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Opinndytetyon aiheena on tydvoiman hallinnan optimointi yleisell& tasolla seka
tarvittavan tyévoiman maaran ennustaminen. Tydvoiman mééran ennustaminen
selitetdédn esittelemalld simulaattori-sovellus, jonka olen tehnyt simuloidakseni
yhteyskeskuksen toimintaa. Tydssa kuvataan myds PEAST -algoritmin toimintaa
yleisella tasolla.

Simuloinnilla pyritaan selvittdméain mahdollisimman tarkasti vaadittava
tyontekijoiden mééara eri ajanhetkina. Simulaattori kdyttaa hyvakseen
yhteyskeskuksen historiatietoja, joista selvidé seké saapuvien puheluiden maaré etta
tyontekijoiden kyky palvella asiakkaita.

Esitdn myos pohdintaa tyévoiman hallinnan optimoinnin tulevaisuuden
mahdollisuuksista. Ndihin sisaltyy esimerkiksi kustannusséastoja yritykselle seka
ty6tyytyvaisyyden parantuminen.
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The purpose of this thesis was to present a very high-level explanation of workforce
management optimization with emphasis to predicting the needed amount of workers
for a specific timeframe. To explain the process of predicting the amount of needed
workers for a specific timeframe this thesis will expound on a simulation software
that | have developed for simulating the operation of a contact center. The thesis will
also describe the function of the PEAST-algorithm in a general.

Simulation is used to determine the needed amount of workers with as high an accu-
racy as possible. The simulation software uses the records of the contact center. The
records show both the quantity of incoming calls and the workers’ competence to
serve different kinds of clients.

This thesis will also present some thoughts about the future applications of work-
force management optimization. These include, for example, the lowering of salary
expenses for the company and the betterment of job satisfaction.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossani kasitelladn tyovoiman hallintaa ja sen optimointia, erityisesti
tybvoimatarpeen ennustamiseen paneutuen. Tydvoiman hallinnalla tarkoitetaan tassa
tyossd tyovuorojen tekemistd sekd tyontekijoiden sijoittamista vuoroihin siten, ettd
lakisaadokset, tyonantajan vaatimukset ja tyontekijoiden omat toiveet toteutuvat.
Tyovuoroja tehddan edelleenkin manuaalisesti, eli vuorojentekijit asettavat
tyontekijoille tyopdivan sisallon edellda mainitut ehdot huomioiden. Tama kuitenkin
on erittdin aikaa vievad toimintaa, joka saattaa viedd useita paivid. Yleensa

vuorojentekijé tekee tatd muun tydnsé ohessa.

Varsinkin nykyaikana, jolloin yritykset hakevat kustannustehokkuutta joka saralta,
tyovoiman hallinnan tarkeys on korostunut. Yritykset eivat halua maksaa palkkaa
lilalle tyovoimalle, mutta toisaalta eivat halua saada lisdkustannuksia toiden
viivastymisesta tyovoiman puutteen takia. Juuri tdhdn ongelmaan tydvoimatarpeen

ennustaminen paneutuu; juuri oikean kokoisen henkildstomaaran loytamiseen.

Tybvuorojen, variaatioineen, tekeminen optimaalisiksi on NP-kova ongelma (Garey
& Johnson 1979) (Lau 1996). Koska ongelmaan ei ole olemassa ratkaisua, avuksi
ovat nousseet laskennallista alykkyyttd hyodyntdvat algoritmit. Laskennallisen
alykkyyden laajahko tutkimus on viime vuosina johtanut jo ensimmaisiin kaupallisiin
sovelluksiin (Numeron 2012) (Ortec Harmony 2012).

Kerron tassa tyossa yleisella tasolla tydvoiman hallinnan optimoinnin prosessista,
jonka jéalkeen paneudutaan tarkemmin ty0voiman mé&ardn ennustamiseen ja
kirjoittamaani puhelinkeskuksen toiminnan simulointisovellukseen. Viimeisena
tydssd on pohdintoja tulevaisuuden mahdollisuuksista tyévoiman hallinnan

optimoinnin avulla.



2 TYOVOIMAN HALLINTA

Tyovoiman hallinta kasitteend sisaltdd monia asioita, kuten ihmissuhteiden hallintaa,
tyontekijoiden ja tyonjohtajien koulutusta, palkka-asioita ja tyontekijoiden
etenemiskeskusteluja. Téssa tydssd tyévoiman hallinnalla tarkoitetaan keskitetysti
tarvittavan tydvoimamaadran ennustamista, vuorojen suunnittelua seka tyontekijoiden

sijoittamista vuoroihin.

Tarkoituksena on siis luoda jokaiselle tyontekijalle tyovuorolistat sekd saada tekija

jokaiselle tyolle.

2.1 Terminologia

Tassa kappaleessa kerron tydvuorolistojen tekemisessd kaytettavan terminologian.

Kéytdn samoja termeja kuin (Kyngas, Nurmi & Kyngas 2013).

Ty6vuorojen suunnittelu koostuu tyontekijoiden sijoittamisesta tyotehtdviin ja
vuoroihin annetun suunnittelujakson ajalle. Suunnittelujakso on aikajakso, jonka
pituus on yleensa 2-6 viikkoa, mutta joissakin tapauksissa se voi olla pidempikin.
Jokaisella tyontekijéalla on tietty tyomaara jonka tarvitsee tayttyd suunnittelujakson
aikana. Jokaisella tyontekijalla on kompetensseja, jotka kertovat mité toité tyontekija
osaa tehdd. Kompetenssina voi olla esimerkiksi jokin vaadittava ajokorttiluokka tai
ty6turvallisuuskortti. Pdivat ovat jaettu tydpaiviin ja vapaapaiviin. Jokainen paiva on
jaettu jaksoihin. Jakso on pienin ajanyksikko joka maarittda aikataulun rakeisuuden
eli sen kuinka tarkka aikataulusta tulee. Vuoro on yhtdjaksoinen kokoelma
ty6tunteja. Vuorolle maéaritellaan aloitusjakso sekd vuoron pituus, joka kertoo kuinka
monta jaksoa siind on. Tyovuoro voi esimerkiksi olla kahdeksan jakson mittainen ja
yksi jakso voi olla tunnin pituinen, jolloin tydévuoron kesto on kahdeksan jaksoa.
Vuorot ovat yleensd jaettuna eri vuorotyyppeihin, kuten aamu-, péiva- ja
yovuoroihin. Jokainen vuoro koostuu tehtévista ja tauoista. Koko jakson mittainen
tehtdva tai tauko on aktiviteetti. Yhtdjaksoinen kokoelma aktiviteetteja, jossa tehdaén
vain yhté ty6td, kutsutaan venymaksi. Vuoro tai tehtdva voi vaatia tyontekijaa, jolla

on yhtd tai useampaa kompetenssia. Tyoaikasuunnitelmaa yhdelle tyontekijélle



suunnittelujakson ajalle kutsutaan rosteriksi. Rosteri on yhdistelmd vuoroja ja

vapaapéivié, jotka kattavat kiintedn aikajakson.

2.2 Vuorojen muodostaminen k&sin

Tydvuorojen muodostaminen kasin on erittdin haastavaa. Kun ottaa huomioon
jokaisen tyontekijan loma- ja vapaapéivét seka toiveet ja kompetenssit, ongelman
laajuuden voi ymmartaa helposti. Naiden lisdksi tydehtosopimukset ja erilaiset lait ja
sédadokset laajentavat ongelmaa vield entisestddn. Kaytdnnossa kukaan ihminen ei
pysty muodostamaan parasta mahdollista vuorolistaa, koska erilaisia vaihtoehtoja on

valtava maara.

On kuitenkin mahdollista, ettd henkilo jolla on paljon kokemusta tyévuorolistojen
laatimisesta, pystyy toteuttamaan toimivan vuorolistan isollekin maarélle
tyontekijoitd. Esimerkiksi sairaalan apulaisosastonhoitaja teki hyvéksyttavan
vuorolistan 108:lla tyontekijalla, kun taas pitkéalle kehitetty algoritmi kehitti
vuorolistan, joka oli hyvaksyttavéa 100:lla tyontekijalla (Kyngas, Nurmi, Asgeirsson
& Kyngds 2012). Apulaisosastonhoitaja saa kuitenkin luultavasti laadittua
tyontekijoille ja tydnantajalle miellyttavamman tyovuorolistan, silla han pystyy
ottamaan huomioon esimerkiksi tyontekijoiden valiset henkilokemiat (esimerkiksi
ketd ovat ne henkilét, joiden tybskentely samassa tiimissd osoittautuu
tehokkaimmaksi). Algoritmille on vaikea antaa saanndiksi esimerkiksi juuri

henkilékemioihin liittyvia asioita.

Lisaksi tyovuorolistojen laatiminen vie sitd tekevéltd tyontekijaltd osan hanen
tyohonsa kayttdmastaan ajasta. Mita suuremmalle joukolle tydvuorot tulee tehda, sita
enemman tydtunteja menetetddn. Jos yritys tekisi tyévuorot tietokoneavusteisesti,
séastyisi useita miestyOtunteja, silld vuorojentekija voisi kayttdd tamankin ajan
omaan Vvarsinaiseen tyohonsa. Tyontekijdn vapauttaminen tydvuorojen kasin

tekemisesté johtaa suoraan kustannussaastoihin yritykselle.



2.3 Tyovoiman hallinnan optimointi

Taman luvun tarkoitus on selventdd optimointiprosessia paapiirteittadin. Kuvaan tassa
tyossa PEAST-algoritmin (Kyngés 2011) toiminnan yleiselld tasolla. Algoritmi saa
nimensa siind kdytetyistd menetelmista: Population, Ejection, Annealing, Shuffling ja
Tabu. Optimoinnilla tarkoitetaan jonkin numeerisen arvon minimoimista tai
maksimoimista. Minimoitavia arvoja Kkutsutaan rajoitteiksi. Rajoitteita on
kahdenlaisia, kovat ja pehmeét. Kovat rajoitteet on saatava pois, koska niilla
maadritelld&n ehdottomat sdénnot. Naitd ovat esimerkiksi liian pitkd tyopaiva
tyontekijalle tai se, ettd tyontekijoita pitda olla tarpeeksi tydméaraan nahden tiettyna
aikana. Reaalimaailmassa kovia rajoitteita Kkuitenkin usein j&& mutta ne eivat
valttdmatta esté listan toteutumista. Pehmedt rajoitteet pyritddn myods minimoimaan,
mutta niiden olemassaolo ei estd ratkaisua olemasta hyvaksyttava. Pehmeisiin
rajoitteisiin lasketaan esimerkiksi tyontekijoiden toiveiden toteutumatta jaaminen.
Vastapainoisesti esimerkiksi tyotekijoiden esittdmien toiveiden tayttyminen pyritdan

maksimoimaan. Tydvoiman tyévuorolistojen tekeminen kuvataan kuten kuvassa 1.



Tyomaara.x ! Tyovuorolistat
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asettaminen analysointi

Kuva 1: Tydévoiman hallinnan optimoinnin prosessi

Ensimmaisend pitaa selvittda tarvittavan tyévoiman maard, eli montako tyontekijaa
tarvitaan suoriutumaan kaikista tdistd. Yksi tapa tdman tekemiseen on tyémaaraa
ennustamalla, jos ei ole tiedossa tarvittavan tydvoiman méérad. Usein ennustaminen
tapahtuu simuloimalla. Jos tydmaaré on tiedossa, tdma vaihe on mahdollista ohittaa.

Luvussa kolme kasitellaan ennustamista ja simulointia.

Kun on saatu tietoon tarvittava tyomaard, luodaan tydvuorot (tyévuorojen
muodostus). Tassé vaiheessa madritelld&dn vuoron rakenne seka tyot jotka on tehtava
vuoron aikana. Tarkoituksena on luoda vuorot siten, ettd tyévoiman tarve saadaan
tyydytettyd mahdollisimman hyvin. Jokaiselle vuorolle maaritelld&dn erikseen

vaadittavat kompetenssit. Tamén vaiheen tarkoitus on luoda tiedot siitd, millaisia
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toita tarvitsee tehdd missékin vuorossa minakin péivand. T&ssa vaiheessa yhteenkaan

ty6hon ei sidota tyontekijéa.

Toiveiden huomioiminen on hyvin térked osa tyovuorolistojen tekemistd, silld se
lisdd tyontekijoiden tyotyytyvaisyyttd ja vahentdd sairauspoissaoloja (Kellogg &
Walczak 2007). Jokainen tyOntekija madrittdd omat toiveensa ja ne pyritaan tayttaa
mahdollisimman hyvin. Téallaisia toiveita ovat esimerkiksi halu tiettyyn vapaapaivaan
tai halu tiettyyn vuoroon. Joissakin tapauksissa toiveena voi olla myos kahden (tai
useamman) ihmisen halu  samoihin  vuoroihin,  esimerkiksi  yhteisen

tyomatkakuljetuksen takia.

Kun alustavat vuorot on tehty ja toiveet huomioitu, asetetaan vapaapaivat ja
tyopaivat parhaalla mahdollisella tavalla koko suunnittelujakson ajalle. Riippuen
ongelmasta yksi tarkeimmistd optimoitavista kohteista on I0ytad tekija jokaiselle
tyévuorolle, mutta pitdd mahdollisimman véahan ylimaaraisia tyontekijoita toissa.
Tassa vaiheessa tulee ottaa huomioon tydehtosopimukset, tyontekijan toiveet seka
muut mahdolliset rajoitteet. Esimerkkeind muista mahdollisista rajoitteista toimii
yksittaisten vapaapaivien minimointi sekda yksittdisten tyopéivien minimointi
vapaapaivien keskelld. Vapaapdivien asettaminen sisdltdéd my6ds lomien ja

erikoispaivien, kuten koulutusten, sijoittamisen.

Seuraavaksi tdhan asti saatu aineisto analysoidaan, jossa tarkistetaan se, ettd
pystyykd talla tyévoiman madrdlla toteuttamaan taman tydvuorolistan. Tama
tarkoittaa sitd, etta tarkistetaan muun muassa se, etta 16ytyyko jokaiselle tyolle tekijé,
ilman ettd tyontekijalle tulee paallekkdisia toita. Jos tahan astinen aineisto ei ole
tyydyttava, optimointiprosessi mahdollisesti aloitetaan alusta tai jostakin edellisesté
vaiheesta.

Kun analysointi palauttaa tuloksen, joka kertoo aineiston toimivan, siirrytdan
tyovuorojen asettamiseen. Tyontekijat asetetaan mahdollisimman hyvin vuoroihin
muun muassa siten, ettd tydvuorotoiveet pyritddn maksimoimaan. My6ds muut
mahdolliset toiveet, esimerkiksi kaksi henkil6d aina samoihin vuoroihin, otetaan
huomioon. Tyoehtosopimuksessa maééritellyt ehdot ovat tdssé vaiheessa hyvin

tarkeitd ottaa huomioon. Télla tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettd vuorot eivét ole liian
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pitkid ja vuorojen vélinen lepotauko on vahintd&n ehdoissa méaéritellyn pituuden

mittainen.

Paivittaisilla muutoksilla tehdddn péivakohtaiset muutokset, eli esimerkiksi
sairauspoissaolojen aiheuttamat muutokset tyovuoroihin tai muut tapaukset joissa
tyontekija on estynyt tulemaan toihin. N&ma muutokset tehdddn yleensa

manuaalisesti.

3 TYOVOIMATARPEEN ENNUSTAMINEN

Jotta tyGvuorojen optimointia pystyisi tekemaan, tarvitsee tietdd paljonko tyota on
tehtdvand. Tuotantolinjamaisissa t0issé, kuten tehtaat, tdmé on helppoa; tehtavét ovat
monesti hyvinkin tarkkaan maaritelty ja tiedetddn missd jarjestyksessd ne pitéa
suorittaa. Asiakaspalvelumaisissa tdissa, esimerkiksi yhteyskeskukset ja sairaalat,
tyon madrdn madrittdminen ei ole l&hesk&an niin suoraviivaista, silla asiakkaita

saapuu palveltavaksi eri maaréat eri ajanhetkina.

Eri maaréat eri ajanhetkind tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi maanantaina lounasaikaan
voi tulla paljon enemman asiakkaita palveltavaksi kuin perjantaina iltapéivalla. Eroja
voi 10ytyd myos kuukausitasolla. L&hes itsestdan selvané esimerkkind toimii kaupat,

joissa joulukuu on vuoden kiireisin kuukausi.

3.1 Historiatiedot

Historiatiedoilla tarkoitetaan menneisyydessa tapahtuneita tapahtumia. Tapahtuma
voi olla esimerkiksi kaupan tekemat myynnit tai asiakkaiden maaré tiettyné hetkena.
Se voi olla my6s numeropalvelun tieto siitd, montako puhelua he ovat

vastaanottaneet milloinkin.

Yritykseltd saatavat historiatiedot auttavat selvittdmaén eri aikoina tehtyja tyomaarié.

Tiedon riittdvda madré takaa sen, ettd siitd pystytaan tehda tarkempia ennustuksia.
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Ison ja tarkan tietom&&rdn ongelma voi kuitenkin olla puuttelliset tiedot. Pienen
datamaéran kanssa isoksi ongelmaksi muodostuu epdvarmuus. Jos tallella on vain
yhden viikon ajalta tehtyja ty6tunteja (tai esimerkiksi saapuneita puheluita), ei voida
olla varmoja siitd, ettd tapahtuuko tietty pyrédhdys puhelumaérisséd joka maanantai
lounasaikaan, vai oliko tdmé& vain poikkeus jota ei tapahtu koskaan muulloin.
Vastaavasti jos tutkittavaa historiatietoa on paljon, poikkeukset pystytddn
huomioimaan selkedmmin, jolloin tarvittavan henkildstomaaran ennustaminen on

varmempaa.

3.2 Simulaattori

Tyo6skentelen tdméan kirjoittamisen aikana Satakunnan ammattikorkeakoulussa
Laskennallisen alykkyyden tutkimuksessa, jossa erds tutkimuskohteistamme oli
yhteyskeskuksen  tyovuorojen  optimointi.  Yhteyskeskus hoitaa  yritysten
asiakassuhteita ulkoistetusti. Toiminta tapahtuu joko puheluin, tekstiviestein,
séhkopostilla  tai  nykyddn myos Internetin  keskuskustelukanavia kéyttaen.
Yhteyskeskus toimii asiakaspalveluna, jolloin asiakaspalvelijat, joita kutsutaan
agenteiksi, vastaavat keskukseen tuleviin puheluihin. Yhteyskeskus voi myds toimia
olemassa olevien asiakassuhteiden yllapitajand, jolloin agentit soittavat

yhteyskeskuksen asiakasyrityksen asiakkaille.

Yhteyskeskustyd on siis asiakaspalvelutyttd, joten sen tyoméaaraa ei voida
yksiselitteisesti katsoa papereista. Tarvittavan henkiloston méaarittamiseksi tarvitsee
simuloida yhteyskeskuksen toimintaa eri ajanhetkind. Simulointi on mahdollista,
koska yhteyskeskuksen historiatiedoista nahdad&n puheluiden saapumisintensiteetin
jakauma seka agenttien palvelunopeuden jakauma, joiden avulla simulointi on

mahdollista toteuttaa realistisesti.

Keskus voi hoitaa useamman tyyppisia puheluita, jotka kaikki vaativat eri osaamisia.
Osa saapuvista puheluista voi tulla esimerkiksi ruotsinkielisiltd asiakkailta, jolloin
puheluun vastaavan agentin tarvitsee osata puhua ruotsia. Osa agenteista voi olla
moniosaajia, jolloin he kykenevat palvelemaan useampia eri osaamisia vaativia

puheluita. Tallaisella moniosaajalla on yleenséd yksi vahva taito ja muut taidot ovat
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heikompia. Esimerkiksi didinkielend&n ruotsia puhuva kykenee palvelemaan
ruotsinkielisid puheluita oikein hyvin, kun taas suomenkieliset puhelut eivéat
valttamatta hoidu yhtd nopeasti. Tdma ero on tarkeé havaita simulointia suorittaessa.
Agenttien kyvyn palvella tiettyja osaamisia vaativia puheluita maarittada
palvelunopeus. Palvelunopeus kertoo sen, ettd milla nopeudella keskimé&arin agentti
palvelee eri osaamisen vaativia puheluita. Palvelunopeudet luetaan historiatiedoista.
Simulaattori kasittelee eri osaamisia hallitsevia agentteja jakamalla ne omiin

ryhmiin.

3.2.1 Asetukset

Kéyttdja méaarittdd ohjelman asetustiedostoon muun muassa halutut agenttiryhmadt ja
eri puhelutyypit seké tavan jolla oikea agentti valitaan vastaamaan. Agenttiryhmista
maadritelld&n agenttien minimi- ja maksimimaarat sekd palvelunopeus eli se, ettd
kuinka nopeasti yksi agentti keskimaarin kykenee hoitamaan minkakin tyyppisen
puhelun. Jokaiselle ryhmalle maaritelladn yksittaisen agentin kustannus. Useaa eri
osaamista hallitsevan agentin kustannus on isompi kuin vain yhden osaamisen
agentin. Esimerkiksi ryhm& C voi koostua moniosaajista, jolloin sen ryhmén
yksittaisen agentin kustannukseksi laitetaan 0,9 yksikkoa. Talloin ryhmén A agentin
(joka hallitsee vain yhtd osaamista) kustannukseksi asetetaaan 0,7 yksikkoa.

Moniosaajan isompi kustannus selittyy laajemmalla osaamisella.

Puheluryhmista kerrotaan historiatiedoista saatu keskiarvoinen saapumisvéli kunkin
tyypin puheluille. Jokaiselle puheluryhmalle madritelladn myds niin  sanottu
reitityspolitiikka, joka kertoo missd jarjestyksessa puhelua tarjotaan vastattavaksi
millekin  agenttiryhmélle. Esimerkiksi reitityspolitiikka S1,S3,S2” tarjoaa
ensimmaiseksi puhelua agenttiryhmélle S1 ja jos ko. ryhmdéssé ei ole vapaata
agenttia, tarjotaan puhelua vastattavaksi ryhmalle S3 ja niin edelleen. ldeana
reitityspolitiikassa on se, ettd ensimmaéisend halutaan tarjota puhelua vastattavaksi

agentille joka nopeiten kykenee puhelun hoitamaan.
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Simuloinnin kannalta asetustiedostossa olennaisena maaritellddn myods haluttu
simulointiaika minuutteina seka se, kuinka monta kertaa jokainen agenttikombinaatio
testataan. Paasaantoisesti kombinaatiot halutaan testata useammin kuin kerran, jotta
saataisiin  keskiarvosta realistisempi tieto kombinaation Kkyvystd suoriutua

simulointijaksosta.

Sopivan agentin valintaa varten simulaattori osaa viisi eri vaihtoehtoa joista yksi
valitaan asetuksissa. Ensimmaisend on EAD (Expert Agent Distribution) jossa
puhelu pyritddn ohjaamaan agentille joka on patevin hoitamaan kyseessa olevan
tyypin puheluita. Toisena on LC (Least Cost) jolla puhelu pyritdédn ohjaamaan
agentille joka on edullisin niistd, jotka kykenevat hoitamaan puhelun. Kolmas
vaihtoehto on LS (Least Skills) jossa puhelu pyritddn ohjaamaan agentille joka
pystyy hoitamaan vain ja ainoastaan tdman puhelun tyyppisid puheluita. Tall&
pyritadn varmistamaan se, ettd puhelu palveltaisiin mahdollisimman nopeasti. Neljas
vaihtoehto on LOA (Least Occupied Agent) jossa valitaan agentti jonka kayttoaste
on pienin. Talla pyritddn tasaamaan agenttien tyomaaraa. Viides ja viimeinen
vaihtoehto on UCD (Uniform Call Distribution) jossa valitaan agentti joka on ollut

vapaana kaikista pisimmaén ajan.

3.2.2 Toimintalogiikka

Sovelluksen toiminta on peruslogiikaltaan hyvin yksinkertainen. Visualisointi
toiminnasta nahdaan kuvassa 2. Asetustiedoston lukemisen jélkeen ohjelma luo
halutulle aikajaksolle puheluita listaan asetuksissa maériteltyjen ehtojen mukaisesti.
Puheluille luodaan siis soittoaika, jonka jalkeen lista jarjestetddn aikaisimmasta
ajasta alkaen. Seuraavaksi ohjelma tekee kaikki agenttikombinaatiot asetuksissa
maadriteltyjen minimi- ja maksimimaarien mukaan. Tamén jalkeen ohjelma alkaa
”soittamaan” puheluita, jolloin katsotaan onko sopivia agentteja vapaana vastaamaan
niihin. Jos puheluun 16ytyy vastaaja, sille asetetaan kestoaika. Kesto saadaan agentin
kyvystd palvella tdmén taidon vaativia puheluita. Jos ei 10ydy sopivaa vapaata
agenttia, puhelu asetetaan jonotukseen. Jonotuksessa olevilla puheluilla on suurempi
prioriteetti tulla vastatuksi kuin uusilla puheluilla. Osa puheluista poistuu

jonotuksesta tietyn ajan kuluttua.
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Puheluita
Taito A
Taito B m
Aika —
Vapaa?
Agentin valinta <
™ N

Kuva 2: Simulaation toimintalogiikka

Kun madritelty aikajakso on kulunut, eli simulointi on suoritettu, lasketaan montako
puhelua yhteensa tuli ja moneenko ndistéd pystyttiin vastaamaan maaritellyssé ajassa.
Saaduista tiedoista lasketaan palvelutaso. Palvelutaso on arvo, minka yhteyskeskus
on luvannut toteuttaa asiakkaillensa. Sitd kutsutaan myos palvelulupaukseksi. Se
maéritellddn esimerkiksi seuraavasti: 80 prosenttiin puheluista tulee vastata Siten,
ettd ne jonottavat enintddn 20 sekuntia”. Palvelutaso tallennetaan muistiin
myOhempéé tarkastelua varten. Jos kombinaatioita on vield jaljella, aloitetaan

”soittaminen” alusta uudella agenttimaaralla.

Kun kaikki kombinaatiot on kayty lapi, tarkistetaan tulokset. Simulaattori laskee
jokaisen yhdistelman yhteishinnan agenttien mééarasta ja yksittdisen agentin hinnasta.
Taman jalkeen simulaattori etsii sen yhdistelmén, jonka palvelutaso on se mita
vaaditaan, ja jos useampi kombinaatio padsee samaan lukemaan, valitaan niista

yhteishinnaltaan halvin.
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3.2.3 Tuloste-esimerkki

Seuraavaksi tarkastellaan lyhyesti simulaattorin tuottamaa tulostetta. Simulaattori
tuottaa valitulostuksia koko suorituksensa aikana. Valitulosteiden intervalli on
séadettdvissd koodissa. Esimerkissa tuloste tulee tuhannen kierroksen vélein
jokaisella permutaatiolla. Kuvassa kolme rivien ensimmaiset numerot kertovat
rivinumeron selvyyden vuoksi. Kuva on vain viimeinen osa mahdollista pitkaa

tulostetta.

1152 permutaatio: S1 3 52 3 53 3 54 5 S5 5 S6 2

Kierro=s: 1000

Puheluita: 48

1000 KIEREOSTA KEESTO: 0.083

& AVG: 98 72600816701268

B AVG: 97, 2921082522295

COAVG: 94 415746838674827

PERM tmpCombi 96 81128776866348

loppu

0. Paras permutaatio vhdistetylla avg:lla: 3 2 2 3 3 1 1e.0 80. 26729875390009

oD 00 - O O W LD D

Kuva 3: Osa simulaattorin tulosteesta

Ensimmaiseltad rivilta selvidd kuinka mones yhdistelmé agentteja on tarkastelussa.
Samalta riviltd ndhdéd&n myos yhdistelman rakenne, joka luetaan seuraavasti:
ryhmaéssa S1 on kolme agenttia, ryhmdssé S2 on kolme agenttia ja niin edelleen. Rivi
kaksi kertoo mink& kierroksen tiedot tulostuksessa on nakyvilla. Riviltd kolme
nahdaan, ettd tuhannes kierros sisalsi 48 puhelua yhteensa. Rivit 5-7 kertovat A, B ja
C osaamista vaativien puheluiden toteutuneet palvelutasot. Esimerkiksi A-osaamista
vaativat puhelut palveltiin 98,7 prosentin palvelutasolla. Riville kahdeksan tulostuu
tdman yhdistelman jokaiselta kierrokselta saadun keskiarvoisen palvelutason. Rivi
kymmenen on viimeinen rivi, jonka simulaattori tulostaa. Siitd nahdaan mikéa
yhdistelmé& agentteja toteutti edullisimmin palvelulupauksen. Esimerkin tapauksessa
haluttu palvelutaso oli 80 prosenttia ja tamé& yhdistelmd oli edullisin

kokonaiskustannuksella 16,0.
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4 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET

Tassa luvussa esittelen omia pohdintojani niistd mahdollisuuksista ja hyodyista, joita

tyévoiman hallinnan optimoinnilla on mahdollista saavuttaa tulevaisuudessa.

4.1 Integraatiot kaupallisiin sovelluksiin

Yritysten alkaessa tiedostaa tyovoiman hallinnan optimoinnin hyétyja, alkaa myos
sovellustarjonnalle olemaan enemman kysyntdd. Tulevaisuudessa yrityksille
mahdollistuu tydvoiman hallintaan tarkoitettujen sovellusten saaminen muualtakin,
kuin erilaisten tutkimusten tuotteena. Tydvoiman hallintasovelluksia tullaan
myymaan yrityksille yksilollisesti raataloityind. Esimerkiksi kuljetusalan yritykset
voivat parantaa kustannustehokkuuttaan ostamalla juuri heille suunnitellun
sovelluksen. Sovellus luo yritykselle mahdollisimman tehokkaat reitit ajojen
suorittamiseen ja samalla jarjestaé tyontekijat sopiviin vuoroihin. Yhteyskeskuksissa
vuorojensuunnitteluty® vastaavasti helpottuu heille suunnitellun ohjelmiston osatessa

ennustaa tulevien viikkojen puhelumaarat entista tarkemmin.

4.2 Tyytyvaisyys

Tyotyytyvéisyys on yksi tyontekijoiden kannalta olennaisimpia asioita, joihin
tydvoiman hallinnan optimointi tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan. TyOntekijdiden
padstessé itse asettamaan toiveita, joiden toteutuminen on entistd todennakdisempaa,
tyon tekemisen mielekkyys kasvaa (Kellogg & Walczak 2007). Optimointisovellusta
kaytettdessd tyOnantajan rooli muuttuu tyontekijoiden silmissd: tydvuorojen
lopullinen muoto ei endéd henkil6idy tyonantajaan, vaan sovellus suorittaa vuorojen
luomiseen liittyvat valinnat. Nain ollen asenne tyéntekoon muuttuu ja tydn
tekemisestd tulee tehokkaampaa. TyoOtyytyvéisyys vaikuttaa myGs suoraan
henkildston vaihtuvuuteen: ihmiset viihtyvat tydssd, joka on mielekdstd. Tassa
tapauksessa yritys séé&stdd uusien tyontekijoiden kouluttamiseen kuluvan ajan

varsinaiseen tyéhon.
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Tyontekijoiden madrén ollessa oikein suhteutettu tyomaaraan nahden, muuttuu myos
asiakkaiden palveleminen tehokkaammaksi. Palvelutahti saattaa esimerkiksi
nopeutua, jolloin turha jonottaminen véhenee. Yhteyskeskuksessa jonottaminen on
kaikille tuttua ja sen véheneminen vaikuttaa suoraan asiakastyytyvéisyyteen.
Asiakkailla on tapana palata kauppaan tai kayttdd samaa palvelua johon he ovat
aiemmin olleet tyytyvaisia.

4.3 Saastot

Loytamélla optimaalisen henkilostomaardn yritys paasee eroon Vyli- ja
alimiehityksesta. Ylimiehitys on tilanne, jossa tyontekijoitd on tarpeeseen nahden
toissa lilan monta. Vastaavasti alimiehitys on tilanne, jossa tyontekijoita on
tarpeeseen ndhden lilan v&hdn. Yritys saa aikaan huomattavia saastoja
palkkakustannuksissa, kun palkkaa ei tarvitse maksaa ylimaaréisille henkildille.
Myos alimiehityksestd aiheutuu yritykselle ylimaaraisia palkkakuluja, kun kesken
paivan toihin kutsutulle tyontekijélle joudutaan maksamaan ylimaaraisid korvauksia
esimerkiksi menetetystd lomapéivastd. Tyovoiman hallinnan optimointisovellusta

kayttdmalla on mahdollista eliminoida seké yli- etta alimiehitystilanteet.

Tyd6vuorojen optimointi vaikuttaa myds suoraan sairauspoissaoloihin. Tyontekijoiden
paastessa tekeméaan heille itselleen mieleisia vuoroja ja toité, tyon aiheuttama stressi
vahenee. Toissda on myos luultavasti mukavampi olla kuin aiemmin.
Sairauspoissaolojen vahentyminen tarkoittaa saastoja yritykselle, kun palkkaa ei

tarvitse maksaa sairaana olevan tyontekijan liséksi myos sijaiselle.
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