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Modelamiento Cuantitativo

O Corresponde a la capacidad de construir,
validar y usar un modelo cuantitativo
(matematico o de simulacion) de la
operacion de un proceso para:

B Proyectar cuando los niveles de servicio seran
violados como funcion de la evolucion de la
carga de trabajo (establecer las condiciones de
borde del sistema)

m Decidir la mejor asignacion de recursos.

m Determinar de la forma mas efectiva de
aminorar los efectos negativos de la saturaciéon
del sistema.
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Efectos del Modelo

Costos

Recursos utilizados
Redundancia en las operaciones
Funciones o actividades adicionales

Costo

Costos
Oportunidad/Calidad Informacion
Decisiones de los usuarios
Clientes (in) satisfechos

Nivel de servicio

O Necesario identificar e incorporar el tradeoff del disefio
O Una correcta evaluacion permitira realizar un disefio adecuado
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Ejemplo de Tiempo de Respuesta
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Metodologia

Modelo de Procesos
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Definicion de niveles de servicio

O Niveles de Servicio: representa la
definicion de aquellos indicadores de
calidad del proceso.

O Ejemplos
B Tiempo de ciclo.

m Costo de produccion
® NUmero de errores generados
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Carga de trabajo

O Corresponde a los requerimientos que un
determinado proceso recibe para ser
procesados

OEjemplos:

m Llegadas de clientes u érdenes.
B Solicitudes sobre un sistema.
B Transacciones sobre DB.

OLa carga de trabajo puede ser analizada en
componentes menores denominados
componentes basicos.
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Componentes basicos

m}

Corresponden a aquellos elementos minimos necesarios
para analizar sus caracteristicas (frecuencia, intensidad,
estacionalidad, etc.)

Ejemplos
Componente Componente Basico
Solicitud de Saldo Identificacién

Acceso a BD (consulta)
Emision de resultado

Inscripcién de Ramos Consultas de Disponibilidad
Andlisis de Factibilidad y Prioridad

Inscripcion final (registrar los cursos)
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Parametros de la Carga de Trabajo

O Corresponde a la caracterizacion, a través de
un modelo, de las caracteristicas relevantes
que describen la carga de trabajo.

O Parametros de Intensidad
m numero de mensajes enviados/hora
® numero de llegas de clientes/min.

O Parametros de Servicio
B Largo promedio del mensaje
m Tiempo promedio de atencion.
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¢COémo medir los parametros?

- usa “benchmarks” - usa medidas, - usa medidas
v experiencia “benchmarks” y
experiencia
‘ Resolceion de m-
simple medio detallado
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¢Como medir...(2)?

O Posibles escenarios:

B Antes del sistema todo se realizaba
manualmente, pero de todas formas hay registros
sobre las transacciones.

B Habia un sistema anterior, entonces es posible
obtener un calculo mas certero de las
transacciones.

B El negocio es totalmente nuevo, es decir, ni
siquiera se parece a un sistema predecesor. En
ese caso, conviene revisar como operaban otros
sistemas parecidos. Por ejemplo, en las primeras
instalaciones de estaciones base para celulares,
hubo que comparar la situacién con otras

ciudades p:rnriﬂ:c en el mundo.
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Proyeccién de la Carga de Trabajo

O

Corresponde a definir la evolucién futura de
los parametros de la carga de trabajo dentro
de los periodos relevantes de analisis.

Métodos:

m Recopilacion de antecedentes (datos, planes
estratégicos, competencia, etc).

m Uso de metodologias de prondstico (regresion
lineal, promedios moviles, ajuste exponencial,
etc.) ajustados por planes estratégicos.

IN55A, Sistemas de Informacion Administrativos

Otofio 2007 4-209




&
b

Ejemplo de un Call Center

Definicidon: Un Call Center es una Plataforma
Tecnoldgica que permite administrar un Centro
de Llamados en forma optima, tanto en sus
funciones InBound (Comunicacion de los
clientes hacia la empresa: requerimientos de
informacion, reclamos y otras inquietudes
comerciales) como OutBound (Comunicacion de
la empresa a los clientes: Campafias de venta,
fidelizacién, promociones, etc).

Beneficios de un Call Center

O Disminucion del costo de transaccion por automatizacion de
funciones

O Permite ampliar la cobertura, racionalizando recursos (disminucion
de tiempos de espera, N° de lineas de entrada mayor N° de
agentes, IVR)

O Facilita la individualizacion de los consumidores (en llamados
realizados y transferidos)

O Provee informacion en tiempo real y reportes del funcionamiento
del sistema (predicciones de flujo de llamados, determinacién de
picks)

O Realiza una distribucion inteligente de llamadas entre los distintos
grupos de agentes optimizando el flujo

O Dispone de herramientas para control de agentes (monitoreo de
puestos de trabajo y grabacion de llamadas)
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Marcador Predictivo
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Call Center en un Banco

O Un banco ha instalado un Call Center para
atender a sus clientes y potenciales clientes.

O El banco desea determinar cuantas lineas debe
dedicar a cada uno de los clientes o si debe
atenderlos con los mismos ejecutivos de
cuenta

O Se ha estudiado que cuanto mas publicidad se
realiza, mayor es el nimero de potenciales
clientes que llaman al Banco, asi como se
incrementa el nimero de llamadas maliciosas.

O ¢Como se podria caracterizar la carga de
trabajo?
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Carga de Trabajo del Call Center

O Distintos tipos de clientes (antiguos, nuevos y
otros)
O Cada cliente tiene diferentes tiempos de atencion.
B Cliente antiguo: realiza operaciones bancarias con
el ejecutivo y posiblemente un trabajo adicional
para el ejecutivo.
m Cliente nuevo: se realiza un proceso de venta,
explicando las ventajas del nuevo sistema.
m Llamadas maliciosas: rapidamente son
descartadas.
O Diferentes etapas de atencion (ACD y ACW).
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Estimacion de la Carga de Trabajo

OSe estimo el tiempo entre llamadas de
clientes antiguos y nuevos.

OPara el caso de otras llamadas, se estimé
como un porcentaje de las llamadas de
clientes nuevos.

[ Se ajustaron curvas (exponenciales) de los
tiempos entre llamadas para los diferentes
clientes (ajuste sobe un 90% de
confiabilidad).
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Proyeccién de la Carga de Trabajo

O El trabajo fue realizado en una etapa inicial
del servicio (3 meses de haber partido su
operacion).

O En conversaciones con los ejecutivos se
estimo que en los préximos 12 meses se
deberia ampliar la base de clientes por un
factor de 10.

O Todo esto debia se monitoreado
adecuadamente para ir tomando las
decisiones anticipadamente.

INS5A, Sistemas de Informacién Administrativos Otofio 2007 4-216

Metodologia

Modelo de Procesos

Trabajo
Por hacer

Trabajo realizado
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Modelos de Desempefo

O Corresponde a construir un modelo (matematico o
de simulacion) que represente la operacién de un
determinado proceso y permita probar el efecto en
el desempefio de la asignacion de recursos.

R

Baja Al
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Tipos de Modelos de Desempefio

O Modelos de simulacién: permite una alta
representacion de los fenémenos, pero son
dificiles de desarrollar.

O Modelos analiticos basados en redes de colas
(Queuing Networks (QNs))

m  Eficientes

®  Permiten un rapido analisis de un gran niumero de
escenarios

m  Buenos para fines de identificacion de tradeoffs

O Modelos matematicos de mayor sofisticacion.
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Caso del Call Center

O Existen dos posibles operaciones de los ejecutivos de
cuenta:

B ACD (Automatic Call Distribution), el cual asigna
una llamada a un ejecutivo al momento de recibir
una llamada.

B ACW (After Call Work) que corresponde al trabajo
que un ejecutivo realiza después de la llamada.

O En forma adicional, los ejecutivos tienen asignacion
de tiempos a otras actividades (salidas, ir al bafio,
reuniones, etc.).
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Estudio de Tiempos de Ejecutivos

TIEMPO NOMINAL

TIEMPO DISPONIBLE AUX

RESERVA

TIEMPO EFECTIVO OER)

OTiempo Disponible es el que los ejecutivos
estan atendiendo, trabajando o esperando
por llamada.

O Necesidad de gestionar tiempos AUX en
horarios peaks.
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Medicion de Operacién

Construccion de un modelo de
desempenio

OACD y ACW han sido

estimados para A(ﬁ:/svs;:f;:)s
clientes antiguos y 5
nuevos. .o
OSe estimaron los N
tiempos de g
Halilngs il ge e

procesamiento en
ambos casos y para
ambas operaciones.

o
@
2

SLLPHSES
Acw

O Corresponde al desarrollo de un
modelo que represente la operacion
del proceso.

O ¢Qué tipo de modelo podria hacer
esto?, y éporqué?

m Teoria de espera

O M/M/C versus Redes de espera (M/M/Cy
M/M/1)

® Simulacion
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Modelo M/M/1

Medidas de desempeno

O Llegada es un proceso de Poisson de tasa A
(llegadas/unidad de tiempo).

O Se forma una fila de espera con politica de servicio
FIFO

O El servicio es de un cliente a la vez con un tiempo
distribuido exponencialmente con media 1/u

O El sistema se encuentra en estado estacionario

O Corresponde a estimar relaciones entre
las variables independientes (A y p) y
tiempos medios de espera (W) y nimero
de clientes en espera (L).

O Se asume que el sistema esta en
estacionario

Poisson Exponential
Process server
queue
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P 1 A

L = y W= ( ﬂ/) con p = —

1- Y% H—= U
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Modelo M/M/C

Modelo Simple del Call Center

O Corresponde a llegadas de tipo Poisson (1),
atencidn exponencial (1/u) y C servidores
(ejecutivos).

1
B =- -
0 (I(l/lu)n 1 (Z//OL

+
S T Q1-A/Cu)

(/)R

1
“utacui-acay 0 L=AW

O Supuestos:
B |legada independiente A=A, +A,+23
B Servicio Unico (un solo u,)
B ACW es trabajo individual y con tiempo medio 1/p,

* @ pl ACW

w  (1-p1 1/u,
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Comentarios

O ¢Es valido el modelo?

O ¢Cudles son sus principales
problemas? Y écomo afectan las
medidas de desempefo?

O ¢Qué se puede hacer al respecto?
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Modelo del Call Center

O Modalidad Normativa:
determinar el nimero

de ejecutivos, dado el P ) odelo Bacdocn
nivel de servicio & | Teorinde Colas
- /

- \
Modelo Basado en
O Modalidad Predictiva: \ \ )

determinar los niveles
de servicio, dado el
namero de ejecutivos.

Modelo del Call Center
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Modelo de Teoria de Colas

OModelo M/M/C, es decir un patrén de llegada,
un patron de servicio, y C ejecutivos de cuenta.

OEl patron de llegada agrega estadisticamente
las llamadas de clientes nuevos, antiguos y
otros.

OEl patron de servicio agrega estadisticamente
ACD y ACW.

O Los ejecutivos son considerados como
ejecutivos disponibles.
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Modelo de Simulacion

Clentes

Antiguos
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Comentarios

OSe ha desarrollado un modelo para
dimensionar el Call Center (modelo de
colas y simulacion),

OEl disefio debe dar cuenta de los
cambios en la carga de trabajo, de
manera de satisfacer los niveles de
servicio explicitos establecidos.
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Otras técnicas: Someter a un
benchmark al sistema

O Si se manda a hacer un traje a la medida,
équé se hace en la mitad del proceso? R:
Probarselo :).

O En un sistema la situacion puede ser similar,
es decir, probar si el sistema cumple con lo
que dice.

O Un benchmark, es un test estandarizado
para probar las condiciones de borde de un
sistema.

O Ambos, cliente y desarrollador se ponen de
acuerdo en las pruebas a realizar, antes de
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Otras técnicas: (2)

Otras técnicas: (3)

O Ejemplo: El sistema debe ser capaz de atender

2000 usuarios concurrentes en la hora cargada.

O Se pueden simular a los 2000 usuarios realizando
transacciones, a través de la creacion de un
software “robot” que ejecute las transacciones.

O Podemos medir variables como:

B Uso del ancho de banda.

B Memoria ram usada el en server.

B Carga de la base de datos.

B Punto de colapso, es decir, con cuantos usuarios o
transacciones, el tiempo de respuesta del sistema se
degrada notoriamente.

B Uso de discos duros.

m Ftc

]

El benchmark mas que una prueba de esfuerzo es
un analisis de las condiciones de borde que tiene el
sistema.

Se supone que de un punto de vista funcional, el
sistema esta ya verificado.

El benchmark permite, ademas, establecer el “plan
B”, es decir, que hacer cuando el sistema falle.
Ejemplo:El llegar la operacién renta, el sistema del
SII se multiplica en varias maquinas que atienden a
diferentes numeros de usuarios, puesto que en Chile
ocurre siempre algo impensable “la mayor parte de
la declaracion de impuesto ocurre el dltimo dia a la
ultima hora”
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