Mangimi.

Un’azienda produce diversi tipi di mangimi per animali, ogkando in ciascuno gli stessi ingredienti in diverse pro-
porzioni.

Ogni tipo di produzione & collegato con un corrsipondentkdi distribuzione: i mangimi prodotti, vengono infatti
trasferiti direttamente in autocisterne, che li consegramniestinazione. Le autocisterne vengono riempite secondo
ordine prestabilito e fisso: prima quelle che trasportanongime di tipo 1, poi quelle che trasportano mangime di tipo 2
e cosi via. L'ordine € indipendente dalle quantita di marggprodotto per ogni tipo. Inoltre ogni flotta di autocisterne
e disponibile a ricevere il mangime a partire da una certa@atave essere pronta per partire entro un dato orario, il che
implica che la produzione di ogni tipo di mangime non puoiar& prima né puo terminare dopo gli orari limite.

La produzione dei mangimi avviene su diverse linee di méehe che lavorano in parallelo, attingendo gli ingredi-
enti da miscelare dallo stesso magazzino e rifornendo dgimanle autocisterne. Le linee non sono identiche e hanno
velocita di funzionamento diverse.

L'azienda ha attualmente alcuni problemi nel sincronigZarproduzione con la distribuzione e il direttore vuole
capire meglio se il problema esista davvero ed in caso affevmse sia possibile rimediare e come.

Anche il responsabile del reparto vendite ha dei problengli gstiene che la produzione cosi come € adesso era
ottimale per massimizzare i profitti dell’'azienda (sar&ao®r ma recentemente i prezzi dei mangimi sono cambiati rad-
icalmente in seguito al caso della "mucca pazza", mentredatita di ingredienti disponibili ogni giorno sono rimast
costanti. Percio egli non ¢ piu sicuro che la produzioneertersia ottimale.

Formulare il problema, classificarlo e risolverlo con i dil file MANGIMI.TXT.

Dati.
Nell'azienda considerata i tipi di mangime sono 5, gli irdjemti da mescolare sono 4, le linee di produzione sono 3.

Ingredienti
Mangimi| A B C D
30 20 20 30
400 5 10 45
40 35 10 15
50 20 20 10
50 30 5 15

g wN -

Table 1: Composizione percentuale dei mangimi: mangimghkeij ingredienti = colonne).

Linea
Mangime| 1 2 3
1 5 4 2
2 8 5 2
3 10 10 2
4 10 5 5
5 3 5 5

Table 2: Tempi di produzione dei mangimi (minuti / quintgbey ogni linea di miscelazione.

Ingrediente| Quantita

A 150
B 135
C 90
D 75

Table 3: Ingredienti disponibili (quintali / giorno).



Mangime | Prezzo Nuovo prezzo
1 40 10
2 50 10
3 35 55
4 55 65
5 30 40

Table 4: Prezzi di vendita per ogni tipo di mangin& ¢uintale) prima e dopo il fenomeno "mucca pazza".

Mangime | Ora minima Ora massima
1 6:00 8:00
2 6:30 9:00
3 8:00 10:30
4 9:45 11:00
5 10:15 12:00

Table 5: Tempi minimi e massimi di inizio e fine lavorazione pgni tipo di mangime.

Mangime
Linea 1 2 3 4 5
1 27 0 12 0 50
2 3375 13 25 6 30
3 60 0 9 0 21

Table 6: Piano di produzione attuale (quintali).



Soluzione.

Poiché ogni tipo di mangime puo essere prodotto in quaritigrsk su linee diverse, occorre definire variabfn, ¢)
continue non negative, che indicano quanto mangime dirtipp M viene prodotto su ogni lineae L, indicando on\/
l'insieme indicizzato dei mangimi e cah l'insieme indicizzato delle linee. Per comodita, la quantotale di mangime
prodotto per ogni tipen € M puo essere eventualmente indicato da apposite variabili@ie y,, = >, Tme-

I vincoli dovuti alla quantita limitata di ingredienti dispibili, indicando cor/ I'insieme indicizzato degli ingredienti,

sono dati da
Z Z AimTme S bi7

meM (€L

dovea;,, indica la quantita di ingredientec I per ogni unita di mangime: € M e b; indica la quantita di ingrediente
1 € I disponibile.

Per esprimere i vincoli sui tempi di lavorazione e sulletiedsfinestre temporali, conviene introdurre variabjji; ed
eme, CONtinue e non-negative, per indicare listante in cuzimi(start) e finisce (end) la produzione di mangime di tipo
m € M sullalineal € L. Si ha quindi

tmémmé = €me — Sms VYm € M, /= L,

dovet,,, € il tempo necessario a produrre un’unita di mangime ditipe M sulla lineal € L.

E’ necessario quindi imporre che le miscelazioni di manglivérsi non si sovrappongano sulla stessa linea, cioe che
la miscelazione del mangime — 1 sia terminata quando inizia la miscelazione del mangimé vincoli corrispondenti
sono:

Sme > em—14 YV ELYMm € M :m > 2.

I vincoli sulle finestre temporali si esprimono ora molto gdicemente con
Sme = Sm emp < B, Ym e M,V e L,

dovesS,, ed E,, sono gli istanti iniziale e finale della finestra temporalatiea al mangime di tipen € M (dati).
Il testo non specifica esplicitamente la funzione obiettRoiché sono dati i prezzi di vendita dei mangimi & ragionev-
ole scegliere di massimizzare i ricavi dell'azienda:

maximizez = Z CnYm-
meM

Si tratta di un problema di programmazione lineare (file MANKE.mod). La soluzione ottima ha un valore pari a
12086.25 €/giorno].

Imponendo che le variabiti abbiano i valori indicati (produzione attualmente prognaaita dall'azienda) e togliendo
dal modello i vincoli sui tempi (file MANGIMI2.mod), si scoprche i ricavi sono maggiori (12497.%)giorno) ma
effettivamente la produzione € in ritardo rispetto a quaatebbe imposto dalle finestre temporali. Il problema datma
dal responsabile della distribuzione quindi esiste davver

Il responsabile delle vendite invece si sbaglia. Non & vé® @on il ritmo attuale i profitti siano ottimizzati: im-
ponendo come limiti delle finestre temporali i valori attudil inizio e fine lavorazione per ogni mangime (bisogna
scegliere naturalmente il minimo dei tre valori per i tempindzio e il massimo dei tre per i tempi di fine, come nel
file MANGIMI3.mod) si scopre che sarebbe possibile prodaoe gli stessi tempi e con un ricavo maggiore (12922.50
€/giorno).

Infine, considerando i nuovi prezzi di vendita dei mangintédminati dall’allarme per la mucca pazza (MANGIMI4.mod),
si puo ottenere la nuova soluzione ottima che vale 1634¢fbrno.



