Lezioni di Ricerca Operativa 2
Dott. F. Carrabs

A.A. 2009/2010

Lezione 1: Introduzione
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La Ricerca Operativa

La Ricerca Operativa e una disciplina che tratta
lo sviluppo e I'applicazione di metodi
scientifici per la soluzione di problemi di
decisione che si presentano in molteplici e
diversi settori della vita reale.
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Esempli Applicatvi |
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Problemi in ambito industriale
Problemi di progettazione ottima
Problemi di organizzazione

Problemi decisionali di tipo economico




Esempi Applicativi

Problemi in ambito industriale
Pianificazione della produzione
Localizzazione e dimensione degli impianti
Controllo delle scorte
Scheduling
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Esempi Applicativi
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Problemi di progettazione ottima
Progettazione di reti e loro gestione
Progettazione strutturale
VLSI design (allocazione ottima di componenti

elettroniche)
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Esempi Applicativi
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Problemi di organizzazione
Instradamento di veicoli (Routing)
Manutenzione dei beni
Definizione del turni di lavoro
Gestione ottima di risorse idriche
Ottimizzazione di politiche di controllo
Gestione ottima di aree di carico/scarico
Problemi in reti di comunicazione e distribuzione
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Dal problema reale alla sua
soluzione

Problema Modellp
Reale Matematico

Algoritmo di
Risoluzione
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Cos’e un MODELLO?

Modello concreto

Modello astratto = Modello Matematico




Costruzione di un modello

ANALISI
DEL PROBLEMA

¢<

COSTRUZIONE
DEL MODELLO

.

ANALISI
DEL MODELLO

’

SOLUZIONE
NUMERICA

’

VALIDAZIONE
DEL MODELLO
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Permette di capire meglio le caratteristiche di un
problema reale che non sono evidents

L'astrazione puo evidenziare similarita con altri
problemi

E possibile effettuare simulazioni/
sperimentazioni (analisi di scenari)
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Contro

Difficile a volte quantificare | dati richiesti c
un modello

Mancanza di precisione dei dati
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Esempio ripreso dai lucidi Prof. Pesenti
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Struttura di un modello

matematico

Modello Matematico

‘ Variabili decisionali I

‘ Obiettivi I ‘ Vincoli I
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Esempio 1: Product Mix (1/3)

Una fabbrica produce 5 diversi prodotti finali:
P1,P2, P3, P4, P5. Il profitto unitario ottenuto
dalla vendita di questi prodotti e di euro: 550,
600, 350, 400, 200, rispettivamente. Ogni
prodotto e il risultato di un processo
produttivo che prevede due fasi di
raffinazione ed una fase di assemblaggio. Le
ore di lavorazione necessarie per ottenere
una unita di prodotto nelle tre diverse fasi
sono le seguenti:
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Esempio 1: Product Mix (2/3)

PL P2 P3 P4 P5

Raffinamento 1 12 20 - 25 15
Raffinamento 2 10 8 16 - -
Assemblaggio 20 20 20 20 20

Ci sono 3 macchine per il primo tipo di raffinamento, 2 macchine
per il secondo tipo e 8 operai per 'assemblaggio. La fabbrica
e aperta 6 giorni a settimana ed effettua due turni di lavoro al
giorno ciascuno di 8 ore.

QUANTO PRODURRE PER MASSIMIZZARE IL PROFITTO?
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Esempio 1: Product Mix (3/3)

max 550x; + 600x, +350x; +400x, + 200x;
St.

12x, +20x, + 25X, +15%; £ 28¢

10x, +8x, +16x, £192

20x, +20x, +20x, +20x, + 20x; £ 384
X30,%30X%30x,30x30
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Programmazione Lineare

Funzione obiettivo lineare da massimizzare o
minimizzare

Vincoli di tipo lineare espressi nella forma di

(11 b)) O (11 b)) O —

Termini noti o right- hand sides (RHS) del
vincoli
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Esempio 2: Miscela di Olii (1/3) |

Una fabbrica
dalla misce
due olii di ti

oroduce un tipo di cibo ottenuto
azione di 5 differenti olil. Ci sono

00 vegetale ( VEG1, VEG?2) e tre

olii di tipo non vegetale (OIL1, OIL2, OIL3).
Ogni olio e inizialmente allo stato grezzo e
deve essere raffinato. Ogni mese e possibile
raffinare al massimo 200 tons di olii vegetali e
250 di olil non vegetali. Si suppone che non
cl sia perdita di peso in questo processo di
raffinamento e che Il costo sia trascurablle.
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Ogni olio ha un costo ed una densita differente:

VEG1 VEG2 OILl OIL2 OIL3
Costo (Euro/ton) 110 120 130 110 115
Densita (per ton) 8.8 6.1 2.0 4.2 5.0

Quando gli olii vengono mescolati la densita del prodotto finale
cresce linearmente. La densita del prodotto finale deve essere
compresa tra 3 e 6. Il prodotto finale viene venduto ad un prezzo
di Euro 150 per ogni tonnellata.

COME PRODURRE IL PRODOTTO FINALE PER
MASSIMIZZARE | PROFITTI NETTI?

Esempio 2: Miscela di Olii (2/3) |
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Esempio 2: Miscela di Olii (3/3) |
max 150y-(110x, +120x, +130x, +110x, +115)
St.
XNEXKRTK T X X =Y
X, + X, £ 20C
X, + X, + X £ 250
8.8)(1+ 6.1X2 +2X3+4-2X4+5X5 £ 6y
8.8x, + 6.1x, + 2x, + 4.2X, +5%; 3 3y
X13 O,X23 O,x33 0,X43 O,X53 0,y3 0
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Programma del corso

Modelli di PL:

Come si costruisce un modello
Risoluzione di un modello

Richiami di dualita e di analisi di sensitivita
Modelli multiperiodo

Funzioni obiettivo non lineari

Modelli di PLI;

Problemi di Set Covering
Problemi di Localizzazione
Problemi di Routing
Problemi di Flusso
Problemi di Scheduling

Laboratorio:
Cplex ed AMPL
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Libro di riferimento:

H.P.Williams, Model Building in Mathematical
Programming

fcarrabs@unisa.it
Ricevimento: Mercoledi 16:00 — 18:00

22



