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 )נקודות 20(  יישום  3שאלה 
 :באתר האינטרנט של העיתון גלובס 2010להלן כתבה שפורסמה בחודש מאי 

 
 

 .את רמת השירות שלה לחוק החדש )לשפר(להתאים  מעוניינת ,וקד שירות טלפוניהמפעילה מ,חברת סלולר מסוימת 

בעוד הסבלנות הממוצעת של , דקות 6משך שיחה ממוצע הינו , 75במוקד השירות הוא מספר המוקדנים העובדים  ,כיום

 .וניתן להניח שהוא קבוע למקוטעין כפי שיוסבר בהמשך, קצב המופע משתנה על פני היום .דקות 12לקוח היא 

 .ל"אנליסט העובד בחברה הסלולארית הנוכחית ממדל את המוקד הטלפוני הנ 
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 דמידול המוק. 3.1חלק 

 ?מטיות במודל זהתהממה הן ההנחות ? ניתוח מצב זהנראה לכם מתאים ל סטוכסטי איזה מודל  3.1.1

 

 לרלוונטיותהדרושות הפורמאליות ההנחות . Erlang Aמאחר וישנן נטישות המודל המתאים ביותר הינו מודל : תשובה

געה הינו תהליך פואסון וישנה אי תלות בין תהליך הה, התפלגות זמני השירות והסבלנות אקספוננציאלים: מודל זה הן

 .מניחים שקצב המופע קבוע על פני התקופות בהן משתמשים במודל .זמני השירות לתהליך ההגעה

 

בשלב הראשון מעוניין האנליסט . הנהלת המוקד הטלפוני פונה אל האנליסט בנוגע להתאמת המוקד הטלפוני לחוק החדש

 : המדד התפעולי הבאלשם כך נגדיר את . אחוז הלקוחות אשר המתינו בתור יותר משלוש דקות כיום לבדוק מהו

%Target= משלוש דקות למעלהאחוז הלקוחות אשר המתינו בתור. 

את הלקוחות גם את הלקוחות שהמתינו יותר משלוש דקות וקיבלו שירות וכוללים גם אנו  Target%בחישוב   :שימו לב

 .משלוש דקות ולבסוף נטשו את המוקדאשר  המתינו יותר 

 .למוקדהמופע כפונקציה של קצב  Target%אשר מציג את   ,הבא גרףה האנליסט יצר את

 

1.1 
 

1.2  

)75מספר המוקדנים קבוע ושווה ל (  
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תחום ה , למשל( .עבור טווחי קצבי ההגעות השונים) ED,QED,QD(על הגרף מסומנים התחומים התפעוליים השונים  3.1.2

QED  660תקף עבור  ?כיצד נקבעו התחומים הללו ). 860

nי כלל השורש "הניחו כי האיוש נקבע ע :רמז R R,  כאשרR =Offered Load ו-n  המוקדניםהינו מספר ,

 .ל"בתחומים הנ טווחי ב התבוננו

 

 :תשובה

1.18נקבע עבור  QEDתחום ה , 1.1נקבע עבור  QDתחום ה  . 1.18נקבע עבור  EDותחום ה 1.1

למשל 

175 660
101.1

1660
10

1
10

1
10

 

 

 ):רף הקודםשל הג Zoom( המתאר אותוונתבונן בגרף הבא , QEDבתחום התפעולי  כעת נתמקד
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 ? QEDעבורם המוקד נמצא במשטר  Target%מהם טווחי  3.1.3

 

 :תשובה

0מהגרף אנו מוצאים כי עבור  % 7.2Target  המערכת נמצאת תחת משטרQED 

 

 

 

 

 'שלב א: לחוק החדש המוקד התאמת. 3.2חלק 

 

בשעות אלו  ,כיום, מהגרף אנו למדים כי. לשעה 1000מעתה נדון בשעות הבוקר בהן קצב הגעת הלקוחות קבוע ושווה ל 

מספר , עקב החוק החדש. 50%דקות גדול מ  3ואחוז הלקוחות אשר ממתינים יותר מ  EDהמערכת נמצאת תחת משטר 

 . ת מספר המוקדנים הדרוש בשעות אלוזה אינו מקובל על מנהלי המוקד ולכן הם פונים אל האנליסט כדי שיקבע א

וקד מטיל על האנליסט למצוא את מספר המוקדנים המינימאלי כך שאחוז הלקוחות הממתינים לא מנהל המ ,ליתר דיוק

וזאת כדי לתאר מצב שבו כמעט , כדי לקבל מושג על הנדרש לעמוד בחוק, נבחר בשלב הראשון 0.3%( .0.3%יעלה על 

).דקות 3אחרי  אין חזרה ללקוחות
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  CC4להלן פלט של תוכנת 

 
? דקות 3ימתינו יותר מ מהשיחות   0.3% כל היותרל שיבטיח כימה הוא מספר המוקדנים המינימאלי , CC4מהפלט של  3.2.1

 .במדויק נמקו

 

  :תשובה

גם לקוחות אשר נטשו וגם לקוחות אשר (ש דקות ולהיות אחוז הלקוחות אשר המתינו יותר משל  Target% נסמן את

 מתקיים כי). קיבלו שירות

.            %Target=(%Abandon-%Abandon Within Target)+(%Answer-%Answer Within Target) 

 או באופן פשוט יותר             

100 % % % 99.7%Target AbandonWithinTarget AnswerWithinTarget 

100שרתים  95עבור . (95מספר השרתים יהיה ולכן  % 93.4% 6.3% 99.7%Target.( 
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 .95נו כי מספר המוקדנים הנבחר הי וחיהנ) 3.2ועד סיום חלק (מעתה 

 ?מה תהיה ההסתברות להמתין בתור במוקד זה, )מצורפת בסוף שאלה זו(Garnett ס פונקצית "ע  3.2.2

 

  :תשובה

 :תחילה נמצא את 
100095 10 0.5

1000
10

nn R
R

 

0ולכן  0.5GMR ,0.5לכן נשתמש בעקומה 0.5 0.8qP W 

 

 

)חשבו את   3.2.3 | 0)q qE W W ,והסבירו את משמעות מדד זה, פרטו את חישוביכם. 

 

  :תשובה

| 0 0 | 0 0 | 0 0q q q q q q q q q qE W E W W P W E W W P W E W W P W 
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qEנמצא את .  W י נוסחת לפLittle 12.5

1000
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E L
E W . ונקבל

|12.5כי  0 0.016 0.93min
0.8 1000q qE W W 0.

1000
0..  

 .בתור התעכבמדד זה מציין את זמן ההמתנה הממוצע של לקוח שאכן 

 

 'שלב ב: התאמת המוקד לחוק החדש. 3.3חלק 

אשר למד את הקורס הנדסת , מהנדס בוגר הפקולטה לתעשייה וניהול בטכניון ,את אריק חליטה להעסיקהחברת הסלולר 

השיטה בה השתמשו עד עתה לחישוב מספר  ,לצורך החוק החדש, מעיר להנהלת החברה כי אריק. מערכות שירות

את  שנפרט לפני. מציע שיטה אלטרנטיבית לבדיקה זאת ריקא. דקות אינה מדוייקת 3שר המתינו יותר מ הלקוחות א

 :  4CCאשר מופיע בתוכנת ה  Overflowנציג את המאפיין  ,אריקי "השיטה המוצעת ע

ערכת מהמ מפונים) זה מקרהדקות ב 3(היא עבור מערכת בה לקוחות הממתינים זמן מסוים  ”Overflows“בחירה ב  

 ).ש שעות לכל היותרומערכת אשר אחראית לחזור אל הלקוח לאחר של(למערכת אחרת 

 .כאן נקבע הזמן אשר לקוחות הממתינים יותר ממנו יופנו למערכת האחרת: Overflow Time Limit: קלט 

 . אחרתוהופנו למערכת ה) שלוש דקות(מציין את אחוז הלקוחות אשר עברו את הזמן המדובר  Overflow%:  פלט 
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 ).Help-לקוח מ( CC4תוכנה ב "”Feature  Overflow -פירוט ה להלן, לשלמות

  .ל"אין צורך לקרוא את הפירוט הנ 

 
 

 

 :של אריק האלטרנטיבית והצעת

בוחר   Feature Target-Time -בעזרת ה דקות 3במקום לבדוק את אחוז הלקוחות אשר המתינו במערכת יותר מ 

 .דקות 3להיות  Overflow Time Limitוקובע את ה , Overflowsלהשתמש במודל עם  אריק

 

 !פרטו? מדוע הוא צודק .ת המתרחש במציאותטוען כי שיטתו תתאר טוב יותר א אריק 3.3.1

  :תשובה  

יוצאים ) ש שעותושם יחזרו אליהם לאחר לא יותר משל(צודק מאחר ואותם לקוחות אשר הופנו למערכת אחרת  אריק

 במודל עם ה מתרחשת זותופעה  .)דקות 3דומה הדבר לנטישה אחרי (כ "נים מקום ללקוחות שיופיעו אחומפ מהמערכת

Overflows   ולא במודל המקורי עם ה Target Time  ) דקות 3שם נשארים במערכת להמתין גם יותר מ.( 
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 Overflows:הכולל , ל"של המודל הנ  4CCלהלן פלט ה 

 
 

 

אחוז השיחות אשר ימתינו בתור יותר  :הבאדרש כדי לעמוד באילוץ נהמוקדנים המינימאלי המספר כעת מהו  3.3.2 

 ).3.2.1שאלה (השוו עם המקרה הקודם  !נמקו ?0.3%ש דקות לא יעלה על ומשל

 

  :תשובה

 .91מספר המוקדנים יהיה עתה . 0.3%לא יהיה יותר מ  Overflow%נחפש את מספר המוקדנים המינימאלי עבורו 

91(בלנו מספר מוקדנים קטן יותר קי  :תולא שוהים במערכת יותר משלוש דקו מאחר) 95

  .נדרשים פחות מוקדנים> =התורים קצרים יותר 
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ישום מתאים של . דקות 3 אחרימניחים כי הלקוח עוזב את התור , כפי שתואר לעיל, במודל של אריקבמודל   3.3.3

ללקוח שמוקדן יחזור אליו הודעה זו מודיעה : שלוש דקות שהלקוח המתין לאחר ,כמובן הודעה קולית הפרוטוקול מחייב

 . ואריק מצביע עליו לפני הנהלת המוקד, )שירות לא טוב(זהו כמובן מצב לא רצוי . שעות לכל היותר 3תוך 

 .חופשית הותשובה שניי, CC4תנו תשובה אחת אותה ניתן לנתח בעזרת ? מה ניתן לעשות אחרת

 

 :CC4תשובה אותה ניתן לנתח בעזרת 

 

 :תשובה

נניח שהאמד (מהו זמן ההמתנה הצפוי בתור ) בתורלפי מספר הלקוחות ש(המוקד יכול לחזות בעת הגעת הלקוח  

תוך  ןעל כך שיחזור אליו מוקד) בזמן הגעתומיד (יקבל הלקוח הודעה מיידית  ,דקות 3במידה וזמן זה יעלה על  ).מדוייק

 .שעות לכל היותר 3

 .דקות המתנה 3ולא לאחר , מכסה גם את המקרה שבו ההודעה נתנת בתחילת ההמתנה CC4במילים אחרות המודל של  

כי , רק מדדים התלויים באורך התור משתנים(להמתנות ונטישות זהים בשני התרחישים  םהרלוונטייכל המדדים , בפרט

ובתרחיש האלטרנטיבי לא מצטרפים לתור כאשר , דקות לכל היותר 3בתרחיש אחד מצטרפים לתור ועוזבים אחרי 

 .דקות 3צפויה המתנה של יותר מ 

 

 

 :תשובה חופשית

 

  :תשובה

 :בעת קבלת ההודעה יוצגו בפני הלקוח שתי אפשרויות

 .הלקוח יעזוב את המערכת ומוקדן יחזור אליו .1

 .הלקוח יכול לבחור להישאר בתור ולקבל שירות כאשר יגיע תורו .2

.CC4מעבר לתוכנת , כאן נדרש לבנות מודל חדש
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