Culegere de probleme de cercetari operationale

TEORIA ORDONAN TARII
Problema 1. Datele privind desfasurarea |Activitati | Conditionari | Durate | R, R,
activitatilor unui proiect au fost sistematizate in tabelul A - S 1 2
alaturat. Se cere: B - 6 2 1
a) Sa se deseneze graful asociat proiectului S A ; i i
evidentiind activitatile critice, sa se gaseasca durata E B.C 4 > I
minima de executie a proiectului; F C 5 2 2
b) Sa se traseze graficul Gantt la termene G D 3 1 1

minime de incepere;

¢) Sa se determine durata minima de executie a proiectului daca se respecta disponibilurile
din cele doua resurse D=4 si D,=3;

d) Sa se traseze si In acest caz graficul Gantt si profilurile resurselor.

Problema 2. Se da proiectul alaturat. Cunoscandu-se ca disponibilul din cele doua resurse este de 6

pentru R; respectiv 5 pentru R; se cere: Resurse
Activitdti Durate Dependente R, R,

a) graficul asociat proiectului; A 2 - 3 2
b) durata minimd de executiec a B 3 - 2 1
proiectului; C > - 3 2
c) rezervele maxime de timp pentru g Z ﬁ g f
fiecare activitate; P 3 C > 3

d) graficul Gantt asociat proiectului; G 6 BE 3 2
e) profilul resursei Ry; H 4 B.E 3 1
f) durata minima de executie a I 8 D 2 2
proiectului in conditiile in care J 2 B.E 3 3
necesarul zilnic din fiecare resursa K 2 LH 2 L

L 7 F.G 3 2

nu depaseste disponibilul acesteia.

Problema 3. Se da proiectul de mai jos:

Cunoscandu-se ca disponibilul din cele

Activitati | Durate Dependente RFeSHrS;Z doua resurse este de 5 pentru R; respectiv 6
A B - 2 2 pentru R, se cere:
B 3 - 3 3
C 4 - 2 2 g) graficul asociat proiectului;
D 3 A.B 3 2 h) durata minima de executie a proiectului;
l;: g g’g i ; i) rezervele maxime de timp pentru fiecare
G 1 A,];,C 5 4 ' activitate; . ' '
I 5 EFG 1 ) j) graficul Gantt asociat proiectului;
I 6 D’,E’,F B 3 k) Profilul resursei Ry;
J 3 D.E,G 3 2 1) durata minimd de executie a proiectului in
K 2 D.F.G 2 3 conditiile 1n care necesarul zilnic din fiecare
L 8 H.K 3 1 resursd nu depaseste disponibilul acesteia.
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Problema 4. Sa se determine durata minima de executie a lucrarii reprezentate prin tabelul
de mai jos folosind metoda reprezentdrii activitatilor prin arce.

Activitati | Durate | Dependente
A 4 -
Ay 2 -

Az 1 A
Ay 3 Ay
As 2 Ay
Ag 6 A1LA;3
A5 3 AqLAz
Ag 5 A1LA;3
Ay 1 Ay
Ao 5 Ag
Ail 2 As
A 4 A7
Az 6 As
A14 5 A13
Ais 3 An
Ais 6 A12,Ag
Aq7 3 Ay

Problema 5. Sa se determine durata medie minima de executie a lucrarii si abaterea medie
patraticd de la aceasta dacd pentru fiecare activitate se cunosc trei durate posibile de executie:
durata minimd posibild tmi,, durata maxima ty. $i durata cea mai probabila t,, toate fiind date in
tabelul de mai jos.

Activitati tmin tp tmax Dependente
A 2 5 8 -
As 2 5 8 -

A3 1 2 3 A2
Ay 2 3 4 Al
As 1 3 5 A
Ag 3 6 10 ALLA;3
A7 4 6 7 ALLA;3
Ag 3 4 6 ALLA;3
Ag 1 2 3 Ay
Ao 3 5 6 Ag
A 2 4 5 Ag
A 2 4 5 A7
Az 4 6 11 As
Ay 4 5 7 Az
Ais 2 5 6 Aq
Al 5 6 9 A,Ag
A 17 2 3 4 Al()
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Problema 6. Se considerd actiunea data prin tabelul de mai jos, definitda de 11 activitati
pentru care s-au estimat duratele minime si normale de efectuare precum si costul normal si costul
maxim implicat de urgentarea executarii actiunii.

Activitati | Dependente | thormal | tmin | Cnormal | Cmax
Ay - 20 11 2 11
A, Al 25 15 12 37
A Aj,As 26 16 15 45
Ay A3,A7,Ag 8 6 1 11
As - 36 12 102 174
Ag Ay 9 7 2 14
A7 Ag 50 25 35 60
Ag - 36 33 45 48
Ay Ag 40 30 32 52
Al - 22 12 11 24
Aj Ao 45 25 28 68

Problema 7. Constructia unei locuinte este compusd din mai multe operatii elementare
cuprinse in tabelul de mai jos, cunoscandu-se pentru fiecare durata si activitatile imediat precedente.

Operatii elementare Durate Op eragu'lmedlat
anterioare
Procurarea unui teren (PT) 3 -
Obtinerea autorizatiei de constructie (OA) 0,5 PT
Procurarea materialelor de constructie (PM) 7 OA
Angajarea constructorilor (AC) 1 OA
Organizarea santierului (OS) 0,5 AC
Saparea fundatiei (SF) 4 OS
Mortar pentru zidarie (MZ) 1 SF,CT
Constructia zidurilor (CZ) 6,5 SF,.CT
Constructia tocurilor pentru ferestre si usi (CT) 2 PM
Montarea tocurilor (MT) 1 SF,CT
Acoperisul (A) 10 MZ,CZMT
Tavanirea camerelor (TC) 3 A
Instalatia electrica (IE) 1,5 A
Instalatiile sanitare (IS) 1,5 A
Tencuirea exterioard (TE) 3 A
Tencuirea interioara (T1) 4 TC,IE,IS
Pardoseala (P) 4 TI
Zugravirea si vopsirea (ZV) 3 P
Constructia usilor si cercevelelor (CU) 10 SF,CT
Montarea usilor si cercevelelor (MU) 1 CU
Receptia lucrarii (RL) 0,5 TE,ZV .MU
Se cere:

a. Sa se construiasca graful G asociat lucrarii (CPM sau MPM);

b. Sa se gaseasca drumul critic si durata minima de executie a proiectului;

c. Sa se gaseasca timpii minimi i maximi de Incepere si de terminare a activitatilor;

d. Sa se calculeze rezervele de timp pentru fiecare activitate;

e. Sa se deseneze graficul Gantt asociat.
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Problema 8. Sa se determine durata medie minima de executie a unei lucrdrii si abaterea
medie patratica de la aceasta daca pentru fiecare activitate se cunosc: durata minima posibila tpin,
durata maxima tmax §1 durata cea mai probabila t, toate fiind date in tabelul de mai jos:

Activitati tmin tmax tp Dependente
A 1 3 2 -
As 2 5 3,5 -
Aj 4 7 5,5 -
Ay 3 6 3,5 Ay
As 4 7 5,5 A
Ag 2 5 3,5 As
Ay 2 6 4 As
Ag 3 8 5,5 A3,A4,A¢
Ag 4 8 6,5 A3,A4,A¢
Ao 1 4 2 A3, A4 A6
Ay 0,5 5 1,5 As
A 5 8 6 Al1,Ag
Az 1 3,5 2.5 A7,Ag
Ay 1 4 3 Ao, A1z

Care sunt activitatile critice?

Problema 9. Sa se determine durata medie minima de executie a unei lucrarii si abaterea
medie patratica de la aceasta daca pentru fiecare activitate se cunosc: durata minima posibila tpin,
durata maxima tmax §1 durata cea mai probabila t, toate fiind date in tabelul de mai jos:

Activitati tmin tmax tp Dependente

A 1 3 2 -

B 2 5 3 -

C 4 6 5 A.F
D 3 5 4.5 AF

E 2 4 2 AF

F 2 6 4 B

G 1 3 2,5 B

H 5 7 6 B

I 4 6 5,5 C,G

J 8 10 9 C,G
K 3 4 3,5 C.G
L 4 6 5 D.H,I,O
M 6 8 7 D.H,I,O
N 2 4 2 D,H.I,O
O 2 5 3 E

P 0,5 3 2 E

R 2 4 2 L,P

S 3 5 4.5 L,p

T 2 3,5 3 JM,R,U
U 3 4 3,5 KN
A/ 2 5 2,5 KN

Care sunt activitatile critice?
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Problema 10. O lucrare este caracterizata de tabelul de mai jos.

Activitati | Durate | Dependente
A 120 -
B 180 A
C 3 B
D 30 B
F 90 B
G 240 C,.D
H 180 F.G
1 30 J.H
J 240 F.G
K 360 JLH
L 240 J.H

Sa se determine:

a

b.
c.
d.

graful asociat folosind metoda reprezentarii activitatilor prin noduri.
durata minima de executie a lucrarii;

drumul si activitatile critice;

rezervele de timp ale activitétilor

Problema 11. O lucrare este caracterizata de tabelul de mai jos:

Activitati | Durata | Dependente
A 8 -
B 13 -
C 9 -
D 9 A
E 6 A
F 4 A
G 7 B.F
H 9 C
I 6 C
J 10 C
K 10 B.F
L 9 B.F
M 6 B.F
N 5 E.K
0 3 D
Q 13 HM,R
P 8 E.K
R 3 E.K
S 8 HM,R
T 4 JN,S
U 4 HM,R
\Y 5 L,0,P,U
X 5 HM,R
Y 17 LQ.T
\\4 13 V., X.,Z
Z 6 LQ.T

Sa se determine:

oo o

graful asociat folosind metoda reprezentdrii activitatilor prin arce.

drumul si activitatile critice;

momentele importante ale desfasurarii actiunii si timpii limitd ai acestora;
rezervele de timp ale activitatilor.

graful condensat asociat, dacd nu pot fi neglijate activitatile P si S.
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Problema 12. O lucrare este caracterizata de tabelul de mai jos:

Activitdti | Durata | Dependente

A 2 -

B 3 A

C 1,5 B

D 4 C

E 5 A

F 8 A

G 0,5 F

H 6 D,E.G
1 2 H

J 3 1

K 1 H

L 3 K
M 2 K
N 1 J

O 3,5 J

P 1 J

Q 2 LN
R 1 M

S 6 M

T 5 P.QR
U 6 O
\Y 4,5 O
W 7 S, T.V

Sa se determine:

a.
b. durata minima de executie a lucrérii;
c. drumul si activitatile critice;
d.

graful asociat, folosind metoda reprezentarii activitatilor prin noduri.

Graful condensat asociat, considerand cd activitatea M prezintd o importantd deosebita.

Problema 13. Realizarea structurii de rezistentd a unei constructii presupune efectuarea
activitatilor prevazute in tabelul de mai jos:

Operatii elementare Durate Opera’,[u.lmedlat
anterioare

Organizarea santierului —etapa 1(OS1) 11 -
Organizarea santierului —etapa 2(0S2) 14 -
Sapaturi (S) 9 OS1
Evacuarea pamantului (EP) 6 S
Turnarea betonului in fundatii (TB) 4 S
Confectionarea panourilor pentru cofraje (CP) 4 OS1
Montare cofraj (MC) 5 TB,CP
Fasonarea armaturii (FA) 8 OS1
Montarea armaturii (MA) 5 OS2.MC,FA
Turnarea betonului (TB) 4 MA
Intarirea betonului (IB) 16 TB
Decofrarea (D) 3 IB

Sa se determine:

oo o

graful asociat, folosind metoda reprezentdrii activitatilor prin arce.

durata minima de executie a lucrarii;
drumul si activitatile critice;

rezervele maxime de timp ale activitatilor;
graficul Gantt asociat.
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Problema 14. Se considera proiectul din tabelul de mai jos, in care se considera ca
dependentele dintre activitati sunt de tipul "inceput-inceput", timpii de asteptare fiind dati in
coloana 4.

Activitati | Dependente Durate Asteptari Necesar
Al - 5 - 4
A; Ay 2 tp=2 2
Aj A 4 3 5
Ay A; 3 2 1
As As 2 1 6
Ag As 5 2 3
A7 A3,A6 4 3 ;4 3
Ag A3 ,A7 6 3 ;5 4
Ag A3 ,Ag 2 2,2 6
A Ay 3 2 2
Aqp Ay 4 3 5
A 12 A5,A9 6 2 ;2 3

Se cere:
a. drumul critic si termenele de incepere si terminare a activitatilor;
b. Graficul Gantt si profilul resursei al carui necesar pe activitati este trecut in coloana 5;
c. Sa se analizeze proiectul in conditiile unui disponibil al resursei de 8.
d. Sa se faca nivelarea resursei

Problema 15. Se considera proiectul din tabelul de mai jos:

Activitdti | Dependente Durate Durate lat=11
A - 5 0
B A 4 0
C B 2 0
D B 3 2
E D 5 5
F C 4 4
G D 9 9
H F 8 9
| H 7 8
J .G 5 5
K F 4 3
L K 3 2
M J.L 1 1

Se cere:
a. drumul critic si termenele de incepere si terminare a activitatilor;
b. Dupa 11 unitati de timp se constatd ca, din cauza unor factori neprevazuti, unele din
duratele activitdtilor s-au modificat, devenind cele din coloana 4. Si se actualizeze
programul temporal al proiectului.
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alaturat. Se cere:

e) Sa se deseneze graful asociat proiectului
evidentiind activitdtile critice, sd se gadseascd durata

minima de executie a proiectului;

f) Sd se traseze graficul Gantt la termene

minime de incepere;

g) Sa se determine durata minima de executie a proiectului daca se respecta disponibilurile

din cele doua resurse D=5 si D,=6;
h) Sa se traseze si In acest caz graficul Gantt si profilurile resurselor.

Problema 17. Datele privind desfasurarea activitatilor unui proiect au fost sistematizate in

tabelul alaturat.

Se cere:

a) Sa se deseneze graful asociat proiectului evidentiind activitatile critice;

Problema 16. Datele privind desfasurarea
activitatilor unui proiect au fost sistematizate in tabelul

Teoria ordonantarii

Activitati | Conditionari | Durate | R; R,
A - 3 3 4
B A 5 2 4
C A,B 4 3 5
D B 5 3 2
E D 7 2 3
F C,D 6 0 4

Activitati | Conditionari Durate
A - 12
B - 10
C A 8
D A 4
E B.D 12
F C.E 10
G F 5
H F 5
I H 10

b) Sa se gaseasca durata minima de executie a proiectului;
¢) Sa se traseze graficul Gantt la termene minime de incepere;

Problema 18. Se considera doua proiecte date prin tabelele de mai jos:

Proiectul Py

Activitati | Conditiondri | Durate
Al - 2
Bl Al 1
C1 Al 5
D1 Al 3
El Bl 1
F1 Bl 4
Gl Cl 8
H1 D1 2
11 El 3
J1 F1,G1,H1 8
K1 11,]1 2

Se cere:

Proiectul P,

Activitdti | Conditionari | Durate | R, R,
A2 - 5 1 2
B2 - 6 2 1
C2 - 1 1 1
D2 A 2 1 1
E2 B.C 4 2 1
F2 C 5 2 2
G2 D 3 1 1
H2 D.E,F 3 3 2

Sa se traseze grafurile asociate celor doud proiecte;

Sa se afle rezervele de timp ale fiecdrei activitati;

a
b. Sa se gaseasca drumurile critice si activitatile critice din fiecare proiect;
c
d

Sa se construiasca graful integrat al celor doud proiecte stiind ca activitatea D2 poate incepe

doar dupa 15 unititi de timp de la inceperea activitatii C1 iar K1 este conditionatd de D2;

e. Pentru proiectul P2 sa se gaseasca durata minima de executie daca disponibilurile din cele

doua resurse sunt 4 respectiv 3. S se deseneze graficul Gantt si profilurile resurselor.
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Problema 19. Construirea unei sectii a unei uzine presupune efectuarea activitatilor
prevazute in tabelul de mai jos:

Operatii elementare Durate Op eragu'lmedlat
anterioare
Intocmirea proiectului de executie (PE) 60 -
Comanda, executia si livrarea utilajului tehnologic (UT) 160 -
Exproprieri (E) 20 -
Comanda, executia si livrarea utilajului energetic (UE) 140 -
Organizarea generala a santierului (O) 30 E
Studierea proiectului de executie (S) 10 PE
Executarea constructiilor si a instalatiilor —etapal (CO1) 10 0.S
Executarea constructiilor si a instalatiilor —etapa2 (CO?2) 70 COl1
Completarea retelelor electrice exterioare (R) 55 UE.O
Montajul utilajului tehnologic (M) 28 UT,CO2
Probe tehnologice (PT) 12 R.M
Restul lucrarilor de constructii, instalatii si finisaj (F) 28 UT,CO2
Sa se determine:
a. graful asociat, folosind metoda reprezentarii activitatilor prin arce.
b. durata minima de executie a lucrarii;
c. drumul si activitatile critice;
d. rezervele maxime de timp ale activitdtilor;
e. graficul Gantt asociat.
Problema 20. Se considera proiectele date prin tabelele de mai jos:
Proiectul A Proiectul B
Activitati Conditionari| Durate
Activitdti (Conditiondri| Durate B, - 10
Ay - 3 B, - 6
Ar - 4 B; - 7
Az Al 8 B4 B, 11
Ay Ay 4 Bs B, 8
As Ar 6 B B; 9
As A 7 B~ By 1
A Ar,Ay 6 Bg Bs 1
Ag As 1 By Bs 3
Ao Ag 2 Bio B¢ 5
Al As,Aq,A7 5 By B7,Bg 1
Al |As,AsA7,Ag] 3 Bz Bo.Bio 1
Bis Bi1,.Bi2 3

Se cere:
a. Sa se traseze grafurile asociate celor doua proiecte;

b. Sa se gaseasca drumurile critice si activitdtile critice din fiecare proiect;
c. Sa se afle termenele si rezervele de timp ale fiecarei activitati;
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d. Sa se construiasca graful integrat al celor doud proiecte stiind ca activitatile Ag si Ao sunt
conditionate de activitatea B4 iar B3 este conditionatd de activitatile Ag,Aj0,A1; i sa se
gaseasca drumul critic n acesta si noile termene ale activitatilor;

e. Sa se construiascad graful condensat asociat grafului integrat daca se considera ca activitatea
As, desi nu este critica, prezintda o importanta deosebita.
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