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L3 - Devoir de Recherche opérationnelle - mai z00g

(2 heures)

Les docaments et les calculatrices ne sont pas autorisés

Attention ! Le but n'est pas de résoudre les exercices "avec les mains'f (par exemple, par une
énumération exhaustive des solutions), mais d'utiliser des teôhniques permettant la
résolution sur ordinateur de problèmes de dimensions bien supérieures.

Exercice I : problème d'ordonnancement.

On considère un problème d'ordonnancement comportant 8 tâches notées de "a" à "h". Les
contraintes d'antériorité et les durées des tâches sont données dans le tableau suivant :

tâches
tâches antérieures
durée en mois

cr€

15
b,c,g

2
-c ,ha -

42t16s

l. Construire le graphe PERT (méthode des potentiels-étapes) du projet. On réduira au minimum le
nombre d'arcs fictifs dans ce graphe. Déterminer la durée du projet, le chemin et les tâches critiques,
les dates au plus tôt et au plus tard des étapes, les dates de début au plus tôt et au plus tard des
tâches, et enfin les marges totales, libres et certaines des tâches.

2. Comment modifier le graphe obtenu pour prendre en compte les nouvelles contraintes :
- la tâche f peut commencer lorsque la tâche h est réalisé e au315,
- la tâche a débute au plus tôt 5 mois après le début du projet ?

On demande simplement de donner les étapes et arcs du nouveau graphe en expliquant leur
construction mais sans recalculer les nouvelles dates des étapes.

Exercice 2 : problème d'optimisation.

Trois équipes de chercheurs A, B, C travaillent indépendamment sur gn même projet en utilisant
des approches différentes. Chaque équipe a la probabilité d'échec suivante : p4 : 0,4
Pg : 0,6 et PC : 0,8. Montrer que la probabilité d'échec du projet d'ensemble vaut0,192.

On décide d'affecter 3 nouveaux chercheurs au projet dans le but de minimiser la probabilité
d'échec du projet. Pour décider de I'affectation des cherchéurs supplémentaires, on a établi le tableau
suivant donnant la probabilité d'échec pA, pB, pç de chaque équipe en fonction du nombre n de
chercheurs supplémentaires :
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Pa
0
1
2
a
J

0,4
0,2
0 ,15
0,1

0,6
0,4
0,2
0,09

0,8
0,6
0,5
0,3

g lst,
o/ q8
O,6oo
orôoL?

o'fô
Déterminer, Ptr la méthode de la programmation dynamique, I'affectation optimale des

chercheurs supplémentaires de façon à minimiser la probabilité d'échec du projet d'ensemble. Donner la
probabilité minimum.

Remarques : I) on demande de tracer un graphe permettant de visualiser le problème.
2) les calculs sont expressément demandés, ils doivent mettre en évidence le principe et

l'intérêt de la méthode.

Exercice 3 : processus de Markov.

Soit un processus de Poisson de taux L.

1. Quelle est la probabilité pour que
commenter ces résultats.

n évènements se produisent entre 0 et t ? enke t et 2t?

2. a. Quelle est la probabilité pour qu'un évènement se produise entre t et t+At ?
b. Quelle est la probabilité pow qu'aucun évènement ne se produise entre t et t+At ?
c. Quelle est la probabilité pour deux évènements se produisent entre t et t+Ât ?

3. Calculer le nombre moyen d'évènements se produisant entre 0 et t ainsi que sa variance.
4. Déterminer la probabilité pour que l'intervalle enke deux évènements consécutif dépasse @. En

déduire la valeur moyenne < @ > de l'intervalle entre deux évènements consécutifs.
5. Un évènement s'est produit à t : 0 ; rien ne s'est produit entre 0 et h. Quelle est l'espérance du

temps restant qui s'écoulera jusqu'au prochain évènement, connaissant I'information ci-dessus ?
6. Tracer le graphe duprocessus de naissance associé.
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