Culegere de probleme de cercetari operationale

TEORIA GRAFURILOR
1. DRUMURI DE VALOARE OPTIMA

Problema 1. Se da graful de mai jos.

10

a. Sa se gaseascd drumul de valoare minima de la varful v, la varful vg;
b. Sa se verifice daca graful are circuite;
¢. Existd drum de valoare maxima? Daca da, care este valoarea acestuia?

Problema 2. Se da graful de mai jos.

y A

Sa se gaseasca drumul de valoare minima de la varful v; la varful vg;

Sa se verifice daca graful are circuite;

Existd drum de valoare maxima? Daca da, care este valoarea acestuia?

Rezolvati punctul a) cu algoritmul lui Ford simplificat apoi cu algoritmul lui Dijkstra si
comparati-le dupa efortul de calcul.

e. Aceeasi intrebare de la punctul d), daca valoarea arcului (v,vs) ar fi 1 si a arcului (vs,vo) ar fi 2.
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Problema 3. Se da graful de mai jos.

Sa se gaseasca drumul de valoare minima de la varful v, la varful vi4;

Sa se verifice daca graful are circuite;

Existd drum de valoare maxima? Daca da, care este valoarea acestuia?

Rezolvati punctul a) cu algoritmul lui Ford simplificat apoi cu algoritmul lui Bellman si
comparati-le dupa efortul de calcul.

Problema 4. Se da graful de mai jos.

Sa se gaseasca drumul de valoare minima de la varful v la varful vy4;

Sa se verifice daca graful are circuite;

Exista drum de valoare maxima? Dacé da, care este valoarea acestuia?

Rezolvati punctul a) cu algoritmul lui Ford generalizat apoi cu algoritmul lui Bellman si
comparati-le dupa efortul de calcul.
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Problema 5. Se da graful de mai jos.

Sa se gaseasca drumul de valoare minima de la varful v la varful vy4;

Sa se verifice daca graful are circuite;

Exista drum de valoare maxima? Dacé da, care este valoarea acestuia?

Rezolvati punctul a) cu algoritmul lui Ford generalizat apoi cu algoritmul lui Dijkstra si
comparati-le dupa efortul de calcul.

o o

Problema 6. Se da graful neorientat de mai jos.

a. sd se scrie matricea grafului orientat corespunzator

b. Sa se gaseascd In acesta drumul de valoare minima de la varful v; la varful v4 folosind
algoritmul lui Bellman apoi al lui Ford generalizat;

c. Exista drum de valoare maxima intre v; si v;? Daca da, care este valoarea acestuia?
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Problema 7. O firma industriala are la dispozitie mai multe variante tehnologice de
prelucrare a unui produs. Variantele sunt redate prin succesiunea unor arce adiacente care reprezinta
fazele de prelucrare a produsului, nodurile grafului reprezentand stadii de prelucrare. Fiecarei faze
de prelucrare 1i corespunde un cost partial de prelucrare, conducerea firmei urmand sa aleaga
varianta care permite obtinerea costului minim prin care se poate ajunge de la materia prima MP la
produsul finit F.

Problema 8. O intreprindere are la dispozitie mai multe variante tehnologice de prelucrare a
unui produs. In tabelul de mai jos sunt date costurile partiale de prelucrare pentru operatii, extrase
din evidentele intreprinderii, S; fiind stadiile de prelucrare ale produsului.

S So S3 S4 Ss Se Sy Sg So | Sio
SS | - | 1 [ -1 -16/-13/_-]-
S | 1 | - [10] 10| - | - | -] -1-7]-:
S | - |10 - |1 | 2 - -1 1715
Se |10 | 10 | 1 | - | 4 - o -
Ss | - | - [ 214 - 151 -7-72
Se | 6 | - | - | 4| - -3 21-7-
S, | - | - [ -1 53| -16 338
Ss | 3 | 2 | - | - -1 6/ -1]-138] -
So | - | - | - | - - -13 18 -5
Sw | - | - | 5 | - 2| -8 -5 -

Conducerea firmei doreste sd aleaga varianta care permite obtinerea costului minim prin
care se poate ajunge de la materia prima S, la produsul finit Sy.

Problema 9. O firma de mesagerie oferda servicii de transport la 11 centre de livrare.

Sa se gaseasca cele mai ieftine trasee de la firma la cele 11 centre de livrare.
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Problema 10. Piatra necesara construirii unui baraj este adusa de la o cariera aflata la mare
distanta. Intre cariera si locul de amplasare al barajului existd mai multe variante de traseu, urmand
structura retelei nationale de transport reprezentatd in graful de mai jos:

Pentru fiecare ruta se cunoaste costul transportului a 10 tone in sute mii lei, acesta depinzand
de tipul transportului (cale ferata, sosea etc), calitatea drumului, lungimea acestuia etc.

Sa se determine traseul de la cariera C la barajul B care va asigura costul minim al
transportului.

Problema 10. Un jucator trebuie sd ajungd de la intrarea I la iesirea E a unei sili a carei
padele este acoperiti cu dale, fiecare dala calcatd aducandu-i acestuia castigul inscris pe aceasta. in
conditiile in care jucatorul poate trece de la o dald doar la una din cele trei dale invecinate la stanga,
sa se afle traseul care ar aduce castigul maxim.

2141833/ 1/2(8(4[5/2|8|2|2|1|3[1[4[2|3/1/2(1|3]1[{8]2/9(2(2]1]|1
313(311(2(9]7/2/2{4]2|3[1]1/1|9[15[8[3/2/5(4(4]1[2]4/2|3(2/4]|1
I|]44621116333135822664972591615137
5111413[4]2]2]2[1(2/6/5]4]2[1|3]9]7[2(5(/2|9|6/6]|5[2]7/4]/6[2(2|2
21218141382 1[5/4|3]|6/2|3|6[1[2]2(3]2/8/3[2/2]2[7|3/2|9|1]4]1
13112112639212444341215332131221ﬂE
2/413/2]5[3[1]5]/9]2(4|5/4]6]|3[5|5]|1]7[8[5/2/2]4]1|8]1]|9]1]|7|3|2
313/2|3[1]2]3/8[4(3/2/2]2]|1[2]6]7]6]/6/[1[2|3/4]|5]2][2]2]1]1|2|5/|4

Daci valorile trecute pe dale ar reprezenta pierderi ale jucatorului, care ar fi traseul optim?
Daca la fiecare trecere jucatorul ar putea trece la oricare din cele 8 dale invecinate, care ar fi traseul
de valoare minima de la intrare la iesire in acest caz?

Problema 11. Folosind un mers al trenurilor, sa se gaseasca traseul pe care se ajunge cel
mai repede de la Constanta la Satu Mare si ora la care putem ajunge, dacd ne aflam in Constanta la
ora 16. Aceeasi cerintd de la Suceava la Timisoara. Traseul este acelasi si in sens invers? Dar daca
dorim aceasta aflandu-ne in gara de pornire la ora 8 dimineata?
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2. ARBORI DE VALOARE OPTIMA

Problema 1 Se da graful de mai jos:

a. Aflati arborele de valoare minima aplicand algoritmul lui Kruskal;
b. Gasiti arborele de valoare maxima folosind algoritmul lui Sollin.

Problema 2 Se da graful de mai jos:

a. Cate arce are un arbore partial al acestui graf?
b. Aflati arborele de valoare minima aplicand varianta algoritmului lui Kruskal;
c. Gasiti arborele de valoare maxima folosind algoritmul lui Sollin.
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Problema 3 Se da graful din figura urmaétoare:

a. Cate arce are un arbore partial al acestui graf?
b. Aflati arborele de valoare minima aplicand algoritmul lui Sollin;
c. Gasiti arborele de valoare maxima folosind algoritmul lui Kruskal.

Problema 4 Se da graful din figura urmaétoare:

a. Cate arce are un arbore partial al acestui graf?
b. Aflati arborele de valoare minima aplicand algoritmul lui Sollin;
c. Gasiti arborele de valoare maxima folosind varianta algoritmului lui Kruskal.
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Problema 5 Se da graful din figura urmaétoare:

a. Cate arce are un arbore partial al acestui graf?
b. Aflati arborele de valoare minima aplicand algoritmul lui Kruskal;
c. Gasiti arborele de valoare maxima folosind varianta algoritmului lui Kruskal.

Problema 6 O centrald electrica D urmeaza sa alimenteze 5 puncte de consum C;, C,, Cs,

ege o,

propus calcularea costurilor implicate in construirea diferitelor portiuni ale retelei, acestea fiind
sintetizate 1n tabelul de mai jos:

D Ci G Gs Cy Cs
D 0 23 16 18 26 20
Ci 23 0 17 - 30 28
G 16 17 0 22 25 29
Cs 18 - 22 0 19 -
Cy 26 30 25 19 0 -
Cs 20 28 29 - 27 0

Se doreste alegerea acelui proiect de construire al retelei prin care sa se asigure alimentarea
tuturor punctelor de consum si suma cheltuielilor cu construirea retelei sa fie minime.

Problema 7 O intreprindere horticold decide sd se extindd prin construirea a 8§ sere
destinate legumelor timpurii. In aceste conditii va fi nevoie si de o retea de termoficare destinata
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1o,y

(in milioane lei) fiecarei conectédri posibile, toate acestea fiind trecute in tabelul de mai jos:

T S Sy | S3 Sa | Ss | Se¢ | S7 | Sg
T 0 2 3 6 8 5 2 4 5
Si 2 0 - 3 2 4 2 5 3
S» 3 - 0 4 - 3 2 5 2
S3 6 3 4 0 4 2 3 - -
S4 8 2 - 4 0 - 3 5 2
Ss 5 4 3 2 - 0 4 - 6
Se 2 2 2 3 3 4 0 3 5
S7 4 5 5 - 5 - 3 0 2
Sg 5 3 2 - 2 6 5 2 0

Se cere sa se stabileascad cea mai economica retea care sa asigure incalzirea celor opt sere de
la punctul de alimentare.

Problema 8 De la o statie de pompare A trebuie alimentate 7 puncte de consum B, C, D, E,
F, G, H. Analizandu-se situatia concretd din teren a celor 6 puncte de consum si a statiei de

Sa se determine acea variantd de alimentare a punctelor de consum care corespunde unui
cost minim.

Problema 9 Conducerea primariei unei localitati doreste ca, in cazul unei situatii de criza
(inundatii, caderi masive de zdpada, cutremur etc), sd dispund de un plan de deblocare cat mai
rapida a cdilor de acces Intre punctele importante ale oragului (spitale, pompieri, gara, aeroport etc)
care sd asigure accesul intre oricare dintre aceste puncte. In graful de mai jos sunt reprezentate
punctele importante ale orasului, reteaua de drumuri din localitate si distantele dintre obiectivele
principale:

41



Teoria grafurilor

Problema 10 Intr-un judet s-a luat decizia modernizirii unora din drumurile nationale,
astfel Incat sa existe in final cel putin un traseu format din drumuri modernizate intre oricare dintre
cele 10 localititi cu peste 100.000 de locuitori ale judetului. In graful de mai jos sunt reprezentate
cele 10 localitati, toate drumurile care existd intre acestea si costurile (in miliarde lei) necesare
modernizarii fiecdruia, calculate in urma unui studiu in teren.

Se doreste gasirea variantei de modernizare de cost minim.

Problema 11 De-a lungul timpului departamentele unei firme au fost dotate succesiv cu
calculatoare, formandu-se mai multe grupuri de lucru grupate in retele locale. Pentru a mari viteza
de transmitere a datelor si informatiilor conducerea firmei decide conectarea tuturor acestora intr-o
retea globala care sa asigure legitura intre oricare doud calculatoare din intreaga firma. In urma
de conectare au rezultat mai multe variante posibile si costurile fiecdreia (in milioane lei), toate
fiind sintetizate In graful de mai jos. Sa se gadseasca varianta cea mai ieftind de conectare.
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3. CUPLAJE MAXIME DE VALOARE OPTIMA

Problema 1 Sase localitati L, L, L3, L4, Ls, L¢ sunt aprovizionate de sase depozite Dy, Dy,
D3, D4, Ds, D¢ ale unei intreprinderi comerciale de stat. Costurile in mii lei/km de la fiecare
localitate la fiecare depozit sunt trecute 1n tabelul de mai jos:

D, D, D; Dy Ds D¢
L, 23 95 67 17 21 75
L, 29 49 23 49 18 55
L 34 29 74 95 28 18
L4 22 48 32 19 44 56
Ls 19 46 43 41 45 65
L 63 19 11 23 78 69

Stiind ca aprovizionarea unei localititi se face de catre un singur depozit, sa se determine
repartitia depozitelor pe localitati, astfel incat costul total de transport sa fie minim.

ProbleAma 2 In cinci hale Hi, H,, Hs, Ha, Hs ale unei intreprinderi se fabrica 5 produse P,
P», P3, P4, Ps. In functie de capacititile tehnice ale fiecarei hale pretul la desfacere al fiecarui produs
difera de la o hala la alta, conform tabelului de mai jos:

P1 Pz P3 P4 P5
H, 30 26 -0 32 32
H, 31 31 34 -0 28
Hj 26 -0 31 29 25
Hy 26 29 27 29 -0
Hs -0 28 25 30 32

Daca un produs nu poate fi fabricat intr-o hald in cdsuta corespunzatoare s-a trecut pretul de
vanzare -oo.

Sa se efectueze repartizarea fabricarii celor 5 produse pe cele 5 hale astfel incat pretul total
la desfacere sa fie maxim.

Problema 3 Se da tabelul de mai jos:

19 18 20 26 22 25 23 22
20 21 19 17 17 23 18 18
17 17 23 22 20 19 24 19
22 21 26 25 24 22 27 25
17 24 32 25 26 31 28 32

Extrageti cinci numere situate pe linii si coloane diferite, astfel incat suma lor s fie:

a. minima
b. maxima
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Problema 4 Ministerul muncii trimite lunar un anumit numar de inspectori din Bucuresti la
sediile din resedintele de judet pentru evaluarea activititii din fiecare judet inspectat. In luna mai s-a
decis inspectarea a 7 judete, urmandu-se sd se decida care din cei 8 inspectori disponibili vor fi
trimisi in teren si ce judet 1i va fi repartizat fiecaruia.

Pentru fiecare inspector ministerul va suporta un cost care depinde de durata deplasarii si de
pregatirea si salariul lunar al fiecarui inspector. Toate aceste costuri (in milioane lei) au fost
sintetizate 1n tabelul de mai jos, in care liniile corespund inspectorilor disponibili iar coloanele
judetelor ce vor fi inspectate:

A ) \E J4 Js Js Iy
I 1,1 | 1,3 | 1,2 1 14 | 1,8 3
I 14|12 |13 1 1,3 1 1,6 | 25
I 1,5 1131141211 ]15]28
Iy 13114 1,6 13 [ 1,1 |16 3.2
Is 2 |21 1192123 |17 |45
Ig 13116 | 1,814 ] 1,6 |19 | 3.2
I; 2 |22 2 2 | 2,1 2 | 45
Ig 13118 1,714 ] 15] 18] 31

Sa se gaseasca varianta de repartitie care necesitd un cost minim.

Problema 5 Un manager doreste sd repartizeze 6 echipe de muncitori E, E,, E3, E4, Es, E¢
la 6 lucrari L, Ly, Ls, L4, Ls, Ls. Pe baza experientei anterioare se poate estima timpul necesar
fiecarei echipe ca sa termine fiecare lucrare, acesti timpi (in zile) fiind trecuti in tabelul de mai jos:

Ei E, E; E4 Es Es
L; 51 41 31 71 61 60
L, 31 9 41 61 21 38
Ls 23 32 21 43 27 28
Ly 11 21 8 6 7 12
Ls 24 9 34 36 46 34
L 56 39 11 11 41 52

Se doreste acea repartitie a echipelor pe lucréri care sa ducd la o suma minima a duratelor de
executie.

Problema 6 Sa se repartizeze lucrarile Lj, L,, L3, L4 la muncitorii L;, L,, L3, L4 astfel incat
timpul total de executie sd fie minim, duratele de executie ale fiecdrei lucrari de cétre fiecare
muncitor fiind trecute 1n tabelul de mai jos:

M; M, M; My
L, 13 37 52 10
L, 37 61 67 34
Ls 52 79 85 37
Ly 43 82 88 31
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Problema 7 Sa se repartizeze 5 operatori la 5 masini cunoscandu-se matricea timpilor de
lucru (in ore), datd mai jos, astfel incat suma timpilor de executie sa fie minima. Daca un operator
nu poate lucra la o masina se trece linie.

M, M, M; M, M;
O, 51 16 44 51 16
0O, 44 37 51 65 16
0Os3 37 37 30 16 44
O4 65 23 37 - 23
Os 51 - 23 23 37

Problema 8 Firma "Autorep" produce piese de schimb pentru automobile. Ea a achizitionat
5 masini noi: un strung, o freza, o raboteza, o masina de gaurit si o masina de slefuit.

Compartimentul de organizare a productiei si a muncii a identificat 5 locuri In care poate fi
amplasata oricare din cele 5 masini. Piesele pe care le vor prelucra aceste masini provin de la puncte
de productie ale firmei. Aceste puncte de productie se afla la distante diferite fatd de cele cinci
locuri de amplasare ale noilor masini.

Pentru cresterea productivitatii muncii, directorul de productie doreste ca amplasarea noilor
magini sa se faca astfel Incat costul total de transport al pieselor la cele 5 masini sa fie minim.

In tabelul de mai jos sunt date distantele (in metri) de la punctele de productie la locurile de
amplasament propuse pentru instalarea noilor masini, costurile fiind proportionale cu distantele de
transport.

Ly | Lo | Ly | Ls | Ls
Freza 26 | 29 | 40 | 48 | 56
Masina de gaurit | 38 | 41 | 39 | 42 | 34
Masina de slefuit | 30 | 36 | 35 | 28 | 31
Raboteza 29 | 35 | 45 | 41 | 32
Strungul 36 | 51 | 35| 41 | 17

Problema 9 Societatea comerciala VERONICA S.A. realizeaza produse de marochindrie.
Pentru a creste productivitatea, sase din salariatii sdi au fost trimisi sd urmeze cursuri de
policalificare pentru 6 tipuri de lucrari din domeniul pieliriei. In urma testarii fiecirui muncitor la
fiecare tip de lucrare s-a constatat ca productivitatea muncii lor este diferita in raport cu fiecare tip
de lucrare, timpii necesari fiecarui muncitor pentru realizarea fiecarui tip de lucrare fiind dati in
tabelul de mai jos:

M, M, M; My M; Me
L; 109 39 111 61 54 68
L, 99 51 108 114 107 64
Ls 107 80 117 97 90 76
Ly 98 78 57 48 81 91
Ls 125 43 37 75 68 50
L 87 44 57 88 125 94

Seful sectie doreste sa repartizeze fiecarui muncitor cate o lucrare astfel incat timpul total de
prelucrare sa fie minim.
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Problema 10 O firma dispune de 6 aparate pentru jocuri mecanice, de tipuri diferite pe
care le va inchiria prin contracte cu durata de 3 luni. Pentru trimestrul I al anului a primit 8 cereri.
Cunoscandu-se valorile chiriilor (in milioane lei) oferite de fiecare solicitant pentru fiecare aparat,
date in tabelul de mai jos, s se giseasca care cereri vor fi alese si cum vor fi distribuite aparatele
acestora astfel Incat firma sa obtind o suma a chiriilor maxima.

Ci |G | G| Cy | Cs | Cs| G| Cy
A | 5 6 - 8 9 1 4 - 3
Ay | 7 5 4 - [ 10] 3 5 3
Az | 7 8 4 11011 ] 6 6 5
Ay | T - 4 - - 4 5 4
As | - 8 6 | 10 | - 6 - 5
Ag | 7 | 6 6 - |11 ] 6 6 -

Problema 11 O institutie are 8 locuri vacante pentru care angajeaza 8 salariati. Se pune
problema unde sa fie repartizat fiecare din acestia tinandu-se seama de preferintele lor si de faptul
ca unii sunt calificati pentru mai mult decat unul din posturile vacante, astfel incat cheltuielile totale
cu cei 8 salariati (salarii, rebuturi, pregatire suplimentard etc) sa fie minime.

In tabelul de mai jos au fost trecute, pentru fiecare salariat, posturile pe care poate lucra si
cheltuielile medii orare (in mii lei) prilejuite de activitatea fiecaruia:

Py | Py | P3| Py | Ps|Ps|P7|Pg
S1 129135 - [ - [25| - | - | -
S| - | - | -1 -1-131]-129
S| - | - |41 -] -|- ]33] -
S4 | - | - | -1-1-127| -123
Ss | - | - |33[31]29| - | - | -
Se | - 129 - | - | - |43 - | -
S7 123 - |27 - | - | - 125] -
Sg | - | - |33[35] - |- |-]-

Problema 12 Sa se géseasca pentru fiecare din grafurile bipartite corespunzatoare tabelelor
de mai jos cuplajul maxim de valoare minima si cuplajul maxim de valoare maxima.

a) b) c)
127 58 [139] 55 [172 331290171 21 1 17] 49] 69| 13
119] 63 [130] 55 | 158 29 251 17| 13| 33 49| 811 89| 45
97 [ 52 [121]43 | 154 211 1125 371 29 57 1109/ 117] 41
73 | 40 |106] 37 | 142 131 51171 29| 25 69 | 105/ 113] 49
5212291128 | 130 1| 17133] 29| 37
f)
d) e)
18 | 2560 | 4 |60 22 3410 28] 34 }2 }g }(3) ;2 1 -
46 | 18146 | 25[ 11| |46 40] 58| 16| 40 B IS NIRRT
53] 11)139] - |25 22| 28] 52| 341 16 ST T19T =T - 134
60| 25/ 18| 18] - 52| 4140 46| 4
67 | 46| 53 | 39| 32 28| 7 - |28140] 7
371 25]19] 16| 22| 28
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h)

) - 14|36 10| 8
18] 11]25] 46| 67 | 60 50 -] 8] 8] 8
25|32 18] 60| 4 | 4 2| 8| - 48] 12
59| 18| 81| 46| 32| 67 8 | 121 14| - |54
301 251 4 | 4 |25/102 121 18140 8| -

) )
51| 45|33 27|57 39 (32 [39 [207 |11 (144 |11 [102

9 | 33]57] 39|51 207 |25 [102 |11 |46 [39 |11 [228
15] 3 121]351]57 123 [46 |39 | - [25 | - [25 ]| -
45| 3 27| 45] 51 53 |60 |11 [53 |53 |46 |67 |11
571511391451 9 11 |11 [137 |32 | - [242 |60 |32
11 |32 [74 |74 [130] - |11 |39
k) D
39 65] 69 66] 57 41 5/81 94
64 | 84| 24| 92| 22 - | 7121 10] 9
49| 50| 61 | 31| 45 6 | -]10) 14
48| 45| 55| 23| 50 10 11] - | 12
59| 3430 34| 18 71 8115 -
12] 9] 8| 16] -

Problema 13. Intr-o intreprindere vor trebui repartizati 8 muncitori la 8 locuri de munci, in

R

muncitor si loc de munca (in mii pe zi), date in tabelul de mai jos.

Li Lo Is Ly Ls Le Ly Lg
M8 2 4 - 8 4 7 -
M7 5 5 - 7 7 4 -
M- - 65 - 6 5 9
My6 2 -7 6 - - 8
Msj- - 6 8 - 8 8 -
M4 2 - 6 5 9 - 8
M;3 8 8 8 2 - 79
Mgi8 6 - 2 6 7 8 6

Gasiti varianta de repartizare care duce la costul total de intretinere minim.
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4. DRUMURI $I CIRCUITE HAMILTONIENE

Problema 1 Sa se determine drumurile si circuitele hamiltoniene din grafurile de mai jos

b)

folosind: R
a. Inmultirea latina
b. Algoritmul lui Foulkes
I)
Y D@
1)
X1 > X2
@
X6
X35 p{ X4
I11)

) 4

X6

48




Culegere de probleme de cercetari operationale

V)

VI)

VII)
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XIII)

b) SN (X6

e ©

b)

X1 X1

» Xo > Xo

X3 »( X4 X3 »( X4
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Problema 2 Aplicand algoritmul lui Chen pentru fiecare graf de mai jos, sa se raspunda la
urmatoarele intrebari:

a. Graful admite sau nu circuite?

b. Daca graful nu admite circuite, exista sau nu un drum hamiltonian 1n graf?
c. Daca graful nu are circuite si admite drum hamiltonian, care este acesta?

a) @

- P

Problema 3 Aplicand oricare din algoritmii cunoscuti, sa se gaseasca in grafurile de mai jos:

Drumul hamiltonian de valoare minima
Drumul hamiltonian de valoare maxima
Circuitul hamiltonian de valoare minima
Circuitul hamiltonian de valoare maxima

o o
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Problema 4 Pentru construirea unei retele de teleferice trebuie efectuate masurdtori pe
inaltimile din jurul unei localititi montane. Deoarece deplasarea topografilor responsabili cu
masurdtorile si a aparaturii necesare necesitd cheltuieli mari si masuri speciale de protectie a
instrumentelor, este important ca traseul sa fie parcurs in cel mai scurt timp posibil. Cunoscandu-se
traseele posibile intre punctele in care se vor face masurdtori, s-au estimat timpii necesari (in ore)
parcurgerii fiecaruia, acestia fiind trecuti in tabelul de mai jos:

Py | Py | P3| Py| Ps | P
P, - 15952 ]66|38]10
P, |59 - | 73]31]52 |17
P; |52 38| - [ 804531
Py | 17166 45| - |17 |31
Ps | 10|52 4552 ] - |108
Ps |87 |73 52|31 45| -

Sa se gaseasca punctul de plecare si ordinea de trecere prin toate punctele care necesita cel
mai scurt timp de parcurgere.

Problema 5 O familie doreste ca in vacanta sa efectueze un circuit turistic care sa treaca
prin 7 orase. Pentru aceasta va folosi serviciile unei companii aviatice care oferad o reducere de 30%
pe bilet. Tindnd cont ca In perioada respectivd avioanele companiei efectueaza transporturi de
pasageri regulate doar pe anumite rute dintre cele 7 orase, trecute in tabelul de mai jos:

P, P3| Py Ps | P;

<|F
1
< |50
2

P,
P,
P3
Py | -
Ps
Ps
P - V- - V-

< |<L |1

2 |

|

[
1
<
1

1
2 |2
1

1

<
1

<

<
1
1
<
1
1
1

sa se afle daca existd un circuit care sa foloseasca doar avioanele companiei respective si daca da,
care este acesta.

Problema 6 O intreprindere dispune de un agregat pe care fabrica in fiecare luna cinci tipuri
de produse Py, P2, P3, P4, Ps. Agregatul poate fabrica la un moment dat un singur tip de produs, iar
pentru trecerea de la fabricarea unui tip la altul sunt necesare operatii de pregétire si reglare care
necesita timpi t;; si costuri c;; dependente de trecerea respectiva P; — Pj, date in tabelele de mai jos:

a) timpi b) costuri
Py | Po| P3| Py| Ps Py | Py | P3| Py| Ps
P, - |22 |16 16 | 31 Py | - 167973797
P, |31] - | 131949 P |52 - |52]22|52
P; | 13| 7| - | 13|13 P; | 22167 | - |157|112
Py | 22110 16| - |22 Py | 82 152 1232] - |142
Ps |25|34 |16 7 | - Ps | 67 | 67 |142| 97 | -
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In ce ordine ar trebui si fie fabricate cele 5 produse pentru ca:

a) suma timpilor de pregétire reglare sa fie minime;

b) suma cheltuielilor de pregétire reglare sa fie minime;
¢) suma timpilor de pregatire reglare sa fie minime daca in fiecare luna se va produce in

aceeasi ordine;

d) suma cheltuielilor de pregatire reglare sa fie minime daca in fiecare luna se va produce

in aceeasi ordine;

Problema 7 O intreprindere dispune de o linie de fabricatie pe care executd in fiecare luna
sase tipuri de produse P;, P, P3, P4, Ps, Ps, P7, Pg. Pe linia de fabricatie se poate executa la un
moment dat un singur tip de produs, iar pentru trecerea de la fabricarea unui tip la altul sunt
necesare operatii de pregétire si reglare care necesita costurile c;; dependente de trecerea respectiva

P; — P;, date 1n tabelele de mai jos:

Py | Py| P3| Py| Ps | Ps| P;| Pg
Py - | 87110851 |87 12| 3 |23
P, |36 | - | 12|12 |51 |23 |23 |87
P; | 12123 - [23 1268 | 3 |68
P, | 68|87 |23 | - |87 232312
Ps 2336|3668 | - |12 ] 3 |87
Ps |156] 36 |108[36 |23 | - |12 ] 3
P; 13168 [108]| 87 |51 |23 | - |23
Pg |36 10887 | 3 |156] -4 |108] -

a) suma cheltuielilor de pregatire reglare sa fie minime;
b) suma cheltuielilor de pregétire reglare sa fie minime daca in fiecare luna se va produce

in aceeasi ordine;

Problema 8 Aceleasi intrebare de la problema 7 pentru o intreprindere care produce 7 tipuri
de produse pe o instalatie a cdrei pregétire pentru trecerea de la fabricarea unui tip de produs la altul
presupune un timp t;; de stationare dat in tabelul de mai jos, scopul fiind minimizarea timpului in
care instalatia nu functioneaza:

Py | Py| P3| Py| Ps| Ps| Py
P, | 17122120 [19]20] 18 |19
P, |21 171918 22|18 |20
P; | 1812317 22|18 |20 |21
Py 1221202317 (211919
Ps |19 12121 18|17 |20 |21
Pe 1211922 [21 (22|17 |19
P; 120]21 (2220|2320 |17

Problema 9 Fabricarea unui produs presupune efectuarea a 10 operatii de prelucrare, aceste
operatii putand fi efectuate doar in anumite succesiuni, intre doua prelucrri P; si P; fiind necesar un
anumit timp tjj de pregétire si transportare a piesei intre instalatiile pe care se executa acestea. Fiind
dati acesti timpi 1n tabelul de mai jos, sd se gdseascad acea succesiune care necesitd timpul total

minim de trecere intre prelucrari.
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Py | Py | P3| Py| Ps| Ps| P | Pg| Py | Py
P, - 120 - |21 - 17| - |14 - -
P, 12 - |21 21| - - - - - -
Ps - 121 - |12 13| - - - - |16
Py 21 (21| 12| - | 151512 | - - -
Ps - - |13 115 - - 16| - - |13
Ps 17 | - - |15 - - | 1413 | - -
P - - - 12116114 - | 17|14 19
Pg 14 | 13 | - - - |17 ] - - 119 -
Py - - - - - - | 14119 - |16
Py - - 116 - | 13| - [ 19| - | 16| -

Problema 10 Finisarea unei piese presupune efectuarea a 8 operatii de prelucrare pe 8
masini. Aceste operatii se pot efectuate doar in anumite succesiuni, intre doua operatii P; si P; fiind
necesar un anumit timp t;; de demontare - transport - montare. In tabelul de mai jos au fost estimati
acesti timpi, pe baza observatiilor facute de-a lungul unei luni.

P, | P,| P3| Py| Ps| Pg| Py | Py
P, | - 11| - [19] -] -1]23]15
P, |25 - |23 [15) - -] -1 -
Py | - |11 - | - 11| -] -7]-
P, | - |13]25] - 27 -] -7-
Ps | - | - |13 -|-]-]-7T11
Pe |11 - | - |21]15] - [13] -
P, | - |- -] -T-T9]-71-
Py | - | - | -] -|-1-]11]-

Conducerea Intreprinderii doreste, pentru cresterea productivitatii, ca ordinea operatiilor sa
fie aleasa in asa fel incat timpul intermediar operatiilor sa fie minim.

Problema 11 O masina a unei firme de colectare a deseurilor trebuie sa faca colectarea de la
8 puncte dintr-un oras. Cunoscandu-se distantele dintre acestea, date in tabelul de mai jos, sa se
gaseascd traseul de lungime minima ce trece pe la toate punctele de colectare.

Py | Py| P3| Psy| Ps | Ps| P7| Pg
P, - 12113114123 312416
P, |12 - | 1311921 342212
P; |13 13| - [ 15|17 |11 |24 26
P, [ 14119 ]15] - | 1927|2825
Ps |23 1211719 | - |16 |24 | 31
Ps |31 (341127 ]16| - |13 |18
P; 1241221242824 |13 ] - |17
Pg |16 |12 26|25 |31 |18 17| -

Problema 12 O masina a postei trebuie sa distribuie corespondenta de la aeroport la cele 9
oficii postale dintr-o localitate. Cunoscandu-se distributia acestora si distantele dintre ele, date in
tabelul de mai jos, sa se afle traseul care asigura distribuirea corespondentei in timp minim.
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Py | Py | P3| Py| Ps| Ps| P | Pg| Py | Py
P, - 113114 ] 6 3 7 8§ |11 ] 9 |12
P, 13| - | 15] 8 3 8 5 6 |13 ] 8
Ps 14 | 15| - 9 14|13 8 4 8
Py 6 8 9 - |14 ] 14 181 9 | 15
Ps 3 3 114114 - 8 7 5 |11
Ps 7 8 1314 | 8 - 4 8 9 |10
P 8 S|111]17] 6 | 4 - 3 4 |11
Pg 111 6 8 | 18| 7 8 3 - 6 7
Py 9 |13 4 | 9 5 9 | 4 6 - |12
Py | 12| 8 8 |15(11 (10|11 | 7 | 12| -

Problema 13 Un distribuitor aprovizioneaza in fiecare zi 6 magazine de la depozitul central
al firmei. Cunoscandu-se distantele dintre acestea, date in tabelul de mai jos, sa se gaseasca traseul

de duratd minima.

Py | Py| P3| Py| Ps| Ps| Py
P, - |23124(122]19]22]26
P, |23 | - | 1824252319
P; 2418 - |18 |17 |17 |23
Py 122124 18] - |19]24 |21
Ps |19 25|17 |19 | - |21 |22
Pe 12223172421 | - |26
P; 1261192321 (22|26 -
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S. RETELE DE TRANSPORT

Problema 1. Intr-o localitate de tranzit existd dou cai de intrare notate A si B si trei iesiri M, N si
P. Din cauza deselor aglomerari de trafic primaéria a facut un studiu din care a reiesit ca in orele de
trafic maxim in oras sosesc 1000 masini pe ora la intrarea A si 1200 la B si parasesc orasul 600 prin
iesirea M, 700 prin N si 900 prin P. Capacitatile soselelor (masini pe ord) care leagd intrarile de
iesiri au fost centralizate in tabelul de mai jos:

| M | N | P
A ]300 | 300 | 600
B | 400 | 500 | 100

Sa se gdseascd numarul maxim de masini care pot tranzita prin localitate intr-o ord si ce
solutii de asigurare a necesarului pot fi date.

Problema 2. Sa se gaseasca fluxurile minime si maxime intre nodurile s si t din retelele de
transport de mai jos, apoi sa se indice tdietura minima corespunzatoare fluxului maxim.
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Problema 3. Santierele de constructii Si, Sy, S3, S4 se pot aproviziona cu ciment de la 5
centre Cy, C,, Cs, Cy4, Cs. In tabelul de mai jos au fost trecute: disponibilul fiecarui centru C;, j=1...,5

e1e e

Sl Sz S3 S4 DlSpOIllbll
Ci - 60 25 30 100
C, - 36 - 33 105
Cs 70 24 29 - 130
Cy 80 - 50 40 170
Cs 40 - 45 55 115
Necesar | 170 120 110 180

Sa se organizeze in asa fel expedierile, incat sa se satisfaca cererile celor 4 santiere.

Problema 4. O fabricad dispune de 5 ateliere care
sunt aprovizionate zilnic de la 4 magazii.
Aprovizionarea se poate face doar In anumite limite
cunoscute, cantitatile maxime care pot fi aduse de la
fiecare magazie la ateliere fiind date in tabelul alaturat.
Se doreste organizarea aproviziondrii de asa natura incat

Al Az A4 A4 A5 DlSpOHlbll
M, - 80 60 50 130 400
M, 60 50 100 150 350
M; 130 45 25 20 - 150
M, - 90 90 100 390
Necesar |180 150 100 200 300

sd se asigure necesarul fiecarui atelier tinand cont de cantitatile limitate din fiecare depozit si de
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Problema 5. Sd se gdseascd planul de aprovizionare zilnic prin care sd se transporte
cantitatea maxima din necesarul total al celor trei uzine prelucratoare din cadrul unei intreprinderi,
de la cele 2 centre de exploatare existente. Pentru aceasta au fost extrase din documentatiile
existente urmatoarele date:

a. capacitdtile zilnice de extractie ale utilajelor fiecarei exploatari: 15 respectiv 12 sute tone

b. necesarul zilnic pentru prelucrare al fiecarei uzine: 10, 7 respectiv 11 sute tone;

c. capacitdtile zilnice maxime ale mijloacelor de transport dintre centrele de exploatare si

uzine, date in tabelul de mai jos:

Ui | Uy | Us
E; 6 6 10
E, 6 4 5

Problema 5. imbutelierea sticlelor de suc ale unei firme se face cu patru aparate speciale,
transportul ingredientelor facandu-se de la 3 puncte de distributie. Cunoscandu-se capacititile
punctelor de distributie §i capacitatea maxima a fiecarei rute de transport dintre acestea, date in
tabelul de mai jos, sd se organizeze distributia in asa fel incat sd se obtind cantitatea maxima de
butelii cu suc.

uncte imbuteliere | B B, B; Posibilitati
maxime de
Puncte distributie aprovizionare
Py 80 90 60 100
P, 80 70 20 120
Ps 90 60 10 160
Capacititi maxime 90 200 90

Problema 6. Pentru a fi incalzita, apa de la un agent termic este trecutd de la punctul de
colectare I la punctul de iesire E spre beneficiari, printr-un sistem de conducte (reprezentat in graful
de mai jos) care trec prin mai multe cazane C; supuse sursei calorice. Cunoscandu-se debitele
maxime suportate de conducte (trecute pe fiecare arc) sa se organizeze transportul apei de asa
naturd prin acestea, incat sa se obtind debitul maxim posibil la punctul E pentru distributia la
beneficiari.

Problema 6. Irigarea a trei terenuri Ty, T, si T3 se face cu apa din trei bazine B;, By, B;3
printr-o retea de canale. Cunoscandu-se capacitdtile maxime ale bazinelor, egale cu 1200, 1100
respectiv 1600 m3, necesarul fiecdrui teren, egal cu 1000, 1900 respectiv 1000 m’/zi si debitele
canalelor, in m’ /zi, date in tabelul 1 de mai jos, sa se determine:

a. cantitatea maxima care poate fi transportata la terenuri
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b. Daca poate fi asigurat intregul necesar si daca nu, cu cat;

c. Cat din necesarul fiecarui teren poate fi acoperit

d. Care este cea mai ieftina varianta de largire a canalelor prin care sa se asigure necesarul
tuturor terenurilor, daca costurile, in milioane, necesare maririi fiecarui canal cu un debit
de 10 m*/zi sunt trecute in tabelul 22

Tabelul 1 Tabelul 2
T, T, T, Capacititi \ T, T, T;
B, 50 50 60 100 B, 3 7 2
B, 40 90 40 120 B, 5 8 3
B; 80 50 20 160 B; 4 6 5

Necesar 90 200 90

Problema 6. Pentru construirea unui pasaj subteran intr-o zond foarte aglomerata, este
necesara evacuarea cat mai rapida a pamantului dislocat, in conditiile in care caile de acces la acesta
sunt foarte inguste. Pentru o circulatie rapida s-a luat decizia ca fiecare cale de acces la locul
constructie sa fie folosit ori numai pentru intrare ori numai pentru iesire, alegandu-se in acest sens
doua intréri si trei iesiri. Din observatiile efectuate pe parcursul lucrului s-a observat ca, daca nu se
face o organizare a plecarilor si venirilor, se creeaza blocari ale unor cai de acces, in conditiile in
care celelalte sunt putin folosite. De asemenea, in urma studierii situatiei de pe teren s-a aflat,
pentru fiecare intrare si iesire, numarul mediu de masini care pot trece, pe ord, prin acestea. Din
cauza formei santierului, numarul de masini care poate trece de la fiecare intrare la fiecare iesire
depinde de perechea intrare — iesire consideratd, acestea fiind date in tabelul de mai jos:

E; E, E; | masini/ord
I; 10 8 8 20
I 9 8 2 23
magini/ord | 2() 15 8

Sa se organizeze de asa naturd directionarea masinilor de la santier spre iesiri si apoi spre
intrari astfel incat sa se poata folosi un numar maxim de masini fard a aparea blocaje.
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GESTIUNEA STOCURILOR

Problema 1. O autoservire are o cerere anuald (360 zile) de 200 t zahar. Costul de lansare al
unei comenzi este de 7200 lei iar costul de stocaj pe zi pentru o tona de zahar este 20 lei. In ipoteza
ca se admite o vanzare uniforma, ca aprovizionarea se face in cantitati egale la intervale egale si ca
nu se permite lipsa zaharului din magazin, sa se determine:

volumul optim al unei comenzi;

numarul optim de aprovizionari;

intervalele optime dintre doud aprovizionari;
costul minim posibil cu aprovizionarea.

eoc o

Problema 2. [.a un magazin se estimeaza ca cererea lunara (30 zile) pentru o anumita marfa
este de 3000 Kg. Costul zilnic de stocaj pentru 1 kg din marfa respectiva este de 10 lei, costul de
lansare al unei comenzi este de 200 lei iar costul de penalizare este de 190 lei pe zi pentru fiecare kg
lipsa. In ipoteza ca se admite o vanzare uniformi, aprovizionarea se face in cantititi egale la
intervale egale sa se determine:

volumul optim al unei comenzi;

stocul maxim optim din depozit;

numarul optim de aprovizionari;

intervalele optime dintre doud aprovizionari;

in cat timp se epuizeaza marfa adusa la o aprovizionare;

dacd la un moment dat in magazin avem 300 kg marfa, dupa cat timp se va epuiza aceasta;
cate zile pe luna nu avem marfa in depozit;

costul minim posibil cu aprovizionarea.

N

Problema 3. In vederea unor studii de marketing, o agentie cumpird un calculator
electronic. Calculatorul este dotat cu anumite circuite integrate care trebuie schimbate in caz de
defectare. Se stie ca acest tip de circuite comandate odata cu calculatorul costa 10000 lei bucata, iar
cu comanda speciald costa 40000 lei bucata. Datele statistice aratd urméatoarea cerere de circuite:

Circuite inlocuite (x) \0 1 2 3 4
Numaérul de calculatoare

. . 2 4 2 1
cu X circuite inlocuite

In ipoteza costului de stocaj neglijabil in comparatie cu celelalte costuri, sa se determine
stocul optim de circuite integrate comandate odata cu calculatorul precum si costul minim posibil.
Problema 4. Se stie cd un anumit produs are o cerere lunara aleatoare data in tabelul:

Cererea x in tone \ 1 2 3 4
Probabilitatea p(x) 102 03 04 0,1

In ipoteza ca se admit cheltuieli de stocaj pe zi pentru o tona de 10.000 lei si ca lipsa de stoc
este penalizata cu 30.000 pe zi pentru o tona lipsa, sa se determine stocul optim si costul minim
posibil de stocare.

62



Culegere de probleme de cercetari operationale

Problema 5. O intreprindere de import — export efectueaza aprovizionarea cu diferite
articole in toate semestrele. Costul de stocare al unui articol este de100 lei iar lipsa unui articol duce
la o pierdere de 500 lei. Cererea zilnica este o variabila aleatoare cu distributia:

r |0 1 2 3 4 5 6 71 8 9
p(r) 0,01 0,05 0,08 0,12 0,16 0,16 0,18 0,14 0,08 0,02

Sa se gaseasca cantitatea optima care trebuie sa se afle zilnic la inceputul zilei in depozit.

Problema 6. Din date statistice se cunoaste ca cererea de fructe la o unitate pe o perioada de
4 luni este o variabila aleatoare cu distributia:

cererear (in tone)| 1 2 3 4
p(r) 02 03 04 0,1

Costul de stocare zilnic pentru tona de fructe este de 60 u.m iar lipsa fructelor aduce un
prejudiciu de 540 u.m pentru o tond de fructe lipsa. Sa se determine stocul unitétii pentru care
cheltuielile sunt minime.

Problema 7. O firma de constructii consuma anual 300.000 tone ciment. In tot timpul anului
consumul este continuu si uniform distribuit. Pe baza observatiilor din anii anteriori se cunoaste ca
stocarea cimentului necesita cheltuieli egale cu 6 lei/t - zi iar fiecare aprovizionare necesitd pentru
organizarea acesteia un cost de 1.440.000 lei/lot. Pentru simplificarea procedurii de aprovizionare
firma hotéraste ca aproviziondrile sd se facd la intervale egale cu cantitdti egale, urmand sa se
determine acele intervale si cantitati care, prin aplicare in practica, vor duce la un cost minim al
intregii aprovizionari.

Firma 1isi propune de asemenea sa vada dacd acceptarea unor perioade cu lipsa de stoc, in
care se stie ca penalizdrile sunt in medie de 14 lei/tona lipsa - zi, duce la economii de cost suficiente
pentru a acoperi eventualele amenzi sau pierderi de clienti datorate intarzierilor in efectuarea
lucrérilor, estimate la 5.000.000 lei.

Problema 8. O intreprindere 1si propune sa stabileasca stocul optim de la inceputul fiecérei
saptamani, de piese de schimb de un anumit tip, pentru care, pe baza unor inregistrari statistice
anterioare, se cunoaste cd cererea sdptdmanala de piese de schimb este o variabild aleatoare cu
urmatoarea repartitie:

Numarul de piese de
schimb solicitate ‘ 0 1 2 3 4 S 6

probabilitatea ‘0,01 0,05 0,08 0,12 0,16 0,16 0,18

Cunoscandu-se costul de stocare de 1000 lei/piesa - sdptamana si costul de penalizare
corespunzator lipsei de piese de schimb de 200.000 lei/piesad lipsd, sd se gaseascd varianta ce
asigura costul mediu total minim.

Problema 9. Stocarea unei piese de mare consumatie (400.000 unitati/an) are un cost global
de stocare ¢s = 100 lei/unitate - zi. Sa se determine marimea lotului economic al unei comenzi ny si
perioada de reaprovizionare T daca cheltuielile fixe ale lansarii unei comenzi sunt ¢; = 720.000 lei,
in conditiile in care se doreste obtinerea celei mai ieftine variante.

Sa se studieze problema in doua cazuri:

1. Daca nu se admite ruptura de stoc;

2. Daca se admite rupturd de stoc, in conditiile unor penalizari unitare de 1000 lei pe zi

pentru o unitate lipsa.
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Problema 10. Un atelier de piese de schimb pentru automobile primeste o comanda de la o
uzina de automobile, de 100.000 tablouri de bord pe care trebuie si le livreze timp de un an. Sa se
determine ritmul cu care trebuie sad-si aprovizioneze stocul daca nu se admit intarzieri in livrarea
pieselor si cererea uzinei de automobile are un ritm constant. Se cunosc:

— costul unitar de stocare ¢; = 2000 lei/zi - unitate de produs;

— costul de lansare al unei comenzi ¢; = 360.000.000 lei;

Sa se studieze si cazul in care s-ar admite intarzieri, cu penalizari unitare ¢, = 10cs.

Problema 11. O intreprindere are un ritm de productie de 1000 piese/zi si si comercializeaza
productia pe o piatd pe care se cunoaste din perioadele precedente ca cererea este aproximativ
constantd, cu o medie egald cu 200 piese/zi. Productia In exces se depoziteazd cu un cost de stocare
unitar de 200 lei/piesa - zi iar cheltuielile ocazionate de o oprire — repornire a productiei sunt de
1.000.000 lei. Pentru simplificarea organizarii productiei se decide ca intervalele de productie si
stationare sa fie tot timpul aceleasi, caz in care se cere gasirea acelor intervale care vor asigura
organizarea productiei cu un cost minim, in doua variante:

1. dacd nu se admit perioade de nesatisfacere a cererii;
2. daca se admit astfel de perioade, cu pierderi estimate de 6.000 lei/zi - piesa lipsa.

Problema 12. O intreprindere industriald trebuie sa se aprovizioneze cu piese de schimb.
Stocarea 1n intreprindere a unei astfel de piese de schimb costa 24.000 lei/zi iar in cazul in care, din
cauza lipsei unei piese de acest tip, productia ar fi oprita, pierderile ar fi de 450.000 lei /zi - piesa
lipsa. Din observatiile anterioare s-a observat ca cererea de astfel de piese de schimb este o variabila
aleatoare cu functia de probabilitate:

Numarul de piese de
schimb solicitate

1 2 3 4 5 6
0,1 03 035 0,1 0,1 0,05

0
probabilitatea ‘ 0

Se cere sa se determine nivelul optim al stocului zilnic de piese de schimb, astfel incat costul
total mediu zilnic al stocdrii pieselor si al intreruperii procesului de productie datorat lipsei de piese
de schimb sa fie minim.

Problema 13. Aceleasi cerinte de la problema 12 daca functia de probabilitate ar fi:

Numarul de piese de
schimb solicitate ‘ 0 1 2 3 4 S 6

probabilitatea ‘0,8 0,08 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01

iar costurile unitare de stocare si pierderile ar fi ¢, = 800 lei/piesa - zi respectiv ¢, = 160.000
lei/piesa lipsa - zi.

Problema 14. O uzina consuma anual 1000 tone tablad zincatd pe baza unui plan de lucru
constant, aprovizionandu-se cu aceasta la intervale egale de timp, multiplii intregi de zile si in
cantitati egale. Cunoscandu-se costul unitar de depozitare al unei tone de tabla timp de o zi, egal cu
64.000 lei si faptul ca organizarea unei aproviziondri necesita cheltuieli in valoare de 160.000 lei, se
cere:

1) In cazul c¢a nu pot fi acceptate perioade de intrerupere a productiei ca urmare a lipsei

tablei zincate, sa se gaseasca:
a) cantitatea optima care trebuie adusa la fiecare aprovizionare;
b) perioada optima de reaprovizionare
¢) cheltuielile totale minime necesare in acest caz
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2) In cazul ci pot fi acceptate perioade de intrerupere a productiei ca urmare a lipsei tablei
zincate, cu acceptarea unor pierderi unitare de 160 lei/kg - zi, sa se gaseasca:
a) cantitatea optima care trebuie adusa la fiecare aprovizionare;
b) perioada optima de reaprovizionare
¢) durata totala a perioadelor de stationare a productiei;
d) cheltuielile totale minime necesare in acest caz.

Problema 15. Conducerea unei firme doreste optimizarea activitatii de aprovizionare,
studiind in acest sens mai multe variante de extindere a depozitului, de conservare a marfii din
acesta sau de angajare a unuia sau mai multi magazioneri, rezultand situatia de mai jos:

Varianta | Costul aplicarii | Costul unitar de
variantei/an stocare obtinut
A 2.000.000 14
B 4.000.000 12
C 6.000.000 10
D 8.000.000 8
E 11.000.000 6
F 20.000.000 2

Cunoscandu-se cd aprovizionarea depozitului se face la intervale egale in cantitdti egale, cu
o cantitate anuald de 100.000 articole, cheltuielile ocazionate de o aprovizionare fiind de 850.000
lei si se admite ruptura de stoc, In conditiile unei penalizéri unitare de 1.600 lei/zi - articol, sd se
gaseascd acea varianta care va duce la costul total anual cu intreaga aprovizionare, minim.

Problema 16. Un depozit de carbuni trebuie sd aprovizioneze 4 termocentrale anual cu
1.000.000 tone. Din observatiile anterioare s-a observat ca cheltuielile cu stocarea marfii sunt de
5.400.000 lei pe luna la o incarcare medie de 80% a capacitatii totale de 30.000 tone a depozitului,
iar cheltuielile ocazionate de lansarea unei actiuni de incarcare a depozitului sunt de 800.000 lei sa
se gaseasca modalitatea de aprovizionare a depozitului la intervale egale (in multipli intregi de zile)
cu cantititi egale, care ar duce la un cost total minim.

Problema 17. In fiecare saptiména, in magazia unui atelier se reimprospiteaza cantitatea
de piese de schimb necesare functionarii utilajelor din atelier. Sa se stabileasca pentru o piesa de
schimb daté cantitatea de piese care ar trebui stabilitd sa se afle la Inceputul fiecdrei sdptamani in
depozit, daca se cunoaste ca depozitarea acestora se face cu o cheltuiald de ¢ lei/zi/piesa iar in cazul
epuizarii stocului pentru fiecare piesa lipsa ar aparea pierderi de 15¢ lei/zi, astfel incét costul total sa
fie minim. Din observatiile anterioare a rezultat ca numarul de piese necesare sdptamanal este o
variabila aleatoare cu repartitia:

<28 [28,32] [33,37] [38,42] [43.47] [48,52] [53.57] > 57 }
0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0
Care ar fi cantitatea optima la inceputul fiecarei perioade, daca intervalul de aprovizionare ar

fi de 2 saptamani? Dar de 3 sau 4? Aceeasi intrebare daca s-ar face la 3 sau 4 zile. Cum pare sa
depinda, din datele obtinute, costul total de lungimea perioadei fixe de reaprovizionare?

Problema 18. Si se determine valoarea medie a cheltuielilor in ipoteza cd cererea este
aleatoare, cu functia de repartitie:

. 0 1 2 3 4 5
09 0,05 002 0,1 0,1 0,1
cu o pierdere in cazul surplusului de stoc de 60.000 lei/piesa si cu o penalizare de 1.200.000
lei/piesd lipsa.
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Problema 19. Un depozit stocheaza produse de larg consum cu un cost de stocare ¢; = 2250
lei/articol/saptamanad. Lipsa unui articol duce la o pierdere de 36.000/articol/sdaptamana. Sa se
gdseascd cantitatea optimd cu care trebuie aprovizionat depozitul la Inceputul fiecdrei sdptdmani
astfel incat sa se obtina un cost global minim. Observatiile anterioare au aratat ca cererea este o
variabila aleatoare a carei repartitie urmeaza legea lui Poisson:

-3 r
e~ -3
P = =
T!

Sa se gaseascd, de asemenea, marimile cererii care pot fi neglijate fara a modifica rezultatul.

Problema 20. Costul unitar al stocarii unei piese intr-un depozit depinde de cantitatea

9,9 pentrun <30.000
9,85 pentrun >30.000

80.000, in conditiile unei cereri anuale de 20.000.000 de articole. Daca aprovizionarea se face la
intervale egale cu cantitati egale, sa se gaseasca intervalul de reaprovizionare si cantitatea adusa
care vor duce la un cost global minim in doua variante:

1) Daca nu se admite ruptura de stoc

2) Daca se admite, la o penalizare unitard de 1.500 lei/articol/zi.

De asemenea, sa se raspunda la intrebarile de mai sus, dacéd aprovizionarea nu se poate face
decat la intervale exprimate in numere intregi de zile.

stocata astfel: ¢, = { lei/articol/zi, costul lansarii unei comenzi fiind ¢; =
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