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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ЦЕНТРА ПОДДЕРЖКИ КЛИЕНТОВ СОТОВОГО 
ОПЕРАТОРА ЗА СЧЕТ ОПТИМИЗАЦИИ КОЛИЧЕСТВА ОПЕРАТОРОВ ДЛЯ 

ОБРАБОТКИ ВХОДЯЩИХ ЗВОНКОВ КЛИЕНТОВ В СРЕДЕ ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ANYLOGIC 

А.И. Мазитов, Н.Р. Зинатуллин (Казань) 
Целью данной работы является моделирование работы центра поддержки клиентов 

сотового оператора, а также создание модели, с помощью которой можно выяснить оптимальное 
количество необходимых операторов, задействованных для обслуживания звонков клиентов и 
обработки факсов. Создание модели и сам процесс моделирования происходит в среде 
моделирования AnyLogic. 

Сущность имитационного моделирования заключается в том, что для изучаемой системы 
создаётся достаточно точная модель, для проведения экспериментов с различными вариантами 
функционирования данной системы и последующим их анализом. 

Имитационные модели позволяют учитывать факторы, затрудняющие изучение 
предметной области при использовании аналитического метода исследования и проводить 
повторные эксперименты с обновлёнными данными, что приводит к экономии не только времени, 
но и финансовых средств владельца системы. 

В работе рассматривается оптимизация работы центра поддержки клиентов сотового 
оператора за счет оптимизации количества операторов, которые принимают и обрабатывают 
звонки и факсы разной тематики. Для этой цели используется система имитационного 
моделирования AnyLogic, которая предоставляет возможность создать имитационный 
эксперимент, а также эксперимент для оптимизации систем. 

Описание принципа работы центра поддержки клиентов 
Поступающий входящий звонок в центр поддержки клиентов поступает в систему 

распределения по тематике вопроса (Выяснение Темы). В случае если клиент еще не определился 
с точной причиной обращения в центр, он ждет ответа оператора-распределителя (Обработка 
Темы), который перенаправляет звонок на оператора, занимающегося вопросами определенной 
тематики. Эти обращения будут направлены в один офис (Операторы Распределение), где 
свободный оператор может принять обращение.  Если клиент точно знает тему своей проблемы, 
то он переходит к выбору конкретного оператора (Сортировка ПоТемам): вопрос о тарифах 
(Тарифы), вопрос о списаниях со счета (Списания), вопрос об акциях компании (Акции), иные 
вопросы (Иные Вопросы). Эти обращения будут в другом офисе (Операторы Спец), где оператор 
может принять любое обращение по своей теме.  Поступающий факс обрабатывается оператором 
и направляется к операторам-специалистам, согласно его тематике: факс с жалобой (Жалобы), 
факс с запросами (Запросы), факс с платежными документами (Платежки). На все факсы всегда 
дается ответ. Функциональная схема работы модели представлена на рисунке 1. 

Моделирование и оптимизация 
Данная модель была разработана в среде имитационного моделирования AnyLogic 8.4, 

являющаяся мощным инструментом и позволяющая моделировать сложные и 
высокоорганизованные системы, а также осуществлять оптимизацию этих систем [24]. AnyLogic 
позволяет создавать графически взаимосвязанные блоки, которые могут работать с различными 
параметрами. При необходимости возможно использование библиотек, расширяющих 
возможности моделирования, а также расширение базового класса транзактов Agent, написанного 
на одном из самых популярных языков программирования - Java.  
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Рис. 1 Функциональная схема работы модели центра поддержки клиентов сотового оператора, 

выполненная в среде моделирования AnyLogic. 
 
Для оптимизации модели было выделено 500 единиц времени, для работы модели - 8 часов. 

Был проведен эксперимент с низкой (10 звонков/мин, 5 факсов/мин) и высокой (50 звонков/мин, 
25 факсов/мин) интенсивностью наплыва звонков и факсов. Результаты оптимизации модели 
продемонстрированы в таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты оптимизации модели 

Значение 
параметра 

Пояснение Нижняя 
граница 
диапазона 

Верхняя 
граница 
диапазона 

Исходн
ое 
значен
ие 

Опти
мальн
ое 
значе
ние 

Низкая интенсивность наплыва звонков и факсов 

Кол-во 
Операторов, 
чел 

Количество операторов, 
задействованных при первичной 
обработке звонков 

10 40 15 20 

Кол-во 
Операторов 
2, чел 

Количество операторов, 
задействованных при вторичной 
обработке звонков 

20 200 60 135 

Кол-во 
Операторов 
Почта, чел 

Количество операторов на обработке 
факсов 

5 40 9 40 

Высокая интенсивность наплыва звонков и факсов 

Кол-во 
Операторов, 
чел 

Количество операторов, 
задействованных при первичной 
обработке звонков 

10 40 15 15 

Кол-во 
Операторов 
2, чел 

Количество операторов, 
задействованных при вторичной 
обработке звонков 

20 200 60 185 

Кол-во 
Операторов
Почта, чел 

Количество операторов на обработке 
факсов 

5 40 9 40 

После оптимизации модели число операторов, которые должны участвовать в выяснении 
тематики проблемы клиента при низкой интенсивности наплыва клиентов увеличилось с 
первоначальных 15 до 20 операторов. Оптимальным количеством операторов на вторичной 
обработке звонков оказалось 135 вместо первоначальных 60 операторов, а для обработки факсов 
следует назначить 40 операторов вместо 9. При данных параметрах будет достигнута 
максимальная эффективность и быстродействие работы центра. Отчет по оптимизации, 
выполненный в среде моделирования AnyLogic, представлен на рисунке 2. 
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Рис. 2 Отчет по оптимизации, выполненный в среде моделирования AnyLogic при низкой 

интенсивности наплыва звонков и факсов. 
После оптимизации модели при высокой интенсивности наплыва звонков и факсов число 

операторов, которые должны были участвовать в выяснении тематики проблемы клиента осталось 
прежним - 15. Оптимальным количеством операторов на вторичной обработке звонков стало 185 
вместо 60 операторов, а для обработки факсов следует назначить 40 операторов вместо 9. При 
данных параметрах будет достигнута максимальная эффективность и быстродействие работы 
центра поддержки клиентов. Отчет по оптимизации, выполненный в среде моделирования 
AnyLogic, представлен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3 Отчет по оптимизации, выполненный в среде моделирования AnyLogic при высокой 

интенсивности наплыва звонков и факсов. 
Линейный регрессионный анализ 
При помощи программных средств среды AnyLogic в отдельные файлы была записана 

статистика оптимизации модели, по которой был выполнен линейный регрессионный анализ 
модели. Регрессионный анализ – статистический метод исследования одной или нескольких 
независимых переменных X1, X2,…,Xn на зависимую переменную Y. Работа выполнялась при 
помощи программного пакета статистического анализа STATISTICA. Код Java в среде AnyLogic и 
результат пошаговой регрессии в программе STATISTICA представлен на рис.4 и рис.5 
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Рис.4 Код Java в среде AnyLogic 

 
Рис.5 Результат пошаговой регрессии в программе STATISTICA 

В результате регрессионного анализа была получена формула y1= 0,069285-0,903551*x2-
0,260621*x1*x2+0,642242*x2*x3-0,454981*x3. 

На рис. 6 представлен график по результатам пошаговой регрессии типа ForwardStepwise. 
 

 
Рис.6. График по результатам пошаговой регрессии типа ForwardStepwise 
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Выводы 
В процессе выполнения работы была создана модель, организующая работу центра 

поддержки клиентов сотового оператора. Была проведена оптимизация данной имитационной 
модели с помощью регулирования количества операторов, обслуживающих поступающие звонки 
клиентов и факсы. 

Спроектированная модель и проведенные над ней эксперименты выявили решения, 
способствующее оптимизации работы и повышению эффективности центра поддержки.  Данный 
алгоритм сокращает время обработки звонков и факсов клиентов, в ходе которого обрабатывается 
максимальное число поступающих звонков и факсов с самым оптимальным количеством 
операторов, что значительно помогает сократить затраты. 
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