudky. Rovnaky bod zlomu je
mozné vidiet aj na grafe zavislosti priemerného casu, ktory stravi poziadavka v
systéme, resp. v rade, od prevadzkového zatazenia na obr. 6.

T. W [min]

§ 1
A [Ex]

Obr. 6. Zavislost priemerného casu, ktory strdavi poziadavka v systéme/rade [min] od A
[ETl].

Poloha bodu zlomu udava maximdlne prevadzkové zatazenie, ktoré je kontaktné
centrum schopné zvladnut bez zmeny poctu agentov, pripadne Casu obsluhy. Z obr. 5 a
obr. 6 vidiet, Ze bod zlomu predstavuje pre kontaktné centrum s poc¢tom agentovm =
10 a priemernym ¢asom obsluhy hovoru T, = 5 minut hodnota A = 9 Erl. Presné
hodnoty st uvedené v tab. 2. Prevadzkové zatazenie 9 Erl znamenda 108
prichddzajucich hovorov za hodinu, pri priemernom cCase obsluhy jedného hovoru 5
minut.

Tab. 2 Prevddzkové parametre pri m = 10.

A [Erl]|| & |[P, [%]] N |T [min]] Q |W [min]|m,,,
| 4 |[48] 0,88 [[401| 501 |jo,01] 0,01 | 9 |
| 5 |60]f 3,61 ]504] 504 |0,04] 0,04 | 10]
| 6 |[72]10,13]6,15| 513 |l0,15] 0,13 | 11|
| 7 |[84]22,17] 752 537 0,52 0,37 | 13]
| 8
| 9

196 [ 40,92 9.64| 6,02 [1,64] 1,02 | 14|
|108] 66,87 ||15,02] 8,34 6,02 3,34 | 15|

V tab. 2 je zahrnuty aj parameter m,,, tento parameter hovori o potrebnom pocte
agentov pri danom prevadzkovom zatazeni pre zachovanie maximaéalnej
pravdepodobnosti P, pod uroviiou 5%.

Poznadmka 2: Rovnako ako v tab. 1 aj v tab. 2 dosahuju prevadzkové parametre N, T a
Q, W rovnaké Ciselné hodnoty pri A = 60. Aj tu plati Littleho zakon (12) opisany v
poznamke 1.

6. Kontaktné centrum ako viacfazovy systém hromadnej obsluhy

Predchadzajica Cast prace sa zaoberala kontaktnym centrom ako systémom, kde
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prichddzajtice hovory obsluhovali priamo agenti kontaktného centra, pripadne tieto
hovory ¢akali na uvolnenie agenta v Cakacom rade. V skutoCnosti sa ¢asto vyskytuje
kontaktné centrum, kde prvy kontakt so zakaznikom vykonava tzv. jednotka
interaktivnej hlasovej odpovede (Interactive Voice Response Unit), skratene IVR [7].

IVR ma za ulohu identifikovat volajuceho zdkaznika, zistit zdkladnu povahu jeho
problému a néasledne prepojit hovor priamo na najkvalifikovanejSieho agenta pre
vyrieSenie daného problému. Tymto sa efektivne skrati ¢as obsluhy hovoru o ¢as, ktory
musi agent venovat na zaciatku hovoru identifikacii zdkaznika a urc¢eniu podstaty
problému.

V niektorych pripadoch je jednotka IVR schopna priamo obsluzit telefonujiceho
zakaznika, bez potreby akéhokolvek zasahu agenta do hovoru. Modelovat kontaktné
centrum s IVR ako jeden systém je velmi zlozité, je na to potrebnd Siroka Skala
zlozitych Statistickych vypoctov a detailnd znalost Markovovskych procesov [8].
Jednoduchsim spésobom je vyuzitie problematiky viacfazového systému hromadne;j
obsluhy (obr. 7).

-

T"---__ \\\ I-'.; x\.'.lll:l_\""---__i“\_‘_ II_.' ‘l."lll;ll_\""'--__‘f“
2> sHO1 ) > sHo2 ) D>
'.__. / [ '....‘ J e}

-

o o i = #

.

Obr. 7. Viacfd;(;vy systém hro.r-ﬁzéhej obsluhy.

Nech SHO 2 je doteraz modelované kontaktné centrum pomocou Markovovského
modelu M/M/m/», s poctom agentov m = 10. SHO 1 nech predstavuje IVR,
reprezentované Markovovskym modelom M/M/w/x,

6.1 Markovovsky model M/M/x/x

Na rozdiel od modelu M/M/m/» tento model predpokladd nekonecne vela obsluznych
stanic. Znamena to, ze kazda poziadavka, ktord pride do systému je okamzite
obsluhovand, v tomto systéme neexistuje ziadny Cakaci rad, v systéme sa moze
nachddzat nekonecne vela poziadaviek naraz [3]. Je zrejmé, Ze takyto systém je vzdy
stabilny, t.j. nikdy nenastane situacia, ze by bol systém zahlteny mnozstvom
poziadaviek, ktoré nedokaze obsluzit. Priemerny pocet poziadaviek v tomto systéme je
(13):

Priemerny cas, ktory stravi poziadavka v tomto systéme je (14):

T\ =L =T, (14)

1
6.2 Viacfazovy SHO M/M/®/x + M/M/m/«®

Nech prevadzkové parametre SHO 1 reprezentovaného modelom M/M/«/» maji index
1 a prevadzkové parametre systému SHO 2 M/M/m/« maju index 2. KedZe jednym z
predpokladov oboch tychto modelov je neobmedzena populédcia poziadaviek, takyto
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viacfazovy SHO sa nazyva otvoreny. V otvorenom systéme plati [3]:
A=A =A (15)
Celkovy pocet poziadaviek v systéme je (16):

N=N;+ Ny (16)

Celkovy Cas, ktory stravi poziadavka v systéme je (17):
I'=T,+15 (17)
6.3 Model kontaktného centra s IVR

Nech IVR v modelovanom kontaktnom centre reprezentuje model M/M/»/® a samotné
kontaktné centrum reprezentuje model M/M/m/~ opisany v predchadzajicej Casti
prace. Priemerny ¢as obsluhy hovoru T, = 5 min nech je rozdeleny nasledovne:
poziadavka stravi v IVR priemerne T, ., = 1 min. Priemerny ¢as obsluhy hovoru
agentom sa pomocou IVR skrati na T,,, = 4 min. Do kontaktného centra prichddza
priemerne A = 60 hovorov za hodinu. Samotny model systému je zndzorneny na obr. 8.

> v (> (il |~

%,
—

i---ﬁ,"x

e
# #

Ll :
—— Cakaci rad
M/M /oo *@ il
M.‘I".-"Ifm.'-;_-
Obr. 8. Model kontaktného centra s IVR.

6.4 Vplyv IVR na modelované kontaktné centrum

Vplyv systému IVR na modelované kontaktné centrum je zndzorneny na obr. 9. Z
priebehu zavislosti stredného poctu poziadaviek v systéme od A [Erl] vidiet, ze bod
zlomu v systéme s IVR sa posunul az za hodnotu A = 11 Erl, na rozdiel od 9 Erl
systému bez IVR. Systém s IVR je teda stabilny pri takom prevadzkovom zatazeni, kde
model bez IVR uz nie je mozné pouzit. Pomocou jednotky IVR je teda kontaktné
centrum schopné pracovat pri prevadzkovom zatazeni do 11 Erl, ¢o predstavuje 132
prichadzajicich hovorov za hodinu, pri priemernej dizke obsluhy hovoru 5 mint.
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Obr. 9. Vplyv IVR na modelované kontaktné centrum.

Je zrejmé, ze ak modelované kontaktné centrum bolo navrhnuté pre zvladnutie
prevadzkového zatazenia do 9 Erl, pricom bol potrebny pocet agentov 10, po pridani
jednotky IVR do systému bude pri rovnakych podmienkach stacit aj nizsi pocet
agentov, ¢o predstavuje vyrazné usSetrenie prevadzkovych ndkladov. Presné hodnoty
st uvedené v tab. 3.

Tab. 3 Porovnanie systémov s/bez IVR.

| [A [El]][ N1 |[N2][ N |[m][P, [%]]Uspora [%]]
bezVR| 5 | - | - Jsodfiozer | - |
[sIVR || 5 |[1,00]4,06]506[8] 590 | 20 ]
[sIVR || 5 |1,00]402]502[9] 238 10 |

Z tab. 3 vidiet, ze pri A = 5 Erl sa v systéme s IVR a bez IVR priemerne nachadza
takmer rovnaky pocet poziadaviek. Rozdiel je ale v potrebnom pocte agentov. Uz pri 8
agentoch sa systém s IVR takmer vyrovna systému bez IVR, takyto systém ale este
nespliia podmienku P, < 5 %. Systém s IVR pri pocte agentov 9 dosahuje dokonca
lepSiu hodnotu P, ako systém bez IVR s desiatimi agentmi. Jeden agent pri tomto
systéme predstavuje 10 % z celkového poctu agentov. Pouzitie jednotky IVR teda
prindSa pomerne vysoku usporu v potrebnom pocte agentov. Tuto skutoCnost
vykresluje parameter uspora v tab. 3.

7. Zaver

Markovovsky model M/M/m/« pontika zaujimavy nastroj pre analyzu kontaktného
centra. Najvacsou vyhodou tohto modelu je, Ze pontka velmi Siroké spektrum vypoctov
délezitych prevadzkovych parametrov kontaktného centra. DalSie moZnosti prinésa
prepojenie modelu M/M/m/» s Erlangovym modelom C, najma moznost urcenia GoS,
ktory moéze byt jednym zo smerodajnych parametrov pri posudzovani QoS
modelovaného kontaktného centra.

Nevyhodou tohto modelu st naopak niektoré obmedzujice zakladné predpoklady
modelu, najma predpoklady neobmedzenej populdcie poziadaviek a nekonecnej
kapacity cakacieho radu. Napriek tomu je mozné tieto nevyhody obmedzit, napriklad
pomocou zvolenej maximalnej hodnoty prevadzkového zatazenia A, resp. pomocou
parametra TW pri urCovani GoS. Zaujimavé vysledky prinasa pridanie jednotky IVR do
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modelovaného kontaktného centra. Vyuzitie problematiky viacfazového systému
hromadnej obsluhy a prepojenie modelu M/M/m/» s modelom M/M/x/x vytvara z
Markovovského modelu M/M/m/» naozaj komplexny nastroj pre analyzu kontaktného
centra.

8.
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