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ТЕГРАЦИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Аннотация. Исследуются проблемы повышения эффективности системы 

массового обслуживания при передаче информации населением. Определена 
причина возникновения проблемы низкой эффективности работы колл-центра: 
несоответствие числа, центров обслуживания интенсивности потока. Выполнен 
анализ методов и средств, используемых для управления потоками заявок. Предло-
жен вариант подхода к решению проблемы повышения качества обслуживания и 
удовлетворения клиентов колл-центра на основе использования информационных 
технологий мониторинга загруженности операторов и прогнозирования их нагрузки.
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В структуре каждой крупной организации занимающейся 
обслуживанием населения присутствует собственный колл-центр. 
Малые и средние предприятия пользуются услугами аутсорсингов 
компаний. В любом случае перед компанией стоит задача улучше-
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ния качества обслуживания и удовлетворения клиентов, контроль 
клиентских заявок и оптимизации затрат. 

Проблема пропускной способности каналов связи объектив-
но существует в организациях пользующихся пакетной передачей 
речи. [1] Основными характеристиками, определяющими эффек-
тивность потоков, являются время нахождения клиента в режиме 
ожидания, время, затраченное оператором на обслуживание кли-
ента и уровень загрузки потока. 

Индикаторами, позволяющими оценить качество являют-
ся: соглашение об уровне (стандарте) обслуживания клиентов —
Service Level Agreement (SLA), показатель, определяющий уровень 
сервиса в колл-центре — Service Level (SL), средняя скорость отве-
та — Average Speed of Answer (ASA), среднее время ожидания вы-
зова в очереди до ответа абонента — Average Waiting Time (AWT). 

Отличительной характеристикой процессов деятельности 
большинства колл-центров является неравномерность нагрузки на 
операторов в течении суток, в отдельные дни месяца и периоды 
года. Это приводит к необходимости изменения числа операторов 
в отдельные временные отрезки. Возникает задача определения 
эффективного числа сотрудников кол-центра в условиях неравно-
мерности информационного потока.

 Существует ряд вариантов решения проблемы. Традици-
онным решением является увеличение численности сотрудников 
колл-центра. Применение этого подхода имеет существенные 
ограничения. Увеличение числа сотрудников в условиях неравно-
мерности нагрузки порождает проблему управления персоналом и 
при этом лишь незначительно разгрузит очередь клиентов. 

Для расчета количества операторов колл-центра в зависимо-
сти от нагрузки воспользуемся калькулятором Эрланга1. 

,

где m — количество операторов; A — нагрузка на колл-центр в 
Эрлангах.

Нагрузка А определяется по формуле  

,

где Ts — среднее время обработки звонка; λ — интенсивность по-
тока (число звонков в единицу времени).

В муниципальном предприятии г. Иркутска «Водоканал» 
4 оператора (m) принимают от населения информацию об уровне 

1 Калькулятор Эрланга C // MightyCall. URL: https://www.mightycall.ru/
kalkulyator-erlanga-s/.
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потребления водных ресурсов. Нагрузка по данным колл-центра 
(А) составляет до 600 обращений в день. Среднее, принятое как 
нормативное, время обслуживания каждого звонка (Тs) в 6 минут. 
Очевидно, что показатель уровень сервиса в колл-центре (SL) не 
соответствует отраслевому стандарту. 

Используя формулу Эрланга определим, что для обслужива-
ния 600 звонков в день, требуется 11 сотрудников. Это означает, 
что организации необходимо принять на работу еще 7 операторов. 
Данное решение не является эффективным, так как характерной 
чертой колл-центра является неравномерность нагрузки. В период 
с 20 по 25 число каждого месяца передаются показания приборов 
учета, нагрузка на операторов возрастает, и время ожидания в оче-
реди увеличивается. Как следствие, индикатор клиентский опыт –  
Customer Experience (CX) — совокупность впечатлений которые 
получает клиент при взаимодействии с компанией имеет мини-
мальный уровень. В дни, когда показатели счетчиков водопотре-
бления не передаются не все операторы могут быть задействованы. 

Второй, более современный, из наиболее распространенных 
способов решения проблемы эффективного функционирования 
системы массового обслуживания заключается в приобретении 
специального программного обеспечения — «сложных» роботов, 
которые смогут вести диалог. Их применение позволяет сократить 
время обслуживания одного звонка от норматива, который состав-
ляет 6 мин., до 3–4 мин. [2]. Ключевые возможности «сложных» 
роботов:

– принятие входящих и исходящих звонков; 
– обработка звонков с учетом изменений; 
– возможность индивидуального выбора платформы распоз-

навания или синтеза речи в конкретном шаге сценария. В случае 
распознавания простых ответов (да/нет, и т.д.) применяется речевой 
движок. В случае необходимости распознавания сложных участков, 
используются опциональные речевые движки, например, от компа-
нии Яндекс. Это позволяет существенно экономить средства;  

– в сценариях общения могут использоваться сообщения 
системы, ожидаемые ответы человека, команды бизнес-логики 
и даже онлайн-взаимодействие с внешними информационными 
системами; 

– при общении голосовой помощник может воспринимать 
как голос, так и тоновый набор. Предусмотрена возможность до-
бавлять собственные функции по обработке данных без привлече-
ния разработчика системы;

– возможность анализа поведения клиента на уровне каждо-
го шага сценария.

Внедрение роботов позволяет снизить нагрузку на операторов 
и увеличить скорость обслуживания без увеличения числа сотрудни-
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ков. На рынке присутствуют различные по сложности программные 
продукты. Компания Wentor представляет программный продукт 
Call Office — автоматический телефонный информатор и интеллек-
туальный автоответчик. Данный продукт предназначен для органи-
зации обзвона абонентов, рассылки СМС-сообщений, оперативного 
оповещения о задолженности, о наступлении срока оплаты абонент-
ских платежей и для предоставления любой другой информации, а 
также для приема и обработки входящих звонков. Компания prof IT 
предлагает модульную систему Personal IT Vocamate Interactive — 
многоканальный автоматический сервис, использующий средства 
распознавания и синтеза речи для автоматической обработки входя-
щих и исходящих звонков по заданному сценарию. На данной техно-
логической платформе возможна организация работы с текстовыми 
сообщениями в виде чат-ботов, рассылки SMS сообщений и элек-
тронных писем. В настоящее время появляются компании, которые 
специализируются на внедрении «сложных» роботов способных ре-
шать, как «широкие», так и «узкие» задачи предприятия. 

Общим недостатком реализации подхода является то, что 
внедрение роботов требует значительных единовременных затрат, 
а также затрат, связанных с технической поддержкой их функци-
онирования. Это значительно сужает круг организаций, имеющих 
возможность их использования. 

Возможным решением проблемы эффективного функциони-
рования колл-центра может являться реализация первого из опи-
санных подходов на основе использования результатов решения 
задачи мониторинга загруженности операторов и прогнозирова-
ния их нагрузки. В качестве инструментов мониторинга и прогно-
зирования могут быть использованы методы интеллектуального 
анализа данных и нейронных сетей. Прогнозирование размеров 
потока заявок и использование этих данных для улучшения марш-
рутизации, балансировки нагрузки и планирования численности 
операторов обеспечит возможность постоянно приспосабливаться 
к изменениям в потоке трафика и решить проблему достижения 
качественного сервиса в колл-центре с функцией управления кли-
ентским опытом [3]. Существенным достоинством предлагаемого 
подхода является возможность создания интеллектуальных ком-
понент, использующих данные содержащиеся в информационной 
системе компании [4].
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