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Esempio 1 Un’industria dell’acciaio dispone di due miniere My e My e di tre impiant:
di produzione Py Po P3. Il minerale estratto deve essere giornalmente trasportato agli
impiantt di produzione soddisfacendo le rispettive richieste. Le miniere My e My pro-
ducono giornalmente rispettivamente 130 e 200 tonnellate di minerale. Gli impianti
richiedono giornalmente le sequenti quantita (in tonnellate) di minerale

P, P P
80 100 150

Il costo (in migliaia di lire) del trasporto da ciascuna miniera a ciascun impianto di
produzione e riportato nella sequente tabella

P, P P

M, | 10 8 21
My, | 12 | 20 | 14

Formulare un modello che descriva il trasporto dalle miniere agli impianti di pro-
duzione in modo da minimizzare il costo globale del trasporto.

Analisi del problema.

Poiché 37, a; = 130 + 200 = 330 e >_, b; = 80 + 100 + 150 = 330, ¢ soddisfatta l'ipotesi di
ammissibilita.

Formulazione.

— Variabili. Associamo le variabili di decisione alle quantita di minerale che deve essere
trasportato; indichiamo con z;; ¢ = 1,2, j = 1,2,3, le quantita (in tonnellate) di minerale
da trasportare giornalmente da ciascuna miniera M; a ciascun impianto di produzione Pj.



— Funzione obiettivo. La funzione obiettivo da minimizzare ¢ data dalla somma dei costi
dei trasporti cioe da

z = 10(1311 -+ 81’12 + 211’13 + 121‘21 + 201'22 + 1433'23.

— Vincoli. 1 vincoli di origine esprimono il fatto che la somma della quantita di minerale
trasportato dalla miniera M; deve essere uguale alla disponibilita giornaliera della miniera
stessa:

11 + T1g + Tr13 — 130
To1 + Xog + Xoz = 200.

I vincoli di destinazione esprimono il fatto che la somma delle quantita di minerale
trasportato all'impianto di produzione P; deve essere pari alla richiesta giornaliera di
tale impianto:

T + Top = 80
X119 + Loy = 100
13 + To3 — 150.

Infine si devono considerare i vincoli di non negativita x;; >0, i =1,2, j=1,2,3.
La formulazione completa ¢ quindi

min (10%11 + 8$12 + 21$13 + 121’21 + 209522 + 143323)
11 + 212 + 113 = 130

To1 + Toz + w3 = 200

T11 + T2 = 80

T19 + Tog = 100

13 + To3 = 150

xzi; >0, i=1,2 j=123.

O

Esempio 2 Un hotel ha bisogno di disporre, nei quattro giorni successivi, di asciugamani
puliti. Gli asciugamani possono essere comprati nuovi oppure lavati in lavanderia. I costo
di un nuovo asciugamano e di £1000. Se invece un asciugamano sporco viene mandato
i lavanderia, puo essere restituito dopo un giorno se si pagano £400, o dopo due giorni
se st pagano £250.

All’inizio del periodo considerato l’hotel non dispone di asciugamani (ne sporchi né puliti).
Sapendo che nei primi tre giorni sono necessari 300, 200, 400 asciugamani rispettiva-
mente, e che st vuole che all’inizio del quarto giorno siano disponibili almeno 100 asci-
ugamani, scrivere il problema di PL che permette di soddisfare queste esigenze al costo
minimo.



Analisi del problema
Anche in questo caso, il problema puo essere formulato come problema di flusso a costo
minimo.
Formulazione
— Variabili. Per determinare quali sono le variabili di decisione si devono individuare
le possibilita di acquisto e/o di lavaggio nei giorni considerati. Osserviamo che il primo
ed il secondo giorno si possono usare solo asciugamani nuovi perché si suppone che la
lavanderia lavori di giorno.

Distinguiamo i seguenti intervalli temporali:

Ti: primo giorno; si possono utilizzare solo asciugamani nuovi. Indichiamo questa quan-
tita con z'.

Ty: il secondo giorno; si possono utilizzare solo asciugamani nuovi che indichiamo con 2.
Si possono inoltre lavare asciugamani usati il primo giorno;

Ts: il terzo giorno; si possono utilizzare asciugamani nuovi ed asciugamani lavati nel
periodo Ty. Indichiamo rispettivamente con x® e z3, queste quantita.

Si possono inoltre lavare asciugamani usati il secondo giorno.

Ty: quarto giorno; si possono utilizzare asciugamani nuovi oppure asciugamani utilizzati
il primo giorno e lavati nel periodo 75 o T3 oppure asciugamani utilizzati il secondo
giorno e lavati nel periodo T3. Indichiamo queste quantita rispettivamente con

4 4 4 4
L7y Tyg, Tyz, Tag-

Le variabili di decisione sono quindi le quantita di asciugamani utilizzati, cioe xfj

I'apice k = 1, 2, 3,4 indica il giorno ed i pedici 7, j rispettivamente il giorno in cui sono stati
usati ed il periodo in cui sono lavati. Questa situazione ¢ schematizzata nella seguente
tabella:

dove

19 giorno  2° giorno 3¢ giorno 4° giorno
nuovi x! x? 3 x?
3 7 7
15 - - T12 T12 A T13
lavati | T3 - - - Tss

— Funzione obiettivo. La funzione obiettivo ¢ il costo:

1000(a + 2 + 2° + %) + 400(z3, + 21, + 13) + 25075,

— Vincoli. 1 vincoli sono:

o vincoli di domanda

x! =300

2% = 200

3 + 23, = 400

ot + xly + 2, + 21, > 100



e vincoli di continuita

3 4 4 1
Tip + T+ T3 S

33 < @7

ot oy +rly +ady <ol 2?2 4t

k

e vincoli di non negativita e di interezza: ¥ >0 e z;; > 0, e intere per ogni k, 1, j.

Complessivamente si ha:

min 1000(z! + 2% + 2% + 21) + 400(z3, + 2], + x13) + 25023,
r! =300
r? =200
o3 + 13, = 400
zt + iy + 235 + 2y > 100
13 T L3 T Lyp =
iy + 2y + 243 <
Ty < @7
at 2?4 > at, + oty + ag,
zF >0, :Uf‘j > 0 per ogni k,1,j
zk xfj €z




