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RESUMO
Estimar a duracdo das atividades que comp&em um projeto éasfantes de incerteza na gestao de
projetos. Este trabalho tem como objetivo mensurar tatieza, levando em conta o conhecimeato
priori de especialistas uma vez que o carater Unico apresentagoajet®s dificultam a utilizacdo dos
métodos classicos de inferéncia. O protocolo de educa@st@por Campello(2007), baseando em um
modelo de programacao linear, sera utilizado para estismdui@cdes das atividades.

PALAVRAS CHAVES. Educdao, programagao matematica, projetos.

ABSTRACT
To estimate the duration of activities that comprise a tdgone of sources of uncertainty in project
management. This study aims to measure such uncertaikityy tato account the priori expert
knowledge since the uniqueness in the designs presentgothaciassical methods of inference. The
protocol of elicitation proposed by Campello de Souza (200&sed in a linear programming model,
will be used to estimate the durations of activities.

KEYWORDS: Probabilities families, elicitation, mathematical programming, uncertainty.
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1 Introducéo

O gerenciamento de projetos € uma ferramenta fundamemtah@Enutencéo da vantagem compet-
itiva das organizacdes. A énfase dada as etapas associaddiza@cao de projetos, isto €, as atividades
organizacionais com inicio e fim bem definidos, resultam seleolvimento de produtos, sejam eles na
forma de bens ou servicos, com menores custos e tempo dekpeRdrém, a incerteza é algo presente
na gestéo de projetos e mensura-la € um campo aberto patasestu

De acordo com Khodakarami et al.(2007), uma das princigaite$ de incerteza na gestédo de pro-
jetos encontra-se na estimacéo da duracdo das atividadeompdem o projeto e consequentemente
determinam a duracdo do mesmo. Mensurar tal incerteza s#ij@tivo deste trabalho, uma vez que a
eficacia das técnicas de gestao de projetos depende de ureatimoativa das duragdes das atividades
(Hill et.al.(2000)). O carater Unico, presente nos prgeouma das principais dificuldades no uso dos
métodos classicos de estatistica para estimar a duracatiddades presentes em um projeto, uma vez
gue nao existe um histérico de dados sobre o problema. Oslosttassicos de inferéncia baseiam-se
no conceito frequentista da probabilidade que se fundamentegularidade estatistica das freqliéncias
relativas, que envolvem uma longa sequéncia de repetigdesegma situacao (Silva(2007)).

Nesta situagdo o conhecimento que um especialista detamispe&ito do problema em questao as-
sume importancia acentuada. Ao se referir a um especiabstiase pensando em um individuo com um
grande e detalhado conhecimento sobre determinado asfetmhes sobre essa definicAo podem ser
encontrados em Campello de Souza (2007) e O’'Hagan et.d)6)2Mesta forma, torna-se util incor-
porar a experiéncia de especialistas na area do projetceptinaar a duracao de tais atividades. Para
tanto, far-se-4 uso do modelo de educao do conhecimentorageiespecialistas proposto por Nadler e
Campello(2001) e Campello(2007).

A inferéncia bayesiana trabalha neste contexto em que asddw escassos. A probabilideale
priori usada no contexto bayesiano, também chamada de probdéikddjetiva ou epistémica, repre-
senta o grau de crenca que um individuo tem na ocorréncia dgemo que é representada em termos
da variavel aleatorid e precisa ser eduzida de um especialista (em Khodakararh{280%) utiliza
a abordagem bayesiana na gestdo de projetos). Um dos pesbtieasa abordagem, como € exposto
em (Nadler Lins & Campello de Souza, 2001), € que uma distdlowa priori precisa para a variavel
aleatoriafd € requerida do especialista. Os modelos de probabilidade®cisas tentam resolver essa
desvantagem, como por exemplo probabilidades superidegon(Dempster, 1966), previsdes superi-
ores e inferiores (Walley, 1996) e outra opcao é trabalhar femnilias de distribuicdo de probabilidade
gue é o caso do modelo adotado neste trabalho.

Outro ponto a destacar € que uma classe dos métodos de edecs@ocutilizados impdem uma es-
trutura para a distribuicdo que sera usada para represectehecimento do especialista. Deste modo,
0s métodos assumem que tal conhecimento pode ser bem repdespor algum membro de alguma
familia especifica de distribuicdo paramétrica. Exemplodem ser encontrados em Gosling (2005),
O’Hagan (1998) onde sdo apresentados métodos usando rdsui8es uniforme e beta. Oakley e
O’Hagan (2007) aponta desvantagens no uso deste tipo déagleon uma vez que a mesma forca as
crencas do especialista a se ajustarem a uma distribuighg dao levando em consideragdo que out-
ras densidades de probabilidade poderiam se ajustar naritcabsinputsfornecidos pelo especialista.
Winkler (1967) argumenta que o especialista ndo tem umal&deira” funcédo de densidade esperando
para ser eduzida. Sendo assim, diferentes métodos poderin @éifierentes distribuicdes do mesmo es-
pecialista sobre 0 mesmo fendmeno. Oakley & Hagan (200 pdera um método ndo paramétrico para
educdo que oferece maior flexibilidade e uma maior acurécmaaelar a opinido do especialista.

2 Gerenciamento de Projetos

A PMI (Project Management Institutelefine um projeto como “um esforg¢o temporario para produzir
um Unico produto, servico ou resultado”(PMBOK(2008)). i@dibrma de definir um projeto e visualiza-
lo como uma rede de atividades interrelacionadas e finitavoascam atingir um dado resultado em um
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determinado tempo e utilizando uma alocacgao especificacdesos. Conforme Correa(2008) , cada
projeto é delimitado por seus resultados, tempo e recussaslo necessario fazer uradde-offsentre
eles.

Na sua grande maioria, 0s projetos se destacam por seurcaméte, ou seja, um conjunto de
atividades que serédo executados uma Unica vez, muito eralgan@as de suas atividades possam ser
aproveitadas em outras situagcfes ou contextos.

De acordo com Meredith(2002), os projetos na verdade s@essos executados sem frequéncia ou
ad hog isto é, sao sistemas que cuidam das decisfes Unicas,ateqisé precisam ser tomadas apenas
uma ou poucas vezes durante o tempo de vida de uma organiEstés projetos, para que tenham éxito,
dependem da clareza de seus objetivos e da sinergia com quia eoordena as atividades relativas a
ele. Sobre essa questdo Meredith (2002) afirma

"O procedimento de programacdo de operacdes de projetosdeveapaz nao sO de
identificar e lidar com uma série de tarefas que devem seutdas, mas também de lidar
com o sequenciamento de tempo. Além disso, deve ser caparedear o desempenho e
o timing de todas as tarefas com o projeto como um todo, paaseupossa exercer um
controle, por exemplo, deslocando recursos de operacoesotgas para outras operacoes
cujo atraso ameace a conclusdo do projeto na data prevista."

Segundo Heizer e Render(2001), tais projetos sdo condme@ojetos especiais e sua gestédo en-
globa trés fases: planejamento, programacéo e controle@ dPdesenvolvimento dessas fases, assim
como o gerenciamento dasdde-offs faz-se necessario o uso de algumas técnicas que auxiliean o t
balho dos gerentes.

Ha uma série de técnicas que dao suporte a gerencia de prigeta@omo: PERTRrogram Eval-
uation and Review TechnigyeCPM (Critical Path Method, CCS (ritical Chain Scheduling and
MCS(Monte Carlo Simulationentre outras. Mais detalhes sobre cada uma delas podemczaT-e
trados em Khodakarami et. al.(2007). O PERT e CPM, ambodagiaa década de 50, sdo métodos
independentes que representam um projeto graficamentegioidauma rede de precedéncia que per-
mite visualizar a sequéncia l6gica do projeto com as inpEdééncias das atividades que o compdem. O
objetivo destas técnicas € a de facilitar a gestdo, coogderacontrole das varias atividades envolvidas
em um projeto.

Atécnica CPM considera que os tempos ou duracéo de cadiaaivsdo conhecidos com certeza, ou
seja é umatécnica puramente deterministica (Mummolo})98%tencédo desta técnica concentra-se em
determinar um “caminho critico” o qual € composto pelasadiles que ndo tém folga em sua duracao;
qualquer atraso em qualquer uma delas implicard em atrasgetaicdo do projeto. Diferentemente
a técnica PERT incorpora a incerteza presente na duracéatiddsdes que compdem o projeto. Tal
incerteza € mensurada por uma distribuicdo de probabdigata cada atividade, a distribuicédo beta,
gue leva em conta trés diferentes estimativas de tempadrfpstss mais provavel e otimista) ao invés de
uma Unica medida para a duracdo destas atividades como nday@PM. Com as estimativas para a
duracao de cada atividade, € calculada a duracao esperpdgeto. Por incorporar a incerteza, o PERT
€ uma abordagem mais realista que o CPM. No entanto, o méiidd Rao deixa claro como obter as
medidas de tempos (pessimista, mais provavel e otimist&lfees em Khodakarami et.al (2007)).

Estabelecida a rede que representa o projeto com a dura¢@dadeas atividades, é possivel deter-
minar o tempo minimo necessario para execugdo do projeta.t&#o, basta calcular o caminho mais
longo da rede, o qual é denominado de caminho critico, queeéngieado pelos seguintes parametros:

e D - duracéo duration)
e ES- data mais cedo de inicio da atividade
e EF - data mais cedo de término da atividade

e LF - data mais tarde de término da atividade
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As datas mais cedo de inicio e de término de uma ativigad&o determinadas pelas seguintes

expressoes:

ESj = max[ESZ—f—DZ]

EF, — ES, + D) } ondei é a atividade que precege

Para as datas mais tarde de término e inicio de uma ativicladenite-se as expressoes:

LF; = min[LF; — Dj]
LS, = [LFZ + Dl]

A folga de cada atividade pode ser determinada das duasnasaeieguir:

} ondej é a atividade que sucede

S=LS—-FES ou S=LF-FEF

Considere a rede a seguir que representa um projeto compmsiatividades e cuja duracéo das

atividades encontra-se entre parénteses.

D(3)

@ A(6) G5 %) E(6) @

Figura 2.1: Rede de atividades.

Fazendo os célculos das quantidades descritas anterierntem-se o seguinte:

Atividade | D | ES| EF | LS | LF | S
6| 0| 6|06
516 11| 9 | 14

11, 6 | 17| 6 | 17
311114 | 14| 17
6 | 17| 23| 17 | 23

moOw>»
O wo wo

A partir deste ponto é possivel identificar as atividadest@uefolga nula, estas seréo as atividades
criticas as quais ao atrasarem atrasam todo o projeto. AkSo,dle acordo com o método CPM estas
atividades irdo compor o chamado caminho critico. Destadono presente exemplo as atividades que
compdem o caminho critico serdo A, C e E. O método PERT usamanasordagem para determinar o
caminho critico, no entanto, assume que as duragdes ddaaltdd sdo incertas. Como mencionado an-
teriormente leva-se em conta trés estimativas de tempapderatividade afim de mensurar a incerteza

por meio da distribuicdo beta, que séo elas:
— Pessimistab)
— Mais Provéave(m)

— Otimista(a)
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De posse dessas medidas é possivel calcular a duracao ra@didedatividade com suas respectivas
variancias dadas pelas expressoes a seguir:

a+4m+0b
= (2.1)
b—a
2
= 2.2
o=~ (22)
Sendo assim, as duracdes médias de cada atividade saadaslina determinagdo do caminho

critico.

A sec¢do seguinte descreve um método de estimar estas duiggdiedo ndo se dispde de dados
histéricos sobre a duracéo das atividades e neste coméxtaee pode utilizar a abordagem da estatistica
classica.

3 Método de Educao do Conhecimento de Especialistas

O conhecimento de especialistas sobre determinado agsgcser representado por meio de dis-
tribuicbes de probabilidade, muitas vezes chamada de lpliolaale subjetiva ou epstémica. Tal proba-
bilidade representa o grau de crenga que um individuo tencoraémcia de um evento que € represen-
tado em termos de uma variavel aleat@rignais detalhes em Berger(1985), Campello(2007), Keeney e
Raiffa(1976) e Silva(2007)). O conheciment destes esliseais pode ser mensurado e expresso em ter-
mos de familias de distribuicées de probabilidade por meiprdtocolo de educéo proposto em Nadler
Lins(2000) e Nadler Lins e Campello de Souza (2001) e debadeoem Campello de Souza(2007) e
Silva(2007). No presente trabalho o interesse conceptem®stimar, por meio do protocolo de educgéo,
a duracdo das atividades que compdem um projeto. Em ouleasgs a variavel de interesse séra
tempo que dura cada atividade. Para que se possa aplicastimgaeo € necessario descrever o cenario
no qual cada atividade encontra-se inserida, fornecerslm &vidéncias ao especialista com base nas
guais ele respondera ao questionario.

O método é um procedimento sistematico para eduzir a digtéiba priori de um especialista para
algum valor real de uma variavel aleatéria contiduaPara tanto, o especialista precisa informar um
valor maximo e um minimo plausivel patalsto quer dizer, que em sua mente o especialista avalia que
a probabilidade do verdadeiro valor @lestar fora desses dois limités,;,, € 0,,4., € Zero.

remin 19max 0

T T

O método assume queesta distribuida no interval®, ., 0mq.| de acordo com uma densidade
de probabilidader. Em seguida, particiona-se o intervalo @m subintervalos de igual medida de
Lebesgue0;_1,0;),7 = 1,...,2,_1;[02,—1,02,]. De acordo com a precisdo almejada & que sera
escolhido o valor dex. Caso deseje-se uma precisdo de 5% para o especialistapedce adotar
n = 10 (o que corresponde a 20 sub-intervalos de 5%). O intef¥alg, ;) sera representado péy.
Define-se também; = Pr{6 € [6,_;,0;]} = w(0;), a probabilidade de qu& pertenca ag-ésimo

k

sub-intervalo. A probabilidade de gégertenga ao interval;_1,6;.x) € > m;+; paraj + k < 2n. E
i=1

2n
claro que) m; = 1.
j=1
As perguntas apresentadas ao especialista tém a seguimte fQual delas é maior que a outra

PT{Q S [eja9j+k)} ou PT{9 S [91,95+m)}?

As possiveis respostas a cada uma das questdes seriamdmgicg, menor do que, ou em branco
(caso o especialista ndo consiga comparar as probab#iddmte dois intervalos). Respostas do tipo
“igual @” ndo séo consideradas, por requerer do espeaialsf precisao infinita.
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O método considera que a superposicao de intervalos posaraanfuséo para o especialista, entdo
nao pode haver superposicado dos dois intervalos presentesda questdo. Com base nesta consid-
eracdo ha um indicador para a construcdo do questionaridw#e@, detalhes podem ser vistos em
(Nadler Lins & Campello de Souza, 2001) e (Nadler Lins, 2000) método propde que a primeira
guestao apresentada ao especialista deve ser a maistiatiiég metades do intervalo € o mais provavel)
como definido pelo indicador presente em (Nadler Lins & Cdlmple Souza, 2001). A questéo seguinte
€ um pouco mais dificil, os intervalos sé@o progressivamegfieados. As questdes também nédo devem
ser repetidas com o intuito de evitar os efeitos da ancorgupirnlégica. Além de garantir a simetria e
evitar a inducéo de viés o questionario construido baseadais indicadores garante que o especialista
tenha uma percepcao progressiva, gradual e suave do pardestado da natureza; a variavel aleatéria
#, no presente trabalho o tempo de duracéo da atividade), idaeae vai respondendo ao questionario.
A idéia na construcao proposta em (Nadler Lins & Campello olez§, 2001) foi de ndo confundir o
especialista com retrocessos de raciocinio. O espeaipliste escolher ndo responder a alguma questéo
por ndo se sentir seguro em escolher qual dos intervalos®prmiavel. Caso isso ocorra ele ndo de-
vera responder as questfes subseqiientes uma vez que orguistioi construido com um nivel de
dificuldade crescente.

O questionario, que segue as orientagdes que constam eter(Nimd & Campello de Souza, 2001)

e vem sendo utilizado em (Campello de Souza, 2007), é mostradlabela 3.1 a seguir. Este foi
construido supondo um intervalo de 0% a 100% ( ou 8gja = 0% € 0,4 = 100%) que foi par-
ticionado em 20 intervalos elementares e 42 questBes sé@seapadas. Os 20 subintervalosfdsao:
[0,5),[5,10),[10,15),...,[90,95),[95, 100], todos em percentual.

Tabela 3.1: Questionério de educao da distribug@oiori.

% 1]0 % % 10 %
1| [0-50 50 — 100] |[ 22 | [0— 50 [75 — 100]
2| 0—40 40— 100] || 23] [0—25 25— 75
3] 0-60 60 — 100] || 24| [0— 45 50 — 75
41 [0—65 65— 100] || 25 | [25 — 50] [55 — 100]
5] 0-35 35— 100] || 26 | [0 — 40] [50 — 75]
6| [0—70 70— 100] || 27 | [25 — 50] [60 — 100]
71 0-30 30— 100] || 28 | [0 — 40] [0 — 60]
8] 0-45 55— 100] || 29 | [40 — 60] [60 — 100]
9 [ [10—50] [50 — 100] || 30 | [40 — 80] [80 — 100]
10| [0—50] [F0—90] || 31| [0— 20] [0 — 0]
1] 0-25 25— 100] || 32 | [25 — 50] [75 — 100]
2] 0-7 75— 100] || 33| [0 — 25] 25 — 50
13 5-45 55— 100] || 34 | [25 — 50] 50 — 75
4| 0-45 [F5—95 || 35| [0—25 50 — 75
15| [0—40 [60— 100] || 36 | [0— 25 75 — 100
16 | [10 — 45] 5595 || 37| [50 — 75 75 — 100
17| [5—45] 55—90] || 38 [30 — 50 [50 — 70]
18| [25 — 75 [75—100] || 39| [0— 10 70 — 100
19 [0—50] [50—75] || 40| [0—30 90 — 100
20 | [25 — 50] 50 — 100] || 41 | [20 — 30] [70 — 30]
21| [0— 25] 50 — 100] || 42| [0 —10] [90 — 100]

A primeira pergunta do questionario, por exemplo, é a séguin

Qual é mais provavel, que a probabilidade de ocorréncid ésteja entre 0 e 50% ou entre
50% e 100%?

Se 0 especialista sentir que é mais provavel que a probaddlide ocorréncia dé se situe no
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primeiro intervalo, ele deve colocar 1 na coluna do meio.oGamtrario deve colocar 0 na respectiva
coluna.
O método de educéo é baseado na solugéo de dois problemagdenmacao linear:

2n

MT?X (Min) Z i (3.2)
7j=1
sujeito a:
k m
ik Y T — Qi Y T < b (3.2)
i=0 i=0

(ou >, dependendo da resposta do especialista) onde/, a;. > 0,a;,, > 0,5 =1,2,...,q,
sendog 0 numero de questdes feitas ao especialista, desta forree-&errestricdes do tipo 3.2

QT < Tjt+1, 7=12,....2n — 1, o > 0 (3.3)
ﬁjﬂ'jJrl < Tj, 7=12,....2n — 1, ﬂj >0 (3.4)
m; >0, j=12,...,2n (3.5)

2n
d =1 (3.6)

j=1

A evidéncia expressa pelo especialista pode ser captaolanpelelo de diversas formas, com o uso
dos parametros;;, a;,, € bs. Aqui 0s seguintes valores;, = a;,, = 1;bs = 0 foram utilizados. As
restricbes envolvenda; e 5; nao foram usadas.

Para a escolha dggs ha diversas possibilidades. No presente trabalho foi leisicob ¢; de forma
a encontrar uma distribuicdo com valor esperado minimo fparama distribuicdo com méaximo valor
esperado paré. Logo:

ci=2n—-7+1
mais detalhes podem ser encontrados em Silva e Campellouda §007) e Silva(2007).
O input do especialista consiste entdo em responder a certo nuraecontparacées entre duas

probabilidades, uma de cada evento. Tipicamente a soluggiprdblemas de programacéao linear séo
diferentes e serao obtidas duas fun¢des de distribuicdo omwstrado na Figura 3.1.

T1(0)

0
Figura 3.1: Conjunto convexo das Distribuigées de Prolaiztulk.

O conhecimenta priori do especialista € entdo representado por uma familia dédisbes de
probabilidade contendo uma distribuicdo estocasticagneraior do que todas as outras distribuicdes
compativeis com as respostas dadas pelo especialista enpodistribuicdo estocasticamente menor
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do que todas as outras. Todas as combinac¢des convexasdiestadistribuicdes formam a familia de
distribuicdo de probabilidade.

Se o0 numero de perguntas do questionario for pequeno, uni@agpperguntas, ndo se vai obter
muita informacéo sobre o parametro. Uma distribuicdo var flouito afastada da outra. Por outro
lado, se o0 numero de perguntas for muito elevado, provavedneespecialista ndo terd paciéncia para
responder a todas e se o fizer € maior a chance dele cometeridé&rgue se pensar entdo num ndmero
adequado. Tem-se feito uma série de educbes usando umogaesticom 42 perguntas no qual o
intervalo 0,5, Omaz] foi dividido em 20 subintervalos e os resultados encontsanem (Silva, 2002;
Bezerra, 2003; Moraes, 2003). Em (Nadler Lins, 2000; Naldies & Campello de Souza, 2001) e
(Campello de Souza, 2007) sao apresentados e estudadibadatacnte indicadores de detalhamento
da questdo e do intervalo elementar. Esses indicadoredtipgmmuma sistematica de elaboracao de
questionarios de educao de conhecimento de especialistaegm de dificuldade progressiva e tenham
simetria, de modo a serem receptivos a qualquer forma debdisfio de probabilidade. Todos os
detalhes deste método assim como os de um método que tamdé@mnegramacao linear para a educao
da funcéo utilidade podem ser encontrados em (Campello uleaS2007).

Ao aplicar-se 0 método para estimar a duracao de cada alé/iflze compde o projeto serd aplicado
um questionario de educdo para cada uma destas atividadesigunecessariamente sera respondido
pelo mesmo especialista. E, portanto, para cada atividaigeeta uma familia de distribuicdo de proba-
bilidade para cada atividade do projeto.

3.1 Simulagbes

Para comparar o método de educdo do conhecimeminori apresentado neste trabalho com o
método de estimativas utilizados pelo modelo PERT foratageilgumas simulacdes. Tais simulagbes
consistem em comparar a média estimada pelo modelo de praggia linear com a média estimada
pelo método PERT, além de comparar estas médias com a méulitada pela freqiiéncia relativa.

Algumas amostras de distribuicbes de médias conhecidam fgeradas para fazer a comparacao dos
métodos. A distribuicao beta foi a escolhida por apresemter maior flexibilidade para representar uma
grande variedade de possiveis distribuicbes sébkreOutra particularidade desta distribuigdo é o fato
de os valores gerados por ela encontrarem-se entre zerol@asta. forma os valores maximo e minimo
utilizados no questionario serdo zero e um, que irdo detamu intervalo a ser particionado como
descrito na se¢do anterior. Responder ao questionarizantio dados segue o procedimento descrito a
seguir:

1. Identifica-se o minimo e o méximo da amostra.

2. O intervalo entre o0 minimo e o0 maximo deve ser dividido entevpartes iguais, definindo-se,
desta formad, 0, ...,0. O questionario é entdo montado automaticamente.

3. O questionario sera respondido em fun¢cdo do nimero devahées presentes em cada um dos
dois intervalos ndo superpostos que representam cada snparmdantas de comparagao.

Mais detalhes sobre a abordagem do método de educgéo sepdodiel® a partir de dados de exper-
imentos observacionais pode ser encontrado em Silva(2007)
Seguem algumas propriedades dessa distribuicdo:

(6%

Valor esperade= m 3.7)
of
(a+pB)2(a+p+1)
Considerou-se a situagdo para uma distribuicdo siméthtzaanalise foi construida uma base de

dados com 50 variaveisyi, X, ..., X509, seguindo uma distribuicdo beta com parametrass con-
hecidos. Assumiu-sa = 2 e 3 = 2 0 que leva a uma média de 0,5 e uma variancia de 0,05. Com os

Variancia=

(3.8)
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dados dessas variaveis, respondeu-se ao questionaridifeaeamtes tamanhos de amostt@, 15, e 20,
respectivamente.
Além disso, para cada uma dessas variaveis foram calcusadssvalores para o modelo PERT:

e Maximos — para representar o tempo pessimista;
e Minimo — para representar o tempo otimista;

e Moda — representando o tempo mais provavel;

Com base nestes dados, foi calculada a média do modelo P&Rilndo a expressao 2.1, para cada
uma das 50 varidveis em questao.

Para o calculo da média da distribuicao obtida pelo quesiioiioi utilizada a expressé@:?z1 ;m;
(esta foi a expressdo usada em todos os experimentos deéta).SAs Figuras 3.2, 3.3, 3.4, apresen-
tam graficos com a frequéncia acumulada das médias dos t@mismos: modelo de programacao
matematica, modelo PERT e freqgliéncia relativa.

09
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0,6 :

05

0.4
0.3
0,2

01

0 } t t 1 }
] 10 20 30 40 50

—#— Modelode EdugBo  ---k- ModeloPert —+— Frequéncia Relativa

Figura 3.2: Frequéncia acumulada dos dados dos trés mépadas®y = 10 usando a distribuicao
beta(2,2).
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Figura 3.3: Freqléncia acumulada dos dados dos trés mépadas®v = 15 usando a distribuicdo
beta(2,2).
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Figura 3.4: Frequéncia acumulada dos dados dos trés mépadasdy = 20 usando a distribuicdo
beta(2,2).

Analisando os graficos percebe-se que tanto 0 modelo degpnagéo linear quanto o método PERT
convergem para a média da distribuicdo em todas as situapdesentadas. O que leva a entender que
ambos 0s métodos estejam medindo a mesma coisa, ou sejgpmrtedio da duracdo de uma atividade
em um projeto.

Porém, o modelo de programacao linear apresenta uma sédetdgens. Em primeiro lugar propde
uma sistematica para educéo do conhecimento do espegialisin de ndo demandar muita precisdo do

10
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mesmo.

Outro ponto a destacar € o fato do modelo de programac¢éoe hdesexigir que o conhecimento do
especialista molde-se a alguma distribuicdo conheciagapdazem os métodos de educéo paramétricos.
O modelo gera familias de distribuicdes de probabilidadepadiveis com o conhecimento do especial-
ista. Se o conhecimento do especialista for vago ou escabs® & duracdo da atividade do projeto este
fato serd refletido nas distribuicbes eduzidas.

4 Conclusoes

Por seu carater Unico, fica inviavel usar as técnicas césdieinferéncia. Neste contexto, faz sentido
usar o conhecimento de especialistas para fazer uma @gtimmedis realista das duracdes das atividades
gue compdem o projeto. Para tanto, foi proposto o uso do métmeducéo do conhecimerariori de
especialista presente em Campello(2007). O método apaesigins vantagens do que os encontrados
na literatura.

Primeiro, 0 método nao exige grande precisdo do espeaial@tquestionario, fruto de pesquisas
sobre novos métodos para se eduzir familias de distribsigg@eiori de um especialista, tem como uma
das caracteristicas principais o fato de ndo pretendeipseciso demais”; seria uma incongruéncia se
assim nao o fosse. O conhecimeatgriori, por melhor que seja, tem sempre um grau de vagueza. Ha
gue se abandonar o dogma bayesiano da preciséo.

Além disso, ndo requer que o conhecimento do especialidtéerse a forma de alguma distribuicéo
de probabilidade conhecida (caso dos métodos de educaundidacas). Para tanto, o método trabalha
com familias de distribuicdo de probabilidade condizentm® as respostas dadas pelo especialista.
Qualquer distribuicdo pertencente a familia de distribescpodera ser utilizada como estimativa para a
duracéo da atividade do projeto.
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