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1. Porqué Matematica ?

N

Descrever o Mundo e Resolver Problemas
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N2 naturais :1,2,3... —> Contagem Objectos

Ne relativos:-2,-1,0,1,2... —> Contas Financeiras

N2 irracionais: dimensoes geomeétricas

C

B
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A Matematica dos Eventos

N
Teoria das Probabilidades (séc. XVIil )
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2. A Matematica dos Contactos

4

Call Centres = Gestao de Contactos

T

Ocorréncia aleatoria

O tempo aleatorio.
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A

Call-Centres .. S

Duracao do contacto
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Obsrrvatério de Prospectiva

Processo de Ocorréncia dos Contactos
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Obsrrvatério de Prospectiva
da Engrnharia r da Trenolola

Processo de Ocorrencia dos Contactos
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Obsrrvatério de Prospectiva

Agner Krarup Erlang
(1878-1929)
Matematico Dinamarqués
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Processo de Ocorrencia dos Contactos
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Duracao de m servicos
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Distribuicao de Erlang



w TECNICO LISBOA o

Obsrrvatério de Prospectiva
da Engrnharia r da Trenolola

Processo de Ocorrencia dos Contactos

)G XX------mm--- X--mmmmmm - X >
<€ >
T
d/
C = L' d=Demanda = Duracdo média do
dl d? drL -
1 + + I Bl atendimento demandado total / T
11 2! L! _ ”
= “Erlang
T L=N?2 operadores

Formula de Erlan
5 C=Congestionamento

= % chamadas nao atendidas



W TECNICO LISBOA

m 90%-100%

80%-90%
m 70%-80%
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m 50%-60%
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m 20%-30%
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m 0%-10%
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Obsrrvatério de Prospectiva
da Engrnharia ¢ da Trenologla
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Obsrrvatério de Prosprctiva

Probabilidade de Ocorréncia de Congestionamento da Engrnharia ¢ da Tecnologia
N2 Linhas| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Demanda

5 56% | 76% | 84% | 88% | 90% | 92% | 93% | 94% | 95% | 95%
10 21% | 54% | 68% | 76% | 80% | 84% | 8% | 8% | 89% | 90%
15 4% 33% | 53% | 64% | 71% | 76% | 79% | 82% | 84% | 85%
20 0% 16% | 38% | 52% | 61% | 67% | 72% | 75% | 78% | 80%
25 0% 5% 25% | 41% | 52% | 59% | 65% | 69% | 73% | 75%
30 0% 1% 13% | 30% | 42% | 51% | 58% | 63% | 67% | 70%
35 0% 0% 5% 20% | 34% | 44% | 51% | 57% | 62% | 66%
40 0% 0% 1% 12% | 25% | 36% | 45% | 51% | 56% 61%
45 0% 0% 0% 5% 17% | 29% | 38% | 45% | 51% | 56%
50 0% 0% 0% 2% 10% | 22% | 31% | 39% | 46% | 51%
55 0% 0% 0% 0% 5% 15% | 25% | 34% | 40% | 46%
60 0% 0% 0% 0% 2% 10% 19% | 28% | 35% | 41%
65 0% 0% 0% 0% 1% 5% 14% | 22% | 30% 37%
70 0% 0% 0% 0% 0% 2% 9% 17% | 25% 32%
75 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 13% | 20% 27%
80 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 8% 16% 23%
85 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 12% 19%
90 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 8% 15%
95 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 11%
100 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 8%
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Obsrrvatério de Prospectiva
da Engrnharia r da Trenolola

Demanda para um n? de linhas disponiveis e um
congestionamento desejado.

Congestionamento (%)
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Obsrrvatério de Prospectiva
da Engenharia ¢ da Teenslodla

Relacao entre Probabilidade de
Congestionamento e N2 linhas/Demanda
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3. A Matematica da Decisao

da Engrnharia r da Trenologla

Comrazao ?

Cliente
Sem razao ?
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2 Tipos de Erro de juizo

=" Erro Tipo | :
Rejeitar a posi¢cao do Cliente, tendo razao

=" Erro Tipo Il :

Aceitar a posicao do Cliente , nao tendo
razao

17
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Obsrrvatério de Prospectiva

Probabilidade de Erro e

P [Erro]
A

P [Erro Tipo ll]

P [Erro Tipo I]

% S [concordancia com o
0% 100% cliente]
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Obsrrvatério de Prospectiva
da Engrnharia r da Trenolola

Qual o S 6ptimo ?

Sim

Nao P(ll) x C (comp.)

C (Gestao/litigancia)
+
Eventuais Perdas de Receita
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C (comp) <L -2 S*=100%!

da Engenharia ¢ da Teenologla
C (comp)
A

L 10, 20€°?

G*
100



