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Obsluhovy systém a parametry

Obsluhovy systém (OS) slouzi pro uspokojeni vznikajicich pozadavku v dohodnuté
kvalité. Kvalitu OS vyjadfuje obecné mira jeho pohotovosti vyhovét zadosti v plném,
nebo ¢astecném rozsahu (pokud se tyce doby obsluhy).

Zadosti vytvafi provozni toky

-vstupni tok o intenzité A

-tvoreny pozadavky z s zdroju

-vystupni tok intenzity Y.

-neuspokojené zadosti tvofi ztraty s hustotou Z.

Vstupni tok o .
-deterministicky, Paméti Obsluhové Lint ystup)
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Pamét’ je mistem v OS, kde je umoznéno ¢ekani zadostem. V
rozd éleni obsluhovych systém 1 na:

- pracujici se ztratami,

- s Cekanim a ztratami,

- s ekanim.

Provozni zatizeni

- zakladni kvantitativni parameter vSech OS.

- obsazeni vsech linek v prislusném misté OS za dobu T, ¢asovou jednotkou byla
stanovena 1 hod.

- celkova doba obsazeni N obsluhovych linek, necht’ Nx je pribénh jejich obsazeni
v Case, Nx vyjadruje pocet pouiit\’/ch sooiovacich cest v okamziku t, potom plati:

-—.'5

T = T, dt [erl]

1t
Ttu

Pro intenzitu provozniho zatizeni byl stanoven jednotkou erlang [erl]. Jedna obsluhova
linka muze zpracovat intenzitu max. 1 erl, pokud je trvale obsazena po dobu 1hod
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Na vstupu OS oznaCme intenzitu nabizeného provozniho zatizeni A, na vystupu OS
bude intenzita pfeneseného provozniho zatizeni Y. Odstupujici provozni zatizeni
vyjadfime intenzitou Z, potom muzeme tvrdit: Y =A-Z [erl]

preliv mezi svazky — ztracené zatizeni jednoho svazku je nabidnuto na vstup jiné svazku
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Definujme hlavni provozni hodinu HPH /~\ Y
jako Ctyfi po sobé jdouci 15-ti minutové / \

intervaly s nejvétSim provoznim
zatizenim, Méfeni probiha po ¢tvrthodiné
a vyhodnocuje se nejvyssi dosazeny

soucet Ctyf po sobé jdoucich intervald.

o1 2 ... t —> o4

i
)

Y

BHT (Busy Hour Traffic) je hodina nejvyssiho provozu (HPH),

BHCA (Busy Hour Call Attempts) je hodina s nejvétSim poctem volani,

BHCC (Busy Hour Call Completions) je hodina s nejvétSim poctem sestavenych vol.,
CPS (Call per Second) je pocet volani za sekundu,

AHT (Average Hold Time) je primérna doba ¢ekani.
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V HPH je zpracovano cca 15% celkového denniho zatizeni. Pramérna doba hovoru se
pohybuje kolem dvou minut, pfitom vice nez polovina hovoru je kratSich nez 30 vtefin.
OznaCme provozni zatizeni prenesené za den jako Y, potom pomér pfeneseného
zatizeni v HPH k celkovému dennimu se oznacuje jako koncentrace k.

YH FH
YD

k=

Nabizené zatizeni muzeme ziskat nasledovné:
S je pocet ucastnikd,
C, je pocet volani na ucastnika za den,
t, je stfedni doba obsazeni spojovaci cesty pfi jednom volani
k je koncentrace.

A=s-c, -ty -k
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Pro OS, ktery neumoznuje vytvareni front, tj. po€et mist ve fronté R=0, definujeme ztraty
Z jako podil

Z=—
i_t

C, je pocet ztracenych pozadavku, v procentech, %.
C, je pocCet vSech pozadavku, v procentech, %.

Erlang B

Tento OS nazyvame OS se ztratami a je prezentovan telefonnimi Ustfednami. Zakladni
vztah mezi parametry OS se ztratami udava prvni Erlangova rovnice E;

.;‘I:ILH

NI
E =plz)=z= HNAi

iz 1!
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Erlang C

Druhou zakladni skupinu OS tvofi OS s moznosti ¢ekani v koneéné fronté, nebo
v neomezenem poctu mist pro ¢ekani. Praimérna doba ¢ekani je hlavnim kvalitativnim
parametrem systemu s ¢ekanim.

Pro OS s neomezenou frontou, trpélivymi zadostmi a pozadavky na vstupni tok
shodnymi pro OS se ztratami plati druha erlangova rovnice E,, vyjadfujici
pravdépodobnost cekani p.

Stredni doba ¢ekani zadosti tx je

A" N
|
EZ:'O(C):N-lAI'\I ATN tc:IO(C):tﬁ]SEEA2
Z i1 NN -A

t.. je stfedni doba obsluhy.
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Engset Gv model

Klasifikace nejpouzivanéjSich OS je nasleduijici:

Erlang B se uziva, jestlize pocCet zdroju zatizeni >> pocet vedeni, vysledkem je
pravdépodobnost blokovani, pouziti ve vefejnych sitich,

Erlang C stejné jako v pfedchozim predpokladda, Zze pocet zdroju zatizeni >> pocet
vedeni, vysledkem je pravdépodobnost ¢ekani ve fronté, pouziti pro call centra,
Engset iv model pfedpoklada konecny pocet zdroja, vysledkem je pravdépodobnost
blokovani, pouziva se pro PBX.

Oznacme s jako pocet zdroju, kde kazdy z nich vytvafFi tok volani o intenzité . Pro pocet
obsluhovych linek N muzeme vyjadfit pravdépodobnost ztraty jako .

n)?
ST
2

Za podminky nekonecneho poctu zdroju se da z Engsetovy rovnice odvodit ERLANG B

a ma tedy obecnéjSi platnost. 9
454-0304/1, pfednaska ¢€.9
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Kendallova klasifikace SHO

V roce 1953 David George Kendall publikoval zna¢eni obsluhovych systému ve formé
pismen A/B/C , kde

A (Arrival process) predstavuje distribu¢ni funkci popisujici intervaly mezi prichody,

B (Service Time distribution) je distribuéni funkce doby obsluhy,

C (Number of Channels) je pocet obsluhovych linek.

Na pozicich A a B se pouzivaji pismena, ktera charakterizuji typ distribu¢ni funkce, témi
jsou:

M (Markovian) znaci exponencialni rozlozeni intervald, pro distribuéni funkci F, hustotu
pravdépodobnosti f, stfedni hodnotu E a rozptyl D plati:

F(t)=1-¢™ t=0, 0<i <o
=10 t <0,
ft)y=he™ 0t <o
1
Ejt|=—
1)-

1
L 10
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Ek (Erlang distribution) oznacuje Erlangovo rozlozeni k-tého fadu,

Fk(t)=1—2 | t=0 0<h<coo
im0 1
=0 t =0,
:l'l_- k-1
fk[t)=[ ) hoet L0 <t <o
(- 1)
k
E|lt|=—
1=
D[1]= == 11
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Pozdéji bylo Kendallovo znageni doplnéno o dalSi charakteristiky obsluhového systému

na konecny tvar:
A/B/C/KIN/D

K (number of places in the system) je maximalni pocet pozadavku v systému
predstavujicich pocet mist pro ¢ekajici anebo pocet obsluhovych linek plus pocet mist
pro ¢ekajici (bohuzel je zde nejednoznacnost),

N (calling population) je pocet zdroju pozadavku, neuvadi se pokud je nekonecny,

D (queue’s discipline) je rezim fronty jako FCFS (First Come - First Served), FIFO (First
In - First Out), FCLS (First Come - Last Served), LIFO (Last In - Last Out), SIRO
(Service In Random Order).

Puvodni Kendallovo znaceni A/B/C pfedpoklada, ze K==, N =« a D = FIFO

12
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Waiting queue Served customers

™

Service stations

- incomming calls: Poisson distribution,
- service time: Exponential distribution.
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Markov Model M/M/m/
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Important traffic parameters
System stability

A
10_ -
mu
Probability of waiting in waiting queue
mo)"
P, = ( P
> m-p)°

Probability of empty system

_ 8 (mo) _ (mo)"( 1
o= kZ; o 1-p

A
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Number of requests in the system

N:,om+—( o

1- p)

Mean number of requests waiting in the waiting queue
-_P
i-p) °
Jo,

Mean time spend in the waiting queue

W = P PQ
L-p) A
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Grade of Service

- ratio of incomming calls that will be assigned to agent
until time Tw

GoS=1-P,g “m A
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Calculation of important traffic parameters

Let assume:

- A = 60 (incomming calls per hour)

- Tserv = 5 minutes (call handling time)
- A =5 Erl (average traffic load)
-Po=5%

18
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ulation of required number of agents

FoC L NTTT

Calc

8 16,73 528 528 0,28 0,28 87,61 0,63
9 8,05 5,10 5,10 0,10 0,10 94,60 0,56

10 3,61 5,04 5,04 0,04 0,04 97,81 0,50
11 1,51 501 501 0,01 0,00 9917 0,453
12 0,59 5,00 5,00 0,00 0,00 99,71 0,42

traffic parameters if A=5 Erl
19
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Contact center as multiple-phase gueuing system

- Contact center in which the first contact with customer is
made by IVR

»‘»‘»

- QS1: IVR modeled by Markov model M/M/eo/ e
- QS2: modeled by Markov model M/M/m/e

20
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Contact center as multiple-phase queuing system

Let assume:

- Tsena = 1 min. (request in IVR)

- Tsen2 = 4 min. (call handling time by agent)
- Tserv = 5 minutes (call handling time)

- A = 60 (incomming calls per hour) m
1

s ive T (I ﬁ»

Waiting queue

M/M/oo/c0 \U@m
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Impact of IVR on modeled Contact Center

comparison of systems with/without IVR
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Skripta Spojovaci systémy: Kapitola 6

Dekuji za pozornost

miroslav.voznak@vsbh.cz
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