Analisis y Disdio de Call Centers

German Capdehourat
Evaluacion de Performance de Redes de Telecomunicaciones
Trabajo Final 2006

Resumen 1. Introduccion

Este trabajo presenta una parte de la investigeci Debido a los grandes avances en las tecnologias de la
acactemica relizada hasta la fecha en materia de centros informacién, el nUmero, tamafio y alcance deda#i cen-
de atenaddn telebnicos, nas conocidos comoall centers  ters asi como la cantidad de gente trabajando en ellos o
[1][2]. La mayor parte de la misma tiene su origen o se utilizando sus servicios como clientes, ha crecido en gran
basa en la teda de colas. Sin dudas, esta perspectiva de forma durante la Gltima década. A modo de ejemplo, s6lo
los call centerses natural y adeis Gtil para el aralisis y en EEUU, laindustria de lazll centersse estima que em-
diseio de estos sistemas. Dichos modelos han servido parglea varios millones de personas como agentes, sobrepasan-
generar herramientas éstdar que apoyan la geéin de los do la agricultura [3]. En Europa, el nUmero de empleados de
call centersSin embargo, losall centersnodernos son sis-  call centersfue estimado entre 1999 y 2000, indicando por
temas cada vez &s complejos, con caractsticas nuevas  ejemplo, 600.000 en el Reino Unido (2.3 % del total de tra-
comolVR?, ruteo basado en habilidades, chat, e-mail, etc. bajadores), 200.000 en Holanda (casi 3 %) y entre 300.000
que hacen ias dificil el andlisis y sobrepasan losrhites de  y 400.000 en Alemania (1-2 %). Una nueva disciplina deno-
la teoria de colas existente al momento. Aparece entoncesninada Ingenieria de Servicio [4], que busca dar soporte al
la simulacbn comadinica via para el manejo de estos casos disefio y gestion de las operaciones involucradas en tes se
de extrema complejidad. vicios, tiene entre sus campos de accion ahlkcenters

1.1. Modelo general

Un call center[1][2] consiste en un complejo sistema,
tanto desde el punto de vista tecnolégico, como en lo que
refiere a la interaccion humana. La figura 2 muestra un mo-
delo general de lo que puede seraall centercon un solo
tipo de llamada entrante.
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Figura 2. Modelo general de un call center.

Figura 1. Ejemplos de call centersmodernos. ) i
En el mismo se puede ver un sistema dbagentes aten-

diendo llamadas W + K lineas telefénicas (coR” > 0).

Lnteractive Voice Response Un cliente cuando llama tiene tres resultados posibles:



1. Ser atendido inmediatamente si hay algtin agente libre Porcentaje de abandonos

2. Esperar en cola, si todos los agentes estan ocupados%/ Corresponde a la fraccion de llamadas del total que arri-
hay lineas libres. an, en que los clientes abandonan por agotar su paciencia.

N°de abandonos

NOtotal de arribos
Luego, para el caso del cliente que queda en cola existen Una variante de este indicador es contabilizar solamen-
dos posibilidades: te aquellos abandonos que aguardan un tiempo minimo (
pequefio), eliminando de esta forma a los clientes ansiosos

1. Esperar hasta ser atendido, cuando algin agente se li-
bere.

3. Ser bloqueado, por no haber lineas disponibles. P(Ab) =

N° de abandonos que esperan mas de €
NOtotal de arribos

P(AWW >¢€) =
2. Abandonar el sistema sin ser atendido.
Ademas existen los reintentos, tanto para el caso de bIO_Porcentaje de blogueos
queos como de abandonos, siendo estos los clientes que Es la fraccion de llamadas del total que arriban, que son
vuelven a llamar. Por otro lado se tienen los retornos, quebloqueadas por no tener lineas disponibles.
corresponden a clientes que fueron atendidos pero por algu-
na razon, vuelven a comunicarse coeal center N°debloqueos

NOtotal de arribos

P(Blk) =

1.2. Indicadores de performance
Porcentaje de ocupadn de los agentes

A continuacion se presenta una lista con los principales Corresponde a la fraccion de tiempo del total que opera
indicadores utilizados para analizar la performance de ung|ca| center en que los agentes estan atendiendo llamadas.
call center Se considera la variable aleatollg, que mide

el tiempo de espera de los clientes para ser atendidos.

ZAGENTES Tiempo atendiendo llamadas

P(Blk) =
Grado de servicio (Blk) Tiempototal de trabajo del call center

Es el indicador de desempefio principal, desde el puntol.3. Preguntas a responder
de vista del cliente. En general se lo denomfiia por su
nombre en ingléSer vi ce Level . Corresponde al por- En base a los indicadores de performance definidos, se
centaje de llamadas que son atendidas antes de una cier&stablecen los objetivos de disefio dall center Surgen
demora fija, parametro que se elije segin la calidad de serentonces, diversos problemas asociados que se deben resol-

vicio que se quiere brindar. ver. A partir de un objetivo de disefio, en el cual se define el
grado de servicio, la probabilidad de bloqueo, el porcentaj
S, — N%dellamadas atendidas antes de AWT de ocupacion de los agentes, etc. lo que uno desea es hallar

NOdellamadas atendidas

los recursos necesarios para cumplir con los objetivos. Es-

siendo el AWT el tiempo medio de espera aceptable. En t0 €n la practica involucra varios problemas, algunos ge lo
términos estocasticos, el grado de servicio es: cuales se listan a continuacion:

Prediccion de los arribos Se debe modelar los procesos

L=P AWT . - .
s (W < AWT) de arribo, para poder estimar la carga a manejar.

Espera media Estudio del comportamiento h_u_mano Es_ necesario mo-
delar los tiempos de servicio, la paciencia de los clien-
Es el tiempo medio que espera un cliente en ser atendi-  tes, los reintentos, todos eventos asociados al compor-

do. Se denomina en general como ASA, sigla en inglés de tamiento de las personas.

Aver age Speed of Answer.
Modelos estacionariosSe consideran intervalos donde se

ASA = E{W} cumpla esta propiedad, por lo que es necesario estudiar
el funcionamiento del sistema, fraccionando el dia en
2Acceptable Waiting Time periodos donde se cumpla dicha hipotesis.




Esquema de horariosLuego de hallar los agentes para ca- K=o

da intervalo, se debe armar un esquema de horarios ;i%:: M
compatible para tener la cantidad necesaria de agentes d '\, LINEAS  AGENTES
en cada periodo, con jornadas de trabajo razonables, reipdntos W)(a ° ©)
ya sea de 6 horas, 8 horas, etc. — 0)
. EN [ESPER
ARRTBOS——L—11 | 2| | . | . [K :
2. Modelos basados en te@a de colas \®

abaXnos
. . . reixm:os Y \J
Como se menciona al comienzo, el estudio declalé uxas rexms
centersesta basado principalmente en la teoria de colas, PN

donde se utiliza un proceso de nacimiento y muerte para (a) Simplificaciones al modelo general.
modelar la cola de espera dsdll center Los parametros AGENTES
del sistema se consideran constantes durante ciertalperio ®
(ej: media hora), para trabajar con un modelo estacionario. u @
A partir del modelo, se obtiene la distribucion estaciona- A 119 w _
ria del sistema y con la misma es posible hallar en forma ARRIBOS ) \ :
analitica los indicadores del desempefoal center A ™)
continuacion se presenta dos modelos que siguen este pro- (b) Modelo simplificado resultante.
cedimiento. A A Aoa A
YA YYD
OO QD QO @D
2.1. Erlang-C N N % N

o ) ) (c) Cadena asociada a la cola de espera.
El modelo tradicional para el dimensionadocddl cen-

ters es el M/M/N, siendo N la cantidad de agentes y el
namero de lineaso. Este modelo considera arribos y tiem-
pos de servicio exponenciales de tasgs: respectivemen-
te. No se toma en cuenta las demas posibilidades presentdienen por lo menos N+1 clientes en el sistema, es decir
das como abandonos, bloqueos, reintentos, etc. a partir de que la cola no esta vacia. También es posible
En la figura 3 se puede ver tanto el modelo de Erlang-C,en este caso hallar la solucion analitica, pero resuéia m”
como la cadena asociada al mismo. A partir de este modelocomplejo que para Erlang-C. Por mas detalle ver [3].
podemos llegar a una expresion analitica para el SL y el
ASA, en funcion de N, p. 2.3. Comparacbn de Erlang-C y Erlang-A

Figura 3. Modelo de call center Erlang-C.

N
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SiendoE.(N, p) . En el siguiente ejemplo se realiza una comparacion entre
’ o N +Z}_\I—1 2. . .
(N-DIIN=p) T42j=0 1 ambos modelos presentados para un sistema particular. Los

dondep = A/u quedan: parametros utilizados son:

SL=1=Ec(N,p) x - N aWTn = \ = 50min~" (50 llamadas por minuto)
™ EL(N, p) = = 1/30seg~! (2 servicios por minuto)
(N—=p)-n = 0 = 1min—1 (1 abandono por minuto de espera)
2.2. Erlang-A: Considerando abandonos Se releva los indicadoréBgspprar = P(W > 0),

SL = P(W < 20 seg.) y ASA = E(W), todos ellos

Este modelo [3], es una extension del anterior y se ba-para un rango del nUmero de agentes, que varia desde 15 a
sa en los resultados de Palm [5]. Se denomina M/M/N+M, 45. Se ve claramente la diferencia entre ambos modelos, en
puesto que se modela la paciencia de los clientes mediantearticular Erlang-C es inestable pava< 26, mientras que
una variable aleatoria exponencial, donde los abandonos s&rlang-A es siempre estable en el intervalo mostrado.
producen a tas Esto significa que el tiempo medio que un Para el caso de particular @& = 26 agentes, se presen-
cliente espera en ser atendidol¢8. En [3] se argumenta  tala tabla 2.3. En la misma podemos ver que para la misma
la importancia de considerar los abandonos en el modelo. tasa de arribos, el tamafio medio de la cola 'y la espera pro-

Como se observa en la figura 4, la cadena asociada aimedio es bastante menor para el caso de Erlang-A, con una
modelo de Erlang-A difiere de la de Erlang-C cuando se ocupacion de los agentes un tanto menor y tan solgQu
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(c) Cadena asociada a la cola de espera.

Figura 4. Modelo de call center Erlang-A.

de abandonos. Este pequefio porcentaje de abandonos se re-
fleja en una calidad de servicio muy superior para los clien-
tes quesobrevivenlLa razon es que los abandonos reducen

la carga justo cuando se necesita, es decir cuando la con- Figura 5. Comparaci 6n de los modelos de
gestion es alta. Ademas, podemos ver que para el caso de Erlang-A'y Erlang-C.

Erlang-C, si disminuimos la tasa de arribos en igual medida

gue el porcentaje de abandonos, de todas formas obtenemos

una performance por debajo que para el caso de ErIang-ASL20 oo, = 934% y ASA = 3.86 seg., cuando para el

Podriamos llegar a la misma performance aumentando la S . o
. . modelo tradicional de Erlang-C el sistema seria inestable
cantidad de agentes, pero esto es justamente lo que quere-

mMos minimizar puesto que es el mayor costooddicenter

30
No de Agentes

3. Redgmenes de operadn

Erlang, | Erlangy | Erlang:
_ AL49% Uno de los objetivos en el disefio y gestion de un servicio
Abandonq (%) - 4.9 - en general, y en el caso de call centeren particular, es lo-
Espera Media (_seg. 23.5 2.9 7.5 grar un balance entre la calidad de servicio que se brinda y
Cola Prgmedlo 19.6 2.5 6.0 la eficiencia con que se utilizan los recursos. Considerando
Ocupacion (%) 96.2 91.4 914 la eleccion del nimerocorrectode agentes, esto se traduce

en no contratar de mas, para evitar el sobredimensionamien
Este modelo, justifica el hecho comprobado empirica- to, ni de menos, puesto que se veria afectada la calidad de
mente de que muchas veces un disefio deterministico eservicio. Segin la aplicacion especifica de azalbcenter
una buena solucion. Para este caso particular, el diggfeo s el disefio estara orientado a optimizar el sistema desde el
N = 25, los cuales atienden 2 llamadas por minuto y cu- punto de vista del cliente o desde el punto de vista de la
bren las 50 llamadas por minuto que llegan. El desempefceficiencia en la ocupacion de los agentes. Surgen delanali
para este caso es muy bueno, @¥srrrar = 39,36 %, sis, distintos regimenes asintéticos de interés quelgim



can el calculo analitico de los indicadores de perforraanc Gﬁg;giEgE
Los mismos se presentan brevemente a continuacion, en es-

te caso en el marco del modelo de Erlang-A. En todos los — _] \»QH
casosV es el nimero de agentepy= A/ . TIPOS DE -]

LLAMADAS -
3.1. ED - Efficiency Driven —] Q

Figura 6. Call center con ruteo basado en habili-

El disefio esta orientado a la eficiencia, por lo que se bus- dades

ca trabajar cerca de un 100% de ocupacion de los agentes.

En este caso virtualmente todos los clientes esperan. Este

regimen es (til para aplicaciones sin fines de lucro (gj: do-

naciones), donde se quiere sacar el maximo provecho a loslistintashabilidades las que definen qué tipo de llamadas

recursos. En este regimen la regla de disefio es: puede atender cada uno.
Las tecnologias de ruteo basado en habilidades, cono-
N=p-(1-7)+o(/p), v>0 cido en ingles comekill-based routing(SBR), permiten

5 . implementar la diferenciacion de distintos tipos de llama
donde la fraccion de abandonos en este caso tiende @ das/clientes y varios grupos de agentes. La selecciorsde lo

el tiempo medio de espera es aproximadamayite tipos de llamadas/clientes es una tarea de marketing, mien-
_ _ tras que la definicion de los grupos de agentes es una tarea
3.2. QD - Quality Driven de gestion de recursos humanos. El correcto mapeo de los

grupos con las necesidades consituye un gran desafio de di-
El disefio esta orientado a la calidad de servicio. Se utili sefio. Es necesario decidir en tiempo real la eleccion de la
za para aplicaciones donde la misma es mucho mas imporffamada a atender asi como el agente al que se le asigna y
tante que la eficiencia, como puede ser el caso de clienteademas qué llamada atiende de la cola, un agente que se
VIP o telefonos de emergencia. La regla de disefio queda: libera.

N=p-(1+7)+o(/p), 7>0 4.1. Matriz agent es- habi | i dades
La espera media, el porcentaje de abandonosy la proba- o o o
bilidad de esperar tienden a 0 exponencialmente con N. Una de las decisiones a tomar es definir qué tipo de
llamadas sabe atender cada grupo de agentes. Una op-
3.3. QED - Quality & Efficiency Driven cion posible para esto es utilizar la denominada matriz

agent es- habi | i dades [6], en la cual se definen tanto
éas habilidades de cada agente como la prioridad para aten-

En este caso se tiene un compromiso entre la calidad d S q de ellas. E attid ROV x O
servicio y la eficiencia. Se busca dar buena calidad de seryiZ€" cada una de elias. £n esta matljzle tamanav x ¢,

cio pero con un alto grado de ocupacion de los agentes. E?'e?_(leN el numerg de e}gentes()‘i los t!pots de Ilarr}adas,l
generalmente el regimen de operacion de centros de ven:as lllas corresponden a los agentes mientras que fas colum-

tas, atencion al cliente, etc. Este regimen se disefiaacon | @S corresponden a las prioridades. Si la entrada=
denominadaegla de la raiz cuadrad esto significa que el agentdiene la habilidad: con nivel

de prioridadj; si 4; ; = 0, entonces el agenteno tiene
_ la habilidadh con nivel de prioridad; si no existej tal
N=p+ +o0 , —oo<f<oo ’ . .
p+Byptol V) v queA; ; = h, entonces no puede atender dicho tipo de lla-

cio. Se observa que para porcentajes de abandono moder&rioridades para el-ésimo agente. Se asume en este caso
dos se cumple-1 < 3 < 2. que un agente tiene a lo sumo una habilidad para una prio-

ridad dada (no tendria por qué ser asi, ver 6.1) y que para
cada agente, una habilidad dada puede estar a lo sumo en
un nivel de prioridad determinado. La primera columna de
A tiene las prioridades primarias, es decir las mas altas par
En los modelos presentados de Erlang-C y Erlang-A, cada agente. Por lo tant ; es la habilidad primaria para
ambos consideran un solo tipo de llamada entrante. A conti-e| agentei. Se asume que cada agente tiene una habilidad
nuacion se presenta el caso mas complejo deallrcenter primaria.
gue recibe varios tipos de llamadas. En este caso se defi-
ne ademas, varios grupos de agentes, cada uno de ellos con 3square Root Staffing Rule

4. Ruteo basado en habilidades




Luego de definidos los agentes y las habilidades, es ne- GRUPOS DE
A AGENTES

cesario ademas, elegir una politica de ruteo. En paaticul A I U,
se debe especificar las decisiones a tomar en dos casos: N \
91 U2
1. Cuando llega una llamada. A,
TIPOS DE L 3
- 0o ()
2. Cuando un agente queda libre. LLAMADAS A, 2
_ 3 5 3 5
En el primer caso, cuando se tiene una nueva llamada en- Pz 6
trante del tipar, la misma se rutea al grupo de agentes que 0, 7 @ >
: " : L2 A,
tienen esta habilidad con nivel de prioridad 1. Para asignar — e 4 Hg
a un agente particular existen varias opciones, destaséand 0 P
la denominada LIAR, por ser justa en el reparto de carga 4

para los agentes. Esta politica asigna la llamada al agen-

te que hace mas tiempo se encuentra disponible. Si todos Figura 7. Modelo de  call center con ruteo basado
los agentes que tienen la habilidadomo primaria se en- en habilidades.

cuentran ocupados, se repite el proceso con los que la tie-

nen como secundaria y asi sucesivamente hasta encontrar

un agente libre o en su defecto, si no hay agente libre que4.3. Modelado del sistema

pueda atender dicha llamada, encolar la misma.

Para el caso en que un agente queda libre, si no hay lla- Estos sistemas son de mayor complejidad que el caso
madas en la cola, el mismo queda libre. De lo contrario, el simple de un solo tipo de llamadas, por lo que el estudio
agente busca en la cola alguna llamada de las habilidadegnalitico se vuelve extremadamente complejo. En la figura
que posee. La bisqueda se realiza segln el orden de prioriz e modelo de un caso particular, considerando colas segin
dad de las habilidades que tiene, esto es, primero la habilie| modelo de Erlang-A. Existe intensa investigacion en el
dad primaria, luego la secundaria y asi hasta encontrar unarea [2], pero de todas formas la complejidad de los siste-
llamada para atender. De no haber una llamada que puedgas actuales excede los limites de la teoria de hoy dia. Es
atender, también queda libre. Esto se puede ver como ungazon hace que la manera de atacar el analisis de estos sis-
recorrida de las colas de cada habilidadsegln el orden  temas se divida basicamente en dos caminos:
de prioridad del agente, donde para cada cola el servicio es

FIFO, también denominado FCES = Analizar, apoyado en la teoria de colas, modelos sim-
plificados del problema, aplicados al estudio de casos
4.2. Matrizdepri ori dades particulares y/o resultados asintoticos.

Otra manera de definir la asignacion de agentes a ™ Dejar de_ lado gl estudio ana_\litico_y utilizar herramien-
cada tipo de llamada, es a través de la matriz de tas de simulacion para analizar sistemas complejos.
priori dades [7]. Esta matriz es de igual tamafio que la o
deagent es- habi | i dades, donde las filas correspon- 4-4. Blogues cadnicos
den también a los agentes pero a diferencia del otro caso
las columnas corresponden a los tipos de llamadas y no a Una manera de las descritas para atacar los sistemas con
las prioridades. De esta forma, la entrada de la métfiz SBR corresponde al analisis de casos especificos. En par-
indica el nivel de prioridad de la llamada de tipgpara el ticular, en [8] se presenta distintos blogues canoniass, |
agentei. Si el nivel de prioridad toma valores de base cuales se pueden ver como piezas basicas para la construc-
debe e|egir un valor especia' (ej: 0) para el caso en que epi()n de Uma” centercon SBR. En |a. ﬁgura 8 se pl’esentan
agente no atienda ese tipo de llamadas. dichos bloques.

Esta estructura permite la existencia de distintos tipos de  En [8] se menciona el hecho de que aun para estos di-
llamadas con igual nivel de prioridad para un determinado Sefios simples, el analisis se realiza mediante sinuriam’
agente. Por otro lado el ruteo se vuelve mas complejo, deJa mayoria de los casos puesto que el estado del arte del
bido a que cuando los niveles de prioridad son iguales, esestudio analitico es atn insuficiente.
necesario un segundo algoritmo para desempatar. Luego de
definida la llamada a atender, la eleccion de un agente de5. Simulacion
terminado es analoga a lo descrito anteriormente.

4 ongest-ldle-Agent-Routing La otra via mencionada para el anélisis de sistemas com-
SFirst-Come First-Served plejos corresponde a el uso de herramientas de simulacion



“I” “V” “N” “X” “W” “M” Colas de espera

l l l l l Las colas de esper&#i t i ngQueue) son estructuras
U U U U U cuyos elementos sotontactosen espera. Para poder so-
portar abandonos, la cola tiene un calendario de eventos
l l\J ¢\«»/l gue ocurren para la eliminacion automatica de los contac-
Q Q OO OO OO QQQ tos. Existen dos subclases, una estandar que corresponde a
colas FIF® o LIFO’ y otra para colas con prioridades mas
l l i l i i l l l i l complejas.

Figura 8. Bloques can oOnicos de un call center
con ruteo basado en habilidades. Grupos de agentes

Un grupo de agentes se representa como una instancia
. . .. de la claseAgent Gr oup que registra el nUmero de agen-
9]. Este camino ofrece la ventaja de saltearse los limites : . . >
: L]e resenta el estudio analiticoj analizar sistemas-de extes llbres y ocupados en cada instante de la simulacion. El
que p - y servicio de un contacto consta de dos pasos, el primero la
trema complejidad.

. . . : o . atencion propiamente dicha y el segundo asociado al traba-
Existen diversas herramientas de simulacion disponibles. . ” .

. . Jo posterior a la atencion que el agente deba realizar,db cu
para el analisis deall centers[10, 11]. En este trabajo se

resenta una libreria de iava denominazntactcenters posibilita la simulacion de diversas situaciones conagslej
P . jav . Ademas es posible simular eventos como que el router re-
[7], mediante la que es posible simulzall centerscom-

. . P ) , ciba una llamada e interrumpa a un agente que esta respon-
plejos y de esta manera realizar un analisis apropiadmseg” . : . .
ol caso diendo un mail para asignarle la misma.

5.1. Arquitectura de la Libreria Contactcenters Routers
Contactcenterg7] es una libreria de java que permite  Un router, comunmente llamado distribuidor automatico

la simulacion de Complejos sistemas reales. El ObjetiVO dede llamadas (Aca' Corresponde a Cua|quier clase que se

la libreria es brindar una plataforma para simular una granencargue descuchaios nuevos contactos y asignarlos ya

variedad decall centers Se busca una arquitectura flexible sea a un grupo de agentes 0 a una cola de espera. Ademas

y con posibilidades de extension, lo que se logra medianteescuchaos fines de servicio, para saber cuando un agen-

la construccion de pequefios bloques independientesque se queda libre, y asignarle un nuevo contacto. Esta clase, a

combinan segln las necesidades. Los componentes elemefavés de una subclase de la misma, define la politica de ru-

tales se describen a continuacion. teo con la que se trabaja. La libreria trae algunas paditic
predefinidas, pero es posible crear las propias, redefiniend
Contactos los métodos correspondientes de la subclase.

La claseCont act corresponde a cualquier tipo de con- _ )
tacto (llamada, mail, etc.) y tiene atributos como el tiempo Otras consideraciones
de arribo, la prioridad, etc. que pueden accederse en cual-
quier momento de la simulacion. Un contacto corresponde  Usualmente los modelos estacionariocd# centerse
a un Unico cliente, pero un cliente podria necesitar hemer  ytlizan para periodos de 15 a 60 minutos. Para realizar la
rios contactos antes de abandonar el sistema. También pugimulacion se define® periodos en los que operaall
de asociarse a un grupo de lineas, limitando de esta formaentery es necesario agregar dos periodos extra: uno al
el acceso, puesto que si arriba un contacto cuando no hagomienzo y otro al final. Esto es para que la simulacion

recursos disponibles el mismo se bloquea. comience antes de que abracall center (periodo preli-
minar) y termine luego de que el mismo cierre (periodo de
Fuentes de téfico cierre). Se debe definir ademas)ectoresestadisticos que

g . se encargan de recabar la informacion necesaria para calcu
Las fuentes de trafico determinan cuando deben crearsg, - o< indicadores de performance deseados

los contactos, seglin un cierto proceso estocastico de arr

bos. Este proceso puede depender del estado del sistema deGFirst—ln First-out
manera compleja, pero en general sblo depende del tiempo 7 ast-in First-Out

de simulacion y los tiempos de arribo previos. 8Automatic Call Distributor




6. Call center bilingte si es posible hacerlo, quedando la misma de la siguiente for
ma:
La idea es estudiar mediante simulacion un ejemplo con-

creto, en este caso wall centerbilingtie. El mismo atien- 1
de dos tipos de llamadas, que podrian ser inglés y espafiol R=|1
por ejemplo, y tiene agentes unilinglies quienes atiedden | 0
madas de una sola lengua y agentes bilinglies que atienden
ambas. Este tipo de sistemas han sido estudiados de mane-
ra analitica [12] utilizando los denominados quasi-psose
de nacimiento y muerte. No pretende ser este un ejemplo d
call centercomplejo, sino simplemente se utiliza para mos-

trar las capacidades de la simulacion como herramienta de
disefio. 6.2. Simulacbn

— —= O

Las filas corresponden a los grupos de agentes y las
columnas corresponden a los tipos de llamadas, por lo que
éa prioridadl indica que atienden dichas llamadas gue
no lo hacen.

6.1. Modelo La idea es estudiar el nUmero de agentes necesarios de
cada tipo para cumplir con ciertos requisitos definidos a

Como se observa en la figura 9, el modelo tiene arribospriori. En este caso se busca cumplir con el siguiente gra-

exponenciales de tasas iguales de valgrara cada idio-  do de servicioSL = P(W < AWT) > 80% para un

ma. Los tiempos de servicio de los grupos de agentes SOV T = 20 segundos. Ademas, como se considera la po-

también exponenciales de tasas iguales de yatanto pa- sibilidad de abandonos, se exige que se cunijfldb) <

ra los especialistas (unilinglies) como para los genéalis 5 %. Como se dijo anteriormente, el modelo no alcanza pa-

(bilingues). Las paciencias son también exponenciates d ra tener definido el sistema, por lo que debemos elegir una

parametros iguales de valipara ambos casos. politica de ruteo para la simulacion. En este caso sezanali

i las situaciones siguientes:
INGLES ESPANOL

A A 1. Las llamadas seran atendidas sb6lo por especialistas

(unilinglies), por lo que el nUimero de agentes gene-
ralistas (bilinguies) es 0.

AN ] ] )
2. Las llamadas seran atendidas sélo por generalistas (bi

l\‘ / lingles), por lo que el nUmero de agentes especialistas
(unilinglies) es 0 para ambos idiomas

@ 3. Las llamadas seran ruteadas en forma aleatoria entre

todos los agentes disponibles capaces de atender las
mismas, es decir los especialistas del idioma corres-
pondiente y los generalistas.
Figura 9. Modelo para call center bilingUe.
Los valores utilizados para la simulacion son:
Si se considera el orden de izquierda a derecha del es-

quema 9 para numerar los grupos de agentes, es decir los , \ — 50 in—1 (50 llamadas por minuto)

gue atienden solo inglés el 1, bilingues el 2 y s6lo aspa”

el 3, la matrizagent es- habi | i dades seria:

u=1/30seg~! (2 servicios por minuto)

ING
A= | ESP/ING
ESP

Aqui las filas corresponden a los grupos de agentesy las
columnas a las prioridades, por lo que hay una sola colum-
na. Notar que en este caso la matriz no cumple las hipotesis
planteadas en su definicion, puesto que los agentesindiing” 6.3. Resultados
tienen igual prioridad para ambos tipos de llamadas, lo que
impide utilizar la misma para definir la asignacion de llama En el caso de sblo agentes unilinglies los resultados de la
das. Sin embargo, utilizando la matriz pei or i dades simulacién son:

= 6 = 1 min—1 (1 abandono por minuto de espera)

Tiempo de simulacioa- 1 hora

No de repeticiones- 1000



2x Agentes| SL (%) | Ocup. (%)| P(Ab) (%)
47 84.2 97.6 5.96
48 87.5 96.8 5.04
49 90.3 96.0 4.20
50 92.4 95.0 3.46

En el caso de so6lo agentes bilingies los resultados de la

simulacion son:

1x Agentes| SL (%) | Ocup. (%) | P(Ab) (%)
93 91.5 99.3 5.42
94 92.5 99.0 4.86
95 93.4 98.7 4.33
96 94.2 98.3 3.83

En el caso de ambos tipos de agentes los resultados de la
Referencias

simulacion son:

Agentes | SL (%) | Ocup. (%) | P(Ab) (%)
38/38/18| 90.9 98.7 5.12
37/37/20| 91.2 98.7 5.09
36/36/22| 91.4 98.8 5.07
35/35/24| 91.5 98.8 5.04
34/34/26| 91.7 98.8 5.02
33/33/28| 91.8 98.8 5.00
32/32/30, 91.8 98.8 4.99
31/31/32| 91.9 98.9 4.97
30/30/34| 92.0 98.9 4.96

Fijando como objetivo minimizar la cantidad total de

(1]

(2]

(3]

agentes a contratar, esto se logra claramente considerando
todos los agentes bilinguies. Puesto que los mismos consti- [4] Avishai Mandelbaum and Sergey Zeltyn. Service En-

tuyen el personal mas capacitado, son mas dificiles de co
seguir. Por tal motivo se busca cumplir con los objetivos,
minimizando el nUmero de agentes bilingiies. De la Gltima
tabla se desprende que el 6ptim@2$32/30. En una situa-
cibn mas real, es probable que los agentes bilingliegnobr

(5]

mas que los unilingues, por lo que esto debe ser tenido en
cuenta para minimizar el costo total en agentes.

7. Comentarios finales

Para concluir y a modo de resumen:

= Loscall centeramodernos son sistemas complejos, cu-

yo disefio y gestion constituyen un gran desafioy a la
vez un area de investigacion de mucho interés.

El modelo de Erlang-A que considera abandonos, es
una extension del tradicional modelo de Erlang-C, uti-
lizado para el estudio deall centers Dada la impor-
tancia que tienen los abandonos en el desempefio de
loscall centerd3], se considera mas adecuado trabajar
con dicho modelo para un correcto dimensionamiento
y analisis.

(6]

[7]

(8]

9]

Para el estudio deall centersde mayor complejidad

es necesario dejar de lado el estudio analitico y utilizar
herramientas de simulacion para analizar dichos siste-
mas.

La libreria de Jav&ontactcenter§?] permite la posi-
bilidad de simular este tipo de sistemas de alta comple-
jidad, emulando el comportamiento real dall center

en funcionamiento.

Los call centerscon ruteo basado en habilidades per-
miten sacar mayor provecho a los recursos. Como
ejemplo se ve el aprovechamiento de la economia de
escala aplicado a wrall centerbilingiie pero esto pue-

de extenderse a una gran variedad de casos.
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