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Sammanfattning

Den hiar rapporten underscker effekten av att anvinda varieran-
de genomsnittlig betjaningstid beroende pa agentens kunskapsniva i
ett multi-skill callcenter. Givet en modell for att skicka samtal till en
agent simuleras callcentret for olika antal kompetenser, tryck och ge-
nomsnittlig betjaningstid. Syftet var att avgdra effekten och om fler
kompetenser per agent alltid betyder betyder bittre effektivitet som
det gor hos ett multi-skill callcenter utan varierande genomsnittlig be-
tjaningstid. Simuleringarna av callcentret visade att till en bérjan blev
effektiviteten béttre nir agenterna fick fler kompetenser och sedan blev
den sédmre. Béasta resultat gav simuleringarna vid anvindning av tva
kompetenser per agent for alla scenarier som anviande varierande ge-
nomsnittlig betjaningstid.



Abstract

The purpose of this report was to find the effect of using varying
average service-times depending on the agents skill for different ty-
pes of calls in a multi-skill call center. Given a modell for distributing
calls to agents a call center is simulated for different average service-
times. The purpose was to determine the effect of introducing varying
service-times and if introducing multiple skills always leads to bet-
ter performance. The simulations showed that when introducing more
skills than one, the result became better. However it also showed that
there is a clear boundary when the effectiveness started to get worse
by introducing yet another skill. Best result was achieved by using two
skill for almost all simulations where the exceptions where using three
skills.
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1 Introduktion

D4 ett callcenter hanterar samtal av olika typer med agenter som har olika
kompetenser, eller skills, kallas det for ett multi-skill callcenter. Nar foretag
vaxer eller slés ihop kan det var bade nédvindigt och fordelaktigt att lara
agenterna olika kompetenser. Om t ex tva callcenter slas ihop men ingen
tréning gors for att fa agenter att ta hand om bada typerna av samtal har
man i princip tvd separata callcenter identiska med hur de sdg ut innan
ihopslagningen. Ger man nédvindig tréning finns det fler agenter som kan
ta ett givet samtal och det dr storre chans att samtal inte behover vinta. Det
kan leda till att farre agenter behévs och kostnader minskar. Problemet som
dyker upp i ett multi-skill callcenter &r hur man ska hantera vem som ska ta
vilket samtal. I det optimala fallet dér alla agenter har alla kompetenser &r
det enkelt eftersom callcentret agerar som om det bara finns en kompetens,
men om sd inte ar fallet behovs ett system som effektivt skickar samtal till en
lamplig agent. Det man vill undvika ar att agenter ar lediga medan det finns
viantande samtal for att alla agenter som kan ta hand om samtalen redan
ar upptagna. Givet en méngd samtal dr det mdjligt att skapa en algoritm
som fordelar samtalen till ratt agent pa effektivaste sitt, men eftersom det
inte dr kdnt pa forhand vilka typer av samtal som kommer in vid vilken
tidpunkt behovs en modell som fordelar samtalen i den man de kommer och
som hanterar det med avseende pé callcentrets effektivitet. Notera att det
i praktiken inte dr genomforbart att géra om ett multi-skill callcenter med
méanga kompetenser genom att tréina agenterna s& att det beter sig som om
det bara finns en kompetens.

2 Problemformulering

Anta att vi har ett callcenter dar kunskapsnivan hos agenterna varierar. T ex
kan kunskapsnivaerna for en civilingenjor i datateknik delas upp pa féljande
vis: Bést kunskap inom data, bra kunskaper inom matematik, mindre bra
kunskaper inom fysik, vilket stimmer relativt sett om man ocksé har mate-
matiker och fysiker i callcentret. Problemet &r att dessa olika kunskapsnivaer
kan paverka verksamheten och analysen av ett callcenter om ingenjorerna an-
tas ta hand om de tre typerna lika effektivt. Ta till exempel ett callcenter
som hanterar sprak. En agent skulle kunna ta emot samtal som géller dennes
modersmal savil som andra inldrda sprak. Néar drenden som géller moders-
mal kommer gér det snabbare 4n for andra sprak. Att applicera en modell for
multi-gkill callcenter utan att ta hinsyn till detta kan f& negativa konsekven-
ser. Antingen genom att man antar att den genomsnittliga betjiningstiden
ar kortare dn vad den egentligen dr d& man tittar pa de agenter som &r effek-
tivast, eller att den blir mycket hogre for att man skickar samtal till agenter
med léngre betjaningstid nédr det finns lampligare agenter lediga. Detta kan



leda till att fler agenter &n vad som ar nddvindigt behovs.

For att ta reda pa hur varierande genomsnittlig betjéningstid paverkar
effektiviteten har jag simulerat callcenter med en given modell for att tilldela
samtal till agenter och olika antal kompetenser per agent med olika skillnader
i genomsnittlig betjaningstid mellan olika kunskapsnivaer. En av de sakerna
jag tittat p& &r om ett callcenter tjinar pé att utbilda agenter for att kun-
na ta hand om sa manga samtalstyper som mdjligt om de genomsnittliga
betjdningstiderna varierar beroende pé& kunskapsnivé.

3 Bakgrund

3.1 Termer och begrepp

Hér beskrivs de termer som ldsaren bor kidnna till for att forstd resten av
texten. Jag har valt att anvinda de engelska termerna eftersom de ar vanligt
forekommande i engelska texter inom dmnet.

ASA — Average Speed of Answer — Genomsnittlig vantetid for ett samtal i
ko

AWT — Acceptable Waiting Time — Acceptabel vintetid for ett samtal (be-
stdms som maél)

SBR - Skilled-based Routing — Samtalsfordelning baserad pa agenters kom-
petenser i ett multi-skill callcenter

SL — Service Level — Serviceniva. Star for andelen samtal som fatt vinta
lingre an AWT, alternativt andelen samtal som inte beh6vt vinta langre dn
AWT. Litteraturen gar isdr inom detta.

FIFO - First-In First-Out - Beskriver systemet for en ko: Forst in, forst ut.

3.2 Modellering av ett multi-skill callcenter

Ett multi-skill callcenter kan modelleras som en matris dér posterna i matri-
sen star for kompetenser. Varje rad i matrisen beskriver vilka kompetenser
en specifik agent har. Dessutom beskriver den ocksa kunskapsnivan for varje
kompetens som varje agent har. Till exempel har agent 1 i matris M kom-
petens 1 som primér kompetens och kompetens 3 som sekundéir, men saknar
en tredje kompetens.

1 3 -

(2 1 3\
M=13 2 -
2 3 1
1 - 2



3.3 Relaterad litteratur

For den bakomliggande matematiken och sétt att teoretiskt méta effektivite-
ten for callcenter har Koole, G skrivit Call center mathematics
som handlar om hur man teoretiskt méter effektiviteten hos ett callcenter
med en kompetens med hjilp av Erlang-C- och Erlang-X-formlerna.

Wallace, R och Whitt, W. har skrivit rapporten A staffing algorithm for
call centers with skill-based routing |Wallace och Whitt, 2005| dar de defi-
nierar ett multi-skill callcenter och presenterar en modell for SBR och gor
simuleringar med modellen pa callcentret for att méta dess effektivitet. Det
de tittar pa &r effektiviteten hos det ursprungliga callcentret som de definie-
rat med olika ankomstintensiteter och testar vad som hinder for olika antal
kompetenser per agent. Dessutom testar de vad som héinder om antalet agen-
ter och som koplatser fordndras. Slutsatsen ér att &ven med begrdnsad antal
kompetenser per agent kan man uppné ett resultat som likna det nér alla
agenter har alla kompetenser.

3.3.1 SBR-Modell

Modellen fér SBR skapad av |Wallace och Whitt, 2005] tar mindre hénsyn
till SBR och mer hénsyn vilka kompetenser agenterna har. D v s med den-
na policy ar det viktigare for ett foretag att se till att agenterna har ritt
kompetenser dn att anvinda ett system som passar de agenter som foretaget
redan har. En rimlig modell eftersom om man méste anpassa sig till tillgéing-
liga agenter kan det innebéra dyra specialskrdddade l6sningar for SBR och
inférskaffandet av nya losningar nér callcentrets situation fordndras.

I modellen har varje agent kompetenser med olika prioritet i enlighet med
sin kunskapsnivé som matris M i sektion[3.2] T ex kan en agent ta samtal av
typ 1 och 3 dér typ 1 dr den priméra kompetensen och typ 3 den sekundéra.
Samtal som kommer in skickas forst till agenter som har samtalet som primér
kompetens, sen till agenter som har det som sekundér, osv. Om det finns flera
agenter som kan ta samtalet med sin primédra kompetens skickas samtalet till
den agent som har varit ledig under langst tid. Modellen som presenteras tar
dock inte hénsyn till om det finns ndgon skillnad i genomsnittlig tid for
betjaningen beroende pa kunskapsniva det vill siga om det tar langre tid for
agenten ovan att ta hand om samtal av typ 3 dn det tar fér samtal av typ 1.

3.4 Matematik

Hér kommer en kort beskrivning av den matematik som &r relevant for den
hér texten. For att fullstdndigt forsta detta bor ldsaren ha viss kunskap om
markovprocesser och koteori |[Engel och Grandell, 2006].

Ett callcenter kan modelleras som ett Markovskt ké-system M/M/C/K,
som i |Wallace och Whitt, 2005| eller den mer generaliserade modellen
M/GI/C/K+GI i [Whitt, 2005] dir man &ven tar hinsyn till kunder som




ldmnar systemet efter att ha vintat for lange. Med hjilp av ankomstintensi-
teten A och den genomsnittliga betjaningstiden p fas trycket A * gy = a mot
callcentret och intensiteten blir a/C. Om a/C &r storre &n 1 betyder det att
det i genomsnitt ankommer fler samtal &n vad agenterna kan hantera vilket
man ska forsoka undvika eftersom kon da vixer konstant tills att néstan alla
samtal blockeras. I fallet med ett single-skill callcenter kan man, givet AWT
och trycket a, anvinda Erlang-C-formeln for att berdikna ASA och SL dess-
utom kan man anvinda Erlang-X-formeln for att berdkna ett mer avancerat
callcenter med bara en kompetens dar d&ven blockerade samtal, antal telefon-
linjer, kunders talamod och andel kunder som limnar systemet efter att ha
fatt véinta for linge finns med [Koole, 2007]. I fallet med ett multi-skill call-
center ér det inte praktiskt genomftrbart dérfor anvinds ofta Monte-Carlo
simuleringar eller diskret-héndelse simuleringar.

3.5 Simuleringsmodell

Man kan simulera ett kontinuerligt system som t ex ankomsterna av kun-
der specificerad av en poisson-process genom dela upp simuleringen i ett
antal tidsenheter. Vid varje tidsenhet kan det ske héndelser, till exempel
kan det ankomma en kund, tvd kunder osv. Utanfor tidsenheten hinder
ingenting. Detta kallas for en diskret-héindelse simulering och anvinds av
|Anton, Babat och Paul 1999| for att forbattra SL i ett callcenter. Vid varje
tidsenhet loggar man det som hénder for att senare sammanstélla resultatet.

D4 tiden mellan tva hindelser i en poisson-process dr exponentialforde-
lad (precis som betjiningstiden) ger inversen av exponentialférdelningen en
specifik tidsperiod X for en given sannolikhet U och ett givet vintevirde
A. Eftersom sannolikheten U (0-100) &r likafordelad gér det att anvinda en
relativt enkel slumpgenerator for att fa slumpméssiga tidsintervall X som se-
dan kan anviindas i simuleringen [Winter, 2004]. Betjéningstiderna fas med
samma metod. Se appendix@fér mer om invertering av exponentialfunktio-
nen.

X =-AxIn(U) (1)

4 Metod

4.1 Simulering

For simuleringen kommer modellen for SBR av |Wallace och Whitt, 2005|
anvindas. Modellen fungerar bra fér det hir dndamalet eftersom det ar en
deterministisk modell som skickar ett samtal till den agent av de som &r
lediga som hor hogst kunskapsniva och légst genomsnittlig betjaningstid for
samtalstypen. Tva olika kunskapsscenarier simuleras, en dér skillnaden i ge-
nomsnittlig betjaningstid &r liten per kunskapsniva och en dér skillnaden &r




stor.

Simuleringen av ankomster och betjéningstid gors med hjélp av formel
(1) dér A antar antingen det genomsnittliga virdet for tiden mellan ankoms-
ter eller den genomsnittliga betjaningstiden. For betjaningen tolkas X som
tiden for en betjdning och for ankomsterna riknas X som tiden mellan tva
ankomster. Virdet U antar slumpmaéssigt virden mellan 0 och 1. Fér varje
uppsittning kompetenser och tryck kors en simulering 10 génger och medi-
anen anvinds for utdatan. Varje simulering kér i 1000000 abstrakta minuter
(ca 2 ar) och antal samtal under den tiden blir ca 7740000, 8400000 eller
9000000 samtal beroende pa vilken ankomstintensitet som anvénds.

4.2 TUtdata

For att verifiera effektiviteten pé ett callcenter kommer i huvudsak tre pa-
rametrar anvindas. Andel blockerade samtal, ASA och SL. For ASA och
SL riknas inte de blockerade samtalen med utan endast de samtal som fatt
sitt samtal besvarat rdknas med. Fér SL kan man anvinda tva gréinser, till
exempel efter 30 sekunder vintetid har man fatt délig service och efter 2
minuter vintetid har man fatt dnnu sdmre service. Hir kommer bara den
forsta gransen, 30 sekunder, att anvindas.

Utéver det kommer ockséd anvindningen att visas. Det vill séiga hur stor
andel av tiden agenterna aktivt arbetar med ett samtal. Det finns med bland
annat for att kunna avgora om det finns for fa eller for manga agenter men
framfor allt for att det dr enkelt att skapa ett callcenter som uppfyller alla
krav om man inte bryr sig om antalet agenter och de lénekostnader som de
medfor.

4.3 Specifikation av callcenter som simuleras

De callcenter som simuleras kommer likna ett som anvindes av
|Wallace och Whitt, 2005| med avseende pa antal agenter, max antal kom-
petenser och antal telefonlinjer. Till skillnad fran |Wallace och Whitt, 2005|
kommer dessa variabler inte att varieras under eller mellan simuleringarna.
Callcentret har 90 agenter dér antal kompetenser per agent varierar fran
en kompetens till sex kompetenser mellan simuleringarna. Kompetenserna
ar fordelade sa att grupperna med agenter som har en viss kompetens for
en viss kunskapsnivé ar lika stora. Eftersom det finns 6 kompetenser och 90
agenter har dessa grupper alltid 15 agenter. Totalt finns det 120 telefonlinjer,
en for varje agent och 30 for koande samtal. Kén fungerar som en FIFO-
ko. Alternativt skulle man kunna anvina ett kosystem dar man forsoker ta
samtal som ligger under grédnsen for SL for att forbattra statistiken medan
samtal som redan fatt vinta ldngre dn gransen for SL far vinta dnnu langre.
Samtal som inte kan tas emot av en agent och som inte far plats i kon
blockeras och far lamna callcentret utan att bli betjanade.




4.4 Ankomster och betjaning

Néar samtal ankommer styrs av en poissonprocess som anvander ankomstin-
tensiteten 7,74 samtal per minut, 8,4 samtal per minut eller 9 samtal per
minut. For en betjiningstid pa 10 minuter fas trycket 0,86 0,93 respektive
1,0 som fortsdttningsvis kommer refereras till som lagt tryck, normalt tryck
och hogt tryck. Minns att ett tryck 6ver 1 inte &r rimligt for ett callcenter, se
sektion[3.4] Den genomsnittliga betjéningstiden kommer variera beroende pa
kunskapsnivid men kommer utgé fran 10 minuter. Néir varierande genomsnitt-
lig betjéningstid andvinds kommer agenter ha genomsnittliga betjéningstid
10 minuter for sin priméra kompetens men for andra kompetenser kommer
tiden vara hogre.

4.4.1 Varierande genomsnittlig betjiningstid

For varierande genomsnittlig betjaningstid kommer skillnaderna som an-
vands vara 5% som liten skillnad i genomsnittlig betjaningstid och 15% som
stor skillnad skillnad i genomsnittlig betjaningstid. Eftersom den genom-
snittliga betjaningstiden utgar frdn 10 minuter innebér det skillnader pa 0.5
minuter respektive 1.5 minut mellan kompetensnivaerna. Om skillnaden i
procent betecknas som X blir den genomsnittliga betjéningstiden for varje
kompetensniva, n:

10+ 10% X(n—1) (2)

4.5 Verktyg

For att implementera simuleringen anvinds programmeringsspraket Java och
sdrskilt klassen Random anvénds for att generera slumptal for variabeln U i
formel (1) for ankomster och betjaningstider. Dessutom anvéinds Erlang-X-
kalkylatorn [Koole| for att matematiskt rikna fram de variabler som simu-
leringen far ut for ett callcenter med en kompetens for att jaimfora med de
simulerade virdena.

4.6 Antaganden och begrinsningar

Ingen hinsyn tas till att det kan ta olika lang tid att matcha ett samtal
med en ledig agent. Jag antar att det tar lika lang tid for alla samtal av alla
typer och tar inte sérskild hinsyn till det i simuleringen. Ateruppringning for
blockerade samtal finns inte med och i sceniarier med hég blockeringsandel
kommer resultatet inte aterspegla ett riktigt callcenter om man rdknar med
att en viss del kunder ringer tillbaka efter att de blockerats. Nér varierande
genomsnittlig betjaningstid inférs kommer trycken 0,86 0,93 och 1,0 inte
langre att gilla eftersom betjdningstiden varierar.



5 Resultat

5.1 Simulering utan skillnad i genomsnittlig betjaningstid

For att jaimfora resultatet fran inférande av varierande genomsnittliga be-
tjdningstider anvinds ett callcenter med fixerad genomsnittlig betjanings tid
pé 10 minuter. Resultatet for andel blockerade samtal, ASA och SL visas
i figur [1] savil som anvindingen visas. Som man kan se ligger den storsta
skillnaden i andel blockerade samtal, ASA och SL nir man anvinder tvi
kompetenser istéllet for en. Aven mellan tvi och tre kompetenser finns det
mairkbara forbattringar men for fler kompetenser dn tre dr det relativt smé
forbattringar. Ett intressant resultat dr att SL skiljer sig fran resultatet i
ovrigt nir trycket dr hogt vilket man kan se i diagrammet 6ver SL i figurer
dér SL blir simre nir man anvinder tva kompetenser istillet for en vid hogt
tryck. Att det dr hogt tryck medfor att samtal ofta behover stilla sig i ko
men eftersom ingen agent kan ta hand om mer &n en typ av samtal kan det
uppsta en situation dar kon ar full trots att agenter ar lediga. Nér ett samtal
kommer som lediga agenter kan ta gar det samtalet fore i kon och bidrar till
béattre SL. Detta kan uppstéd med 2-5 kompetenser ocksd men det visar sig
inte paverka lika mycket som fér en kompetens.

For varje extra kompetens ser man ocksd att anvindningen blir hogre
vilket ar logiskt da fler samtal blir betjinade men inga fler agenter finns och
den genomsnittliga betjiningstiden dr densamma maste fler agenter arbete
mer for att ta hand om de samtal som inte blir blockerade.
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Figur 1: Andel blockerade samtal, ASA, SL och anviindning for 3 olika tryck
och 1-6 kompetenser dir genomsnittlig betjaningstid &r 10 minuter for alla

kompetensnivaer.

5.1.1 Matematisk berikning av ett callcenter

Med hjilp av Erlang-X-formeln &r det mojligt att rakna ut SL, ASA och san-
nolikhet att ett samtal blockeras for ett callcenter med bara en kompetens.
Callcentret med sex kompetenser som simulerades i sektion agerar pa
samma sitt som ett callcenter med bara en kompetens och bor fa liknande
vérden som beridkningen. Indata i Erlang-X-kalkylatorn dr 10 minu-
ter for betjaningstid, 90 agenter, 120 telefonlinjer och 7.74, 8.4 respektive 9




ankomster per minut for 1agt, normalt och hogt tryck. Resultatet av berdk-
ningen syns i tabell [I]tillsammans med resultaten frén simuleringen med sex
kompetenser per agent som visas i figur [1} Som synes foljer resultatet fran
simuleringen berdkningens resultat mycket val.

Tryck Typ Blockerad (%) | ASA (min) | SL (%)
Lagt Simulering 0.017 0.082 5.77
Berdkning 0.02 0.083 5.77

Normalt Simulering 0.35 0.45 26.56
Berédkning 0.36 0.45 26.71

Hogt Simulering 2.34 1.24 61.39
Berdkning 2.35 1.24 61.35

Tabell 1: Jdmforelse mellan berdknade virden med hjilp av Erlang-X-
kalkylatorn for ett callcenter med 90 agenter, 120 telefonlinjer, be-
tjaningstid 10 minuter och 7.74, 8.4 respektive 9 ankomster per minut med
simulerade virden for ett callcenter dar alla agenter har alla kompetenser och
den genomsnittliga betjéningstiden dr 10 minuter for alla kompetensnivaer.

5.2 Simulering med liten skillnad av genomsnittlig betji-
ningstid

Hér simuleras ett callcenter med 5 % skillnad i genomsnittlig betjaningstid
mellan varje kompetensniva. Trots att det tar langre tid for en agent att ta
hand om ett samtal med andra kompetenser &n dennes priméra kompetens
tjinar man pa att infor flera kompetenser for alla typer av callcenter. For fler
kompetenser &n tva dr den generella trenden att effektiviteten forsdmras for
varje kompetens. Hogt tryck ger bist resultat for tvd kompetenser om man
bortser fran SL dir mdjligheten for en agent att svara pa fler samtaltyper
gor att farre samtal blockeras och att kon liknar mer en FIFO-ko. Alltsa fas
bist resultat med tva kompetenser. Se figur [2]

10



40

92

90 97
88 94
86 91
84

80

32 70
24 60
16 50

8 40

Lagt tryck

Blockerade samtal (%)

1 2 3 4 5 6

ASA (min)

SL (%)

-
)
w
'
al
(=]

Anvandning (%)

-
[N
w
I~
(3]
@

Normalt tryck

100

87.5

75

625

50

100

98

96

94

92

llllll
1 2 3 4 5 6
Ijllll
1 2 3 4 5 6
._I_I_I_Il
1 2 3 4 5 6
-_I_I_I_Il
1 2 3 4 5 6

Hogt tryck

Figur 2: Andel blockerade samtal, ASA, SL och anvindning for tre olika
tryck och 1-6 kompetenser diar genomsnittlig betjiningstid berdknas enligt
formel (2) f6r n = 0.05 for alla kompetensnivaer X.

5.3 Simulering med stor skillnad av genomsnittlig betjinings-

tid

Aven nir skillnaden i genomsnittlig betjiningstid dr 15 % mellan kunskaps-
nivaerna fas ett resultat som liknar det med 5 % skillnad. Resultatet visas
i figur (3] Det som skiljer sig dr att forbéttringen mellan en kompetens och
tva kompetenser dr mycket mindre. Dessutom dr det i de flesta fallen det
callcentret med tva kompetenser som ar det &nda som &r béttre dn call-
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centret med endast en kompetens. SL forsdmras ocksa for hogt tryck som
simuleringen i ﬁgurmen hér ar den dven sdmre for normalt tryck.
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Figur 3: Andel blockerade samtal, ASA, SL och anvindning for tre olika
tryck och 1-6 kompetenser diar genomsnittlig betjiningstid berdknas enligt
formel (2) f6r n = 0.15 for alla kompetensnivaer X.
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5.4 Simulering med en primir kompetens och 6vriga sekun-
dara

I simuleringarna, vars resultat visas i figur [2] och [3] fas det bésta resultatet
nér varje agent har tva kompetenser. Det skulle kunna bero pa att tva kom-
petenser ger de styrkor som ett multi-skill callcenter har da fler agenter kan
ta hand om flera typer av samtal medan att anvinda tre kompetenser endast
tillfor lingre betjéningstid i dessa simuleringar. Figur [1]som simulerade ett
callcenter med fixerad genomsnittlig betjéningstid p&4 10 minuter talar ock-
s& for det d& den simuleringen visar att den storsta effektivitets-skillnaden
ligger i att anvinda tva kompetenser istéllet for en, medan tre kompetenser
istéllet for tva ger marginella skillnader. For att kontrollera detta simuleras
ett callcenter dér den primédra kompetensen har genomsnittlig betjaningstid
10 minuter och alla 6vriga sekundéra kompetenser har genomsnittlig betja-
ningstid 10,5 minuter precis som den andra kompetensen i ﬁgur Resultatet
visas i figur

Néar det dr 1agt tryck stdmmer hypotesen eftersom blockerade samtal,
ASA och SL blir battre for varje kompetens som infors, d&ven om forbéttring-
arna dr smé. For normalt tryck géller att tre kompetenser ger bést resultat
for ASA och SL medan andel blockerade samtal blir som lagst for tva kom-
petenser.

Néar de sekundira kompetenserna har genomsnittlig betjaningstid 11,5
minuter som den andra kompetensen i figur [3] blir resultatet tydligare. Dér
visar sig tva kompetenser fungera betydligt battre &n tre kompetenser for
normalt och hogt tryck. Aven en lite skillnad finns for lagt tryck till fordel
for tva kompetenser. se figur
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Figur 4: Andel blockerade samtal, ASA, SL och anvindning for tre olika
tryck och 1-6 kompetenser dir genomsnittlig betjiningstid dr 10 minuter for
den priméra kompetensen och 10,5 for 6vriga kompetenser.

6 Slutsats

For ett multi-skill callcenter utan varierande genomsnittligt betjaningstid har
det visats att callcentret blir effektivare for varje extra kompetens agenterna
far. Med varierande genomsnittlig betjaningstid har det visat sig att det inte
stammer. For tidsskillnader pad 5 % och 15 % i genomsnittlig betjéningstid
finns en tydlig trend som visar att effektiviteten forst blir battre men sen
blir sdmre i takt med att antal kompetenser som anvinds okas. Till slut blir
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Figur 5: Simulerade virden for tre olika tryck och 10 minuter genomsnittlig
betjaningstid for agenters priméra kompetens, 11.5 minuter for Gvriga.

effektiviteten lika dalig eller simre &n da callcentret bara har en kompetens
per agent. For skillnaden 5 % gar det langsamt dér den forsta parametern
som fir samma virde eller hogre én for 1 kompetens dr andelen blockerade
samtal nér agenterna har fyra kompetenser var. For skillnaden 15 % gér
det betydligt snabbare didr anvindningen av tre kompetenser per agent ger
en effektivitet som genomgaende dr sdmre &n da en kompetens per agent
anvinds. Aven om skillnaderna 5 % och 15 % i genomsnittlig betjéningstid
anvinds s& att den priméra kompetensen har genomsnittlig betjaningstid
100 % och resterande 105 % respektive 115 % fas ett liknande resultat. Det
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leder till antagandet att givet att man inte kan garantera att alla agenter blir
lika kompetenta pa alla kompetenser de lér sig, bor man inte forséka tréna
agenter till att kunna ta hand om alla samtal.

Alla simuleringar med nagon form av varierande genomsnittlig betja-
ningstid visade pa ett specifikt antal kompetenser per agent som gav bést
resultat. I de flesta fallen var det nér tvd kompetenser per agent anviandes.
I de fa fall dér det inte giillde var det anvindningen av tre kompetenser per
agent som var bést dir skillnaden med anvéindningen av tva kompetenser var
liten eller forsumbar. Alltsd &r anvindningen av tva kompetenser per agent
det effektivaste antalet kompetenser eller s& ar det néra det effektivaste re-
sultatet for callcentret som simulerades.

SL skilde sig nagot fran 6vriga faktorer i den mening att nér andel blocke-
rade samtal och ASA blev mindre 6kade SL for stor skillnad i genomsnittlig
betjéningstid och /eller hogt tryck. Det blir ett tydligt byte mellan fler samtal
som blir betjinade och samtal som far vinta ldngre &n grénsen fér SL. For
ett callcenter som prioriterar SL 6ver andel samtal som blir betjinade bor
endast anvinda en kompetens.

Slutligen kunde man ocksd se att med fler kompetenser blev anvind-
ningen hogre. Stor skillnad i genomsnittlig betjédningstid gjorde att den blev
hogre dn med 1ag skillnad i genomsnittlig betjéningstid. I vissa extrema fall
narmade sig anvindningen 100 % vilket ér orealistikt om man endast rik-
nar in samtalstiden i betjaningstiden. Dessutom géller det endast for fler &n
tva kompetenser per agent vilket inte ar effektivt att anvinda som redan
diskuterats.

Om man inte kan garantera likvirdiga prestationer tidsméssigt per sam-
talstyp givet en agents kompetenser bor tva kompetenser per agent anvindas.
Aven om man anser att agenterna i ett callcenter har samma genomsnittliga
betjaningstid for olika typer av samtal tjinar man inte sa mycket pa att
anvinda mer &n tva kompetenser men faran att fi sdmre effektivitet finns
eftersom endast sma skillnader i genomsnittlig betjiningstid ger negativa
resultat for fler 4n tvd kompetenser.
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A Invertering av exponentialfunktionen

Exponentialfunktionen anvinds for att rdkna ut sannolikheten U for att det
sker en hiandelse under en tidsperiod X for en given genomsnittligt tidsperiod
A. Inversen riknar ut en tidsperiod givet en sannolikhet dér alla sannolikhe-
ter 0 — 1 &r lika sannolika vilket gor att det gér att anvinda en likaférdelad
slumgenerator for att generera U. Notera att nér U antar slumpméssiga lika-
fordelade virden mellan 0 och 1 &r 1 — U och U ekvivalenta.

U=1—e X/

=

X =-Axin(1-0)

=

X =-AxIn(U) (1)
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