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Arcor

Arcor 1st mit ca. 1.447.000
Telefonanschliissen und ca.
1.301.000 DSL-Anschliissen
der grof3te Wettbewerber der
deutschen Telekom 1m
Festnetzbereich. Ein solch

zu uber 25.000 Hotline-
Anrufen pro Tag, die mit

Stochastische Modelle in den Ingenieurwissenschaften

Virtuelles Callcenter
Prof. Dr. Th. Hanschke, Dr. A. Herzog

moglichst wenig
Verzogerung beantwortet

werden mussen.

Das zentrale Problem 1st es, mit moglichst wenig
Callcenter-Mitarbeitern eine moglichst gute
Erreichbarkeit zu gewahrleisten. Aufgrund der
Komplexitit des Problems (ungeduldige Kunden,

Wiederholer, mehrere Sub-Callcenter mit

verschiedenen Priorititen, usw.) lasst sich fiir das
Optimierungsproblem keine analytische Losung

fir das bestimmen, so dass ein

Simulationsmodell entwickelt werden muss.

Das Simulationsmodell
benutzt die 1m Telefon-
system ermittelten *
Parameter (Kundenanzah I‘ =

\

Warteschlangen-lange oder die Erreichbarkeit in
Abhangigkeit von der Anzahl der Callcenter-
Agenten andert.

350

Warte- und Bedienzeiten der einzelnen Kundentypen

500
450
400
350

Zeit in Sekunden

3004 ---
2504 ---
2004 ---

1504 ---
1004 ---
o d---

__________________________________

Callcenter Simulator

Bei dem Callcenter-Simulator handelt es sich um
einen ereignisorientierten Simulator, in dem ein
Kundenstrom durch ein Warteschlangensystem
geleitet wird. Daflir werden nach vorgegebenen
Vertellungen Zufallszahlen erzeugt, die die

Ankunftszeiten und
der Kunden nachbi

| die weiteren Eigenschaften
[den. Die Kunden werden

ereignisgesteuert zwischen den Komponenten des
Callcenter-Verbundes bewegt.

. Callcenter Simulator [Spielwiese]

ﬁ Agent 15 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen:

4 Agent 16 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen:

x Agent 17 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen:

& Agent 18 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen:

g Agent 18 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen:

i+ g Callcenter 2: Peak (aktiv, 18 Agenten, Betriebszeit 06:00:00-22:00:00)

= & Agenten-Vorlagen (1 Bediener)
# Agenten-Vorlage 1 (Kundentypen : 1, Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hiffe
% Kundenquelldaten | 88 Callcenter-Editor | B Statistik
& simulation 3 Hinzufigen &) Bearbeiten *-

= % Automated Call Distributor (100000 Leitungen, 22:00:00 Dienstende)
= .5 Callcenter 1: Last (aktiv, 19 Agenten, Betriebszeit. 05:00:00-22:00:00)

# Agent 1 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)
# Agent 2 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)
ﬁ Agent 3 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
ﬁ Agent 4 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen; 1, Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)
£ Agent5 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
& Agent6 (aktiv. nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
ﬁ Agent 7 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
4% Agent 8 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen; 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
£ Agent9 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00.00)
% Agent 10 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1
& Agent 11 {aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1,
# Agent 12 (aktiv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1,
& Agent 13 (akliv, nach Voriage 1, Kundentypen: 1
# Agent 14 (akliv, nach Vorlage 1, Kundentypen: 1,
1

1

1

1

1

Eaﬂcenter Simulator (geschrieben von Alexander Herzog)

Anzahl der zu simulierenden Tage: |10

, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
. Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)
Arbeitszeit 06:00:00-24:00:00)
. Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
. Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
, Arbeitszeit 06:00:00-24:00.00)
. Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
, Arbeitszeit: 06:00:00-24:00:00)
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Kunde erhélt eine neue Line
geman der Verteilung der
Kundenanzahlen pro Line

Dabe1 werden Eigenschaften wie die maximale Wartezeit
oder die Wahrscheinlichkeit fiir Weiterleitungen
beriicksichtigt. Auflerdem konnen Kunden sowie
Callcenter nach verschiedenen Kriterien priorisiert

werden.

¥ Callcenter Simulator [Arcor-Realdaten (montags)]

Datel Bearbeiten Ansicht Tools Hife
# Kundenquelldaten | 2f8 Callcenter-Editor |

B Simulationsprotokoll
= & Kunden
B Anzahl
Wartezeiten
£ Dichte der Wartezeitverteilung
£ Verteilungsfunktion der Wartezeit
Dichte der Wartezeitverteilung
[l Wartezeitvergleich
Wartezeitvergleich
[ Warlezeit ber don Tag|
Wartezeit Uber den Tag
Il Erreichbarkeit Gber den Tag
[ Erreichbarkeit Uber den Tag
= &9 Callcenter

Auslastung (pro Callcenter)
]ﬂ Auslastung (pro Calicenter)
Auslastung (pro Calicenter)
@ Auslastung (gesamit)
Auslastung (pro Agent)
[B Erreichbarkeit
Il Bereitzeitverteilung der Agenten
Bereitzeitverteilung der Agenten

€ Kosten

El Zusammenfassung erstellen

B statistik

@, Standardzoom Kopieren £ Drucken B speichemn Kundentyp: | alle v

Wartezeitverteilung iber den Tag

160
150
140 ---=st- T R .....
1304 ------ _., y :
éno
5 100
5} 80 + 4 : + ‘ :
T4 —===-- A : ‘ i
7T P e
30 |
20 : —==
,Q.II. 1 e /
0 ; T—

2 4 & 8 II} i2 14 16 18 20 22 24
Ankunfized

Wartezelt in

I W Wartezetverteiung — Ankunftverteiung .

Mit gedriickter linker Maustaste konnen Zoom-Rahmen aufgezogen werden und mit gedricidter rechter
Maustaste kann die Darstellung verschoben werden.

Simulation beendet (Benotigte Zeit: 27 Sek., Zeit pro Simulationstag: 2761 ms)

1955299 Ereignisse

Wihrend des gesamten Durchlaufs der Kunden durch das
System werden statistische Daten erhoben, die 1m
Anschluss an die Simulation von dem Programm

ausgewertet und grafisch dargestellt werden konnen. Mit
Hilfe dieser statistischen Daten 1st es auch moglich,
Zielwerte fur bestimmte Kenngrof3en zu definieren, die

das Programm dann durch wiederholte Simulation unter
verschiedenen Rahmenbedingungen zu erreichen
versucht.

_._ an alle Callcenter

1 (GK Carg)

2 (GK Suppart)

3 (PK Care)

T
4 (PK Support) § (PK-Handler Support)
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Systemkonfiguration
e ™
Folgende Parameter werden fiir die Simulation benétigt:
e  Kundentypen /Lines:
Erwartungswert und Standardabweichung fiir die Anzahl,
Verteilung lber den Tag,
Prioritét,
Handywahrscheinlichkeit,
7 Verteilung der Wartezeittoleranz,
‘/ Wiederholwahrscheinlichkeiten,
7 Verteilung der Wiederholabsténde,
7 Wahrscheinlichkeit fiir Weiterleitung nach Gespréch
/
7 o ACD:
P Score fiir Calls (Prioritét und Wartezeit)
, Score fiir Agenten (Prioritét des Callcenters, Bereitzeit seit
s letztem Call)
o ’
E 7/ e Anzahl der Callcenter und jeweils Anzahl der Agenten
S 7/
1( / .
e Pro Callcenter:
%’ Offnungszeit,
, % / Prioritét bei der Kundenzuweisung und Mindestwartezeit
P o / eines Kunden, bevor er an das entsprechende Callcenter
, > / weitergeleitet werden darf (beides auch pro Kundentyp
, 2 / einstellbar)
. S
7 = / e  Pro Agent:
e = / Arbeitsbeginn- und Arbeitsende,
. S / Skills
p 7 8 / Verteilung der Call Time pro Kundentyp,
, G / Verteilung der Nachbearbeitungszeit pro Kundentyp
7 & /
% \ J
" -% /
e < /
/ [§)
a ® / o ~
, < / / Der Warteraum ist so grof3
, / dimensioniert, dass es immer freie \
/ I Leitungen gibt, d.h. das Ereignis
s / \_ ~besetzt tritt eigentiich nicht auf.
/ —_— e — —_——_— —_—
¥ 4 4
7
Ankunftstrom | ACD (Automated Call Distributor) ~
e S : ; A
. stem-Dienstende-Zeit
Kundentypenliste ys : /
. . Um diese Uhrzeit werden alle Kunden
(aus Koanguratlon) aus allen Warteschlangen entfernt. In 7
. Bedienung befindliche Kunden werden 7
Kundenliste noch zu Ende bedient. /
e  Kundentyp e
e Uhrzeit des ersten Anrufs J/
o Wartezeittoleranz usw. y s
Generierung der P Verteiler-Warteschlange ACD )
tatsachlichen Kunden |5 Q Weist di tend T
zu Beginn eines jeden % L = Kunde eist die wartenden Kunde =
Simulationstages | ' —— P ——» Kunden den freien — %‘
Svst it % g Agenten zu. Mitgelieferte Information: 5
ystemeintri @ i Callcenter, Agent e
o Bisherige Wartezeit=0 Kunde % g 2 z 5
e Systemstartzeit=aktuelle Zeit —®z 5 2o B g @)
. S — Zu lange gewartet oder |5 =3 o =~ Q
. VersuchNr=VersuchNr+1 = o)) - 3 N Q5 3 =
c: o) alle Leitungen belegt & Q=S g o @ 9]
= St Slgz  =B2 <
=+ Slae = o = —
S G g ok E: 23 3
3 2 = Q 3 o =
D < g-cg =}
Pool der Wiederanrufer s  /
Abhangig von der Line des Kunden Uberprifung auf Dienstende-Zeit  Liste freier Agenten
(uber empirische Verteilung
B vorgegeben) erfolgt nach einer Wird bei einem freien Agenten Agent In dieser Liste werdem gespeichert:
% gewissen Zeit eine die Dienstende-Zeit Agent Callcenter
< Wahlwiederholung Uberschritten, so wird dieser gen Agent
S aus der Liste geldscht. (Als U J ;
X - € - ) wenn e  Skills (d.h. Kundentypen, die
Kunden, die das Warten aufgegeben haben b 9 erreicht ist werden konnen)
\ J oder das Offnungszeit-Ende des o  Dienstende-Zeit (von Agent
A Callcenters geltgn, j(le nachdem, bzw. Callcenter, je nachdem,
= was zu erst erreicht ist.) welches Ereignis friiher eintritt)
S e  Bereitzeit seit dem letzten Call
Q
© Wird ein Kunde an ein Callcenter /
einen Agenten weitergeleitet, so wird
spéter AUfgeIegt , der entsprechende ,frei‘-Eintrag in
neuer | Entweder war keine Leitung mehr frei @ dieser Liste automatisch geloscht.
\Versuch| oder der Kunde hat nach einer g y >
gewissen Zeit aufgegeben. Mit den S / g
fur die Line vorgegebenen ¢ X // =5
aufgegeben WiederhonahrscheinIichkeIten v Meldung freier Agenten
versucht der Kunde erneut in das ~ ~
System zu gelangen oder gibt // A
% endglltig auf. //
S ’
S
X //
/
/
/
/
\ y
Systemaustrit .
P -
Kunde verlasst das System, 7 e  Freiwerdende Agenten werden an die Liste

ohne bedient worden zu sein.

T T
T T T T
2 4 6 8

10

T
12 14 16 18 20 22
Ankunftzeit

|- Wartezeitverteilung — Ankunftverteilung I

=7 %
(001 %]

3,79 %

I 1,55 % Bedienzeit Kundentyp 1
I 1,33 % Bedienzeit Kundentyp 2
I 16,94 % Bedienzeit Kundentyp 3
[1 5,87 % Bedienzeit Kundentyp 4
I 0,33 % Bedienzeit Kundentyp 5
I 0,01 % Bedienzeit Kundentyp &
168,72 % Bereitzeit

I 0,58 % Machbearbeitungzzeit Kundentyp 1
[ 0,45 % Nachbearbeitungszeit Kundentyp 2
I 3 79 % Machbearbeitungszet Kundentyp 3
[ 1,58 % Machbearbeitungszeit Kundentyp 4
[ 0,17 % Machbearbeitungszet Kundentyp 5
10,01 % Machbearbeitungzzeit Kundentyp 6

Dateniibermittlung

(Statistik

. Erreichbarkeit
. Wartezeit

Verteilung)
e  Servicelevel

. Verweilzeit

Verteilung)

. Bereitzeit-Anteil

Jeweils pro Line und global:

. Anzahl der Kunden
(gesamt und erfolgreiche)

(Mittelwert, Standardabweichung,

e Periodenabhangige Wartezeit

(Mittelwert, Standardabweichung,

Jeweils pro Callcenter und global
(und jeweils nach Lines aufgeschliisselt):

e Auslastung (auch pro Agent)

(pro Callcenter und pro Agent)
. Bereitzeitverteilung der Agenten

. Periodenabhangige Erreichbarkeit

angehangt.

Agenten werden vom ACD (wenn es einen
passenden Kunden gibt) nach dem Score
aus der Liste ausgewahlt. (In den Score
eines Agenten flieRen seine Bereitzeit seit
dem letzten Call und die Prioritat des
Callcenters ein.)

Aufderdem kann noch eine Mindestwartezeit
berlcksichtigt werden, ehe ein Kunden an
ein bestimmtes Callcenter (ibergeben
werden darf. (Solange der Kunde noch nicht
entsprechend lange gewartet hat, ist das
Callcenter fiur ihn nicht erreichbar.)

ulajuad||eD usp UOA

/

Von den Callcentern

(Daten Uber die Auslastung und die Erreichbarkeit)

Dateniibermittlun
g und

Von den Systemaustritt-Ereignissen

(Daten Uber Warte- und Gesprachszeit des Kunden)

Technische Bereitzeit

—

/ Aligemeine (fir den ACD relevante N Jedes Callcenter kann beliebig viele \
Informationen): / Agenten umfassen. Pro Agent kénnen
folgende GrofRen eingestellt werden:
L]

Wartezeit eines Kunden, bevor er

Prioritat bei Kundenzuweisung |
an dieses Callcenter weitergeleitet I

. Skills: Lines, die bedient werden kénnen
. Empirische Verteilung der Gesprachsdauer pro

| |
| I
| Line |
\ |

Einige Sekunden (einstellbar)

Verzégerung, bevor der

Agent das Gesprach wirklich
aufnimmt. In dieser Zeit kann
der Kunde das Warten immer

noch aufgeben.

Callcenter 4

Ve 0
Qo Callcenter Gesprach zu Ende .
c Kunde | Bedienung der ankommenden Kunden Kunde P st cine Weiterleitung zu einem 5 Kunde zuriick zum ACD
- 2 —— P durch die jeweils vom ACD ausgewahlten - d Agent gt dia ?
é Agenten. Bediener anderem Agenten notwendig 7
I
|
Datenerfassung Nachbearbeitungszeit Systemaustritt
Erfassung der Gesprachsdauern und Nach jeder Bedienung kann fiir den Agenten s | Kunde | Kunde wurde
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und |« — —| (abhangig von den Einstellungen) in eine o. —p{ erfolgreich bedient und
Line Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden. = verlasst das System.
»)
| ; :
g Qatenljbermitt/ung > S
StatIStIk - (3D g
© D
L
=
Meldet freiwerdende A ; s
Agenten an die ACD- ICaBIIg’enteI;fQEI:n;‘I ansdzelt-Ednde 3
Callcenter-Offnungszeit-Beginn / I(_:ishe ¥ soferlgdie d nnocI?zI?IIIELIILge beeIinierI? :beIJ?re?vCeV:;;nzg v
; ; ; allcenter-Dienstende-  |--—— ’ H H
Agenten-Arbeitszeit-Beginn Zeit und die Agenten- Agenten melden sich nicht mehr als ,frei“. Statlstl k
Meldet beim Erreichen des Agenten- : f :
) ’ . ) 9 Arbeitszeit-Endzeit noch . .
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten nicht erreicht sind. Agente n-Arbeitszeit-Ende
i\IrsbgirtzIz ;tn ;:;rﬁ]cv%r(gé?tgj[cég?eﬁten_ Wenn diese Zeit Uberschritten ist, meldet
Offnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung sich der Agent nicht mehr als ,fref"
erst zur Callcenter-Offnungszeit-Beginn.) \
L Liste freier Agenten )

werden darf.
e  Empirische Verteilung der Nachbearbeitungszeit
(Diese Daten kénnen global oder pro / pro Line
\ Line festgelegt werden.) { Arbeitszeitbeginn und Arbeitszeitende J/
~—— -_— -— —_— e
Y 7
’/
-~ > Callcenter 1 .
o Callcenter Gesprach zu Ende .
E Kunde_ | Bedienung der ankommenden Kunden Aunde P> |st eine Weiterleitung zu einem > Kunde zurtick ztim ALD
—P é —P> i;r::tg;e jeweils vom ACD ausgewahlten Bediener anderem Agenten notwendig ?
< .
I
I
Datenerfassung Nachbearbeitungszeit Systemaustritt
Erfassung der Gesprachsdauern und Nach jeder Bedienung kann fiir den Agenten S | Kunde | Kunde wurde
Nachbearbeitungszeiten pro Agentund |- — —| (abhangig von den Einstellungen) in eine 0} —P{ erfolgreich bedient und
Line Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden. = verldsst das System.
| ® g
. . Q | @
r g lQatenuberm/tt/ung | > S
StatIStIk - (:D ‘ g
D) [0)
°
| 3
Meldet freiwerdende A g <
Agenten an die ACD- ICaBIISenteI;fQEI:n;‘I n}?SdzeIt-Ednde | S
Callcenter-Offnungszeit-Beginn / I(_:ishe ; SOISIBdIe d nnocI?zI?IIIELIILge beeIinierI? :beIJ?re?vCeV:;;nzg v
; ; ; allcenter-Dienstende-  |--——— ? H H
Agenten-Arbeitszeit-Beginn Zeit und die Agenten- Agenten melden sich nicht mehr als ,frei“. StatIStI k
Meldet beim Erreichen des Agenten- Arbeitszeit-Endzeit noch
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten | \lopt erricht sind. Agenten-Arbeitszeit-Ende
iIrsbgirtzIz ;tn ;:;rﬁ]cv%r(gé?tgj[cég?eﬁten_ Wenn diese Zeit Uberschritten ist, meldet
L. - - ‘ i i i“
Offnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung sich der Agent nicht mehr als ,frer"
erst zur Callcenter-Offnungszeit-Beginn.) V
L Liste freier Agenten J
I
| Meldung an den ACD
g
1
Callcenter 2 :
s = N
@ Callcenter Gesprach zu Ende .
= Kunde | Bedienung der ankommenden Kunden Kunde > . . . . - Kunde zurtick zum ACD |
s - 2 —— P durch die jeweils vom ACD ausgewahlten Ist eine Weiterleitung zu einem @
:‘% Agenten. ] 9 Bediener anderem Agenten notwendig ? |
| I
v I
Datenerfassung Nachbearbeitungszeit Systemaustritt I
Erfassung der Gesprachsdauern und Nach jeder Bedienung kann fiir den Agenten s | Kunde | Kunde wurde |
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und |« — —| (abhéngig von den Einstellungen) in eine o. erfolgreich bedient und
Line Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden. = verlasst das System. I
| © 5 :
. ) Q 15)
— O atenlibermittlung | > S
Statistik <= g 2 |
L D
3 I
= I
] Meldet freiwerdende s : S
Agenten an die ACD- Callqenter-?ffnunqszelt-Ende 3 |
Callcenter-OfinungszeitBeginn /| Lsesslomde, | |8 e e e \ |
; ; ; allcenter-Dienstende- ’ H H
Agenten-Arbeitszeit-Beginn Zoit und die Agenten Agenten melden sich nicht mehr als ,frei*. Statistik I
Meldet beim Erreichen des Agenten- Arbeitszeit-Endzeit noch
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten nicht erreicht sind. Agente n-Arbeitszeit-Ende I
f\Irsbgirt zlz:IIII;I:gni rﬁo\/%r(é‘::gtgjlrcéﬁ?eﬁten_ Wenn diese Zeit liberschritten ist, meldet I
Offnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung sich der Agent nicht mefr als ,fref". I
erst zur Callcenter-Offnungszeit-Beginn.) V |
L Liste freier Agenten |
! |
I Meldung an den ACD ]
I
Callcenter 3 |
@ Callcenter Gesprach zu Ende . |
= Kunde | Bedienung der ankommenden Kunden Kunde - . . . . > Kunde zurtick zum ACD
T = u—b durch die jeweils vom ACD ausgewahlten Ist eine Weiterleitung zu einem @ I
E Agenten. : ’ Bediener anderem Agenten notwendig ? I
T
; I
I
Datenerfassung Nachbearbeitungszeit Systemaustritt |
Erfassung der Gesprachsdauern und Nach jeder Bedienung kann fiir den Agenten s | Kunde | Kunde wurde
Nachbearbeitungszeiten pro Agentund  |«¢ — —| (abhangig von den Einstellungen) in eine o P erfolgreich bedient und |
Line Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden. = verlasst das System. |
| ® g I
. . Q 5
r g lQatenuberm/tt/ung | > S I
StatIStIk - (:D g_ |
& D
o
3 I
Meldet freiwerdende A : § I
Agenten an die ACD- IC%IISGHIZGE—?I;I:H;J nKC]SdZGIt- Ednde 3 |
Callcenter-Offnungszeit-Beginn / I(_:isltle, soferB die ) n”ocﬁz'j"é‘:%% beterIerII: :be;’?re?\;l‘e";’génzg v I
; ; ; allcenter-Dienstende-  |--—— ? H H
Agenten-Arbeitszeit-Beginn Zeit und die Agenten- Agenten melden sich nicht mehr als ,frei“. Statlstl k I
Meldet beim Erreichen des Agenten- Arbeitszeit-Endzeit noch
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten nichtlerZreIcht siﬁdI Agenten-Arbeitszeit-Ende |
iII'SbgiIIzlzeaItrIssg;I rﬁcvz'r(gé‘?tg;:’ci‘g?er:ten' Wenn diese Zeit Uberschritten ist, meldet |
" 3 ) I i i i
Offnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung sich der Agent nicht mehr als ,frer" |
erst zur Callcenter-Offnungszeit-Beginn.) V I
L Liste freier Agenten
| I
| Meldung an den ACD |
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