Clase # 23

Andlisisderedes (2)
Modelo delastresestimaciones

L as estimaciones de tiempo hasta
ahora se han supuesto exactas.

J1

En realidad la duracion de una actividad
puede ser una variable aleatoria con
alguna distribucion de probabilidad.

PERT utiliza tres estimaciones para la
duracion de una actividad, lo que le
permite calcular la probabilidad de
terminar atiempo

Distribucion Beta

Tiempo més probable —» m
Tiempo optimista —— a
Tiempo pesimita —» Db

——

‘ SV\L;

Se hacen dos suposiciones para convertir m, a
y b, en estimaciones del valor esperadot, yla
varianza s2 de tiempo que requiere la
actividad.

Ladispersion entreay b es 6 desviaciones
estandar, esdecir 6s =a-b

s

| s2=[we(b-a)) |

La distribucion de probabilidad del tiempo de
cada actividad es (al menos aproximadamente)
unadistribucion beta)

ngs

| t.=ws[2m+ w2 (a+b)] |

Si aplicamos este enfogque al € emplo que hemos
tratado, se obtienen t, y s2 para cada actividad
como semuestraen lasiguientetabla.

IActividad a m b te s?
(1.2) 1 2 2 9
(2,3) 2 312 8 4 1
(34) 6 9 18 10 4
(4,5) 1 4172 5 4 49
(4,6) 4 51/2 10 6 1
4.7 3 712 9 7 1
(57) 4 4 10 5 1
(6.8) 5 61/2 11 7 1
(7.9) 3 9 9 8 1
(8,10) 5 8 17 9 4
(9,11) 4 4 4 4 0
(9,12) 1 512 7 5 1

(10,13) 1 2 3 2 19
(12,13) 5 5112 9 6 4/9




Observe que los valores esperados { son los mismos
tiempos usados en la clase anterior para € tiempo de
duracion de cada actividad y los tiempos sobre esa
trayectoria siguen sumando 44.

g

Sin embargo € tiempo real requerido sobre esaruta
critica puede ser diferente de 44.

¢, De qué manera puede usar se la informacion de la
tabla anterior para determinar la probabilidad de
cumplir con deter minada fecha?

Los tiempos de las actividades son variables
aleatoriasestadisticamenteindependientes.

Como una aproximacién, suponga que laruta
critica (en término de los tiempos esperados)
siempre requiere un tiempo total mayor que
cualquier otratrayectoria.

Estas dos suposiciones nos dan informacion
acercadelamediay la varianza de la tiempo de
un proyecto.

|Tiempo de un proyecto |

El tiempo del proyecto esla suma de lostiempos para las
actividades sobrelaruta critica (suposicion 4).

El tiempo esperado y la varianza del proyecto, son la
suma de los tiempos esperados de las actividades, y la
suma de sus varianzas, en la ruta critica
respectivamente.
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proyecto 44

4
5

9 8 | 1 del tiempo del proyecto
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S6lo nosfalta conocer la
distribucion de probabilidad
del tiempo dd proyecto
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Ladistribucién de probabilidad del tiempo del
proyecto es (al menos aproximadamente) una
distribucion normal).

-

Recuerde & Teorema del limite central

¢, Cuadl esla probabilidad de que € proyecto se
termineantesde 44 dias?

Sea X : Tiempo del proyecto — P [ X £47]

[PIXxE471=1-P[Z2 (X-ty/s ]|

Estandarizamoslavariable —»P[Z 3 (X-t) /S ]
P[Z3(47-44)/3]

Esta probabilidad se busca en una tabla de la

distribucion normal y obtenemos que es 0.1587,

entonces
P[ X £44]=08413




M étodo CPM paratruequesentretiempoy costo

o

El CPM construye una curva de tiempo-costo para
cadaactividad. ~

PERT CPM
L ostiempos son L ostiempos son
estocasticos deterministicos
No se concentra Ledagran
tantoen e tiempoy importancia al
d costo tiempoy al costo

Las variables de decision para € problema son
las x;;, es decir € tiempo de duracion de la

]
actividad (i,]). D

Existe una variable de decision x;; para
cada actividad, pero no la hay para los
valoresi ej quenotienen.

Cyqj o
Costodequiebre

o Normal
Coij

J
Costo normal

d Tiempo D' "

J] 1
Tiempo dequiebre Tiempo normal

3:14

Definamos la pendiente de la recta que pasa
por los puntos normal y de quiebre la la
actividad (i)
5 - Coij- Ca
" Dy-dy

Como K;eslainterseccion deesarecta con
e gedecostodirecto

Costo directo dela actividad (i,j)) = K;; +S; X
Costodirectototal del proyecto = S (Kij - §;%;)
@)
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Formulacion de P.L |

Definamos una variable mas:

Y, = Tiempo mas proximo (desconocido), para el evento
k, e cual esuna funcion deter ministica dex;;

La variable x;; aparecera en exactamente una restriccion
del tipo yi +x; By;

Ademasdefinimos:

Evento 1 =inicio dd proyecto
Evento n = terminacion del proyecto

y,=0 vy, =desconocido

El problema seré entonces
_—
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MAX Z = % (- S)x;

Para todas las
XiJE D; actividades(i j)
Yi+ X =Y, £0
v.ET

Y30 X0

Tiempo




