
MODELLIZZAZIONE

vincoli
✗ e capitale investito in azioni del tipo 1

.

✗a capitale investito in azioni del 4-po 2.

funzione obiettivo
Max 1£; ✗e + 2%-0×2
variabili

✗< E 2×1 13×1+1×2 E C -

5%-0
f-CE ✗e

☒ +✗2 = C ✗ i. ✗a C-☒



benzina /
A = 011-02+0 ]

I
B = 011-021-03

Variabili

✗ i
, j→ quantitàdi olio usato per il tipo di
i e } AB 4 e j c- { 1,2 ,

} } benzina

Y i
→
→ tipo di benzina

funzione obiettivo
MAX profitto MAX 5.5yatt.5yd)

- (3Hai +✗Bs)+ 6 (xaztxisz) 1-(ulxas +✗Bs) )
L

ricavo di ogni tipologia di benzina - costo diogni tipo d'olio

vincoli

XAITXBI £3000 ✗Ai E 0.3
-

ya
XAZTXBZ E 2000

✗A 31-1/133 E 4000 ✗A 2>-0.4 YA

ya = Xat + XAZTXA} ✗ 131 E 0.5 YB

YB- ✗Bit XBZ + ✗133 ✗ BZ 20.1yd
✗ ij , yi c-Pitti
{ 1-IBY , ltj {12,3 }



Variabili
ri = compiute richiesteper ogni mese

✗ ij = numero di computer affiliati nel mese i per il mesej .

i € {mediti
1.2.3 , 4

j E { piano tarifario
--1,43 } cj = costo nel mese

funzione Oibeltivo
miNÌÉ cjxij

i. 1 j-1

Vincoli
ut/izt✗13<-9 =re

✗ut ✗☐ 1-Xz, + ✗22+1/23<-5
✗13 +Xzzt Xzs +✗31+1/327×33<-7
✗237×327×33 +✗hit Xuztxu} E 9

✗ ij C-Zt

Variabili

✗ ij = {
1 se l'aereo i è mantenuto nell'aeroportoj

0

yi = {
1

,

se l'aereo i non è mantenuto nell'aeroportoai



funzione obiettivo
n m n

min-2-xijcjt.E.fi si-1 1

Variabili in

xij -1 fichi
.
.
.

.

,
n }

1

m

m - 1) yiz-ZIai-jl.xijzyifi-clii.int
ji

funzione obiettivo
n m

min-2-xijfcjtadik.hr/i- Èyisi -1 1

Vincoli

hi -- altezza del ripetitore i
1. c- { ii.in }

funzione Obiettivo
min Ìcitri

1- =L

Variabili
mi

- KE (aitthiti - lait hi Ek
i. e Licht i £41, . . ..nl



Vincoli
i con ie } -13 } i litri da acquistare dibenzina di ttjsoi
yi con i c- { A.B } tale che

{
1 ✗ i :S

gu o altrimenti

-

is tale che
-

ii. = {
✗ i se D= ics

0 altrimenti
- ia tale che

- ii. { i -S se scxian

O altrimenti

funzione obiettivo
MM iqapsfispii-bizi.at Spiyi

variabili
itta ,

i = mi 1 ✗iki > K

mielato)

yi-1.SE/i-sEyi-n ieta.BY

✗i-Z-is.to E Zia E SCI- Yi ) Fie { A , BY

OEZIZE (n- s)yi fico } AB}
✗ieri tic {Aib}

Yi C- {0,1} fichi AIB}



Variabili funzione obiettivo
✗ g. [

operaio i svolge l' attività'
min E Ixijciji j

O altrimenti
i. 11 . . . n } e je { 1 . . . M }

Vincoli
- j ÷

,

xij ≤ 1

ti ;Èxii≤ bi

-

-

Variabili
a B c ÈH✗✗ = numero di litri che compre daa ✗ ⑧5?⃝

✗B = " "

✗VA = u

" " "

" " u u

" B
" ✗ di tipo A B % 4s 140

✗ 813
= l ' " " " "

✗ µ C
= l' l ' 21 µ , ,

" " " " B
n 4 e ' ' '

C P 100--4 NOEL 160th

✗TOT = TOTALE DI UTRI COMPRATI

funzione obiettivo
Min 12011×+140×13+100 ✗gia +140 ✗ pb 1- 160✗te



vincoli

✗ TOT = ✗at Xp + Xp +✗gia + ✗gibt ✗pc

{✗ a + 13×13 + ✗✗ A 22¥ ✗ TOT

({ ✗✗ t ✗ s'B) I Foo ✗TOT

( EGXB 1- Xp c) 1%-0×+0'

variabili

✗ ij {
1 se il cammino dai aj viene scelto

i ij-41,213,4 }
0 altrimenti

poi?Mr 70,8

funzione obiettivo 8012°
> 123un a

Ri
40,12min-7¥.yijcij trois
iru soi

BVincoli
" condizione perche siamo camminoE ✗inviato

} quello
che 4 4

i.e entra in [✗ ij-F.fjiv-i-1.li4 Ri e Ru f- i
[ ✗ invii 110 sia almeno 10 Mps ciò che entra deve essere
i --1 uguale a cio che esce



pesata non direzionato
Dato un gnaf, G:( V, E) trovare il cammino
di costo minimo da sera 1- c- V. I costi

sono contenuti nelle variabili cij

Variabilif-unrioneobb.ie/tiq;j=41se scelgo i""
min [ ocijcijci;D

[
°

altrimenti ( i.PEE

Ki , c.E

vincoli

•[ Ksi, = 1 [
" it : 1 Go

(Sj ) c-E
ci
>
f) c. E

Ianj--ExinVnek1s.tlg@tin.itc-E ④DEE

*EEEE:&



aziabili

µ; {
1 se il dipendente i - esimo viene assunto

0 altrimenti

Funzione obiettivo

min É sei
in

vincoli
tipi ≥ a

i= 1
h

seiji ≥ b
i --1



-

PARAMETRI

n programmi di videoscrittura > ci costo del programma i-esimo r librerie

ni librerie ai
.
. . .

.
CÌÌ E { 1

.
. . .

,
r }

m fogli elettronici > di costo dell' i - esimo foglio
mi librerie bè

.
. . .

.
bimi E { 1

.
. . .

.

r }

P Programmi di contabilità aziendale > ei costo dell' e- - esimo programma

Pi librerie ci .
. . .

.
CÈ E { 1

.
. . .

.

r }

fi costo della i. esima libreria

se je / ai . . . . . ai } se je / bi . . . . . bmii } se je / ci . . . . . c'È }

aij
-

_ {
^

bij =/
^

cij =/
^

0 altrimenti o altrimenti 0 altrimenti

VARIABILI

{
1 se acquista l'e'- esimo programma

di videoscrittura

Vi =

o altrimenti

1 se acquista l'e'- esimo foglio elettronico

gi
-

- {
o altrimenti



+, , {
1 se acquista l'e'- esimo programma

di contabilità

o altrimenti

1 se usa la libreria è

Uj
-

_ { o altrimenti

Funzione obiettivo

n m P r

min vicit fidi + ti ci + fjuj
i = 1 i = 1 i = 1 j = I

VINCOLI

n

i. ,

vi = 1
compra un solo

programma di videoscrittura
in un P

Uj - Uiaijtgibijtticij.vn
i = 1 i = 1 i = 1

i. ,
gi = ' compra un solo foglio elettronico

n m P

M - Uj - Uiaijtgibijttic.jp
i = 1 i = 1 i = 1

ti = 1

e. = ,
compra un solo

programma di compatibilità ,

n m p

M.uj.viaijtgibi.pt ticij - Yi -

je { 1 . . . . .ir } con M grande
i = 1 i = 1 i = 1



variabili

ha = litri di Benzina Verde

kri litri di Gasolio

y i.j : litri di petrolio della i - esima tipologia per la j- esima tipologia

funzione obiettivo
MAX 0.725nA 1- 0.615 KB - ( 0,225 (YN ,

A + YN ,
B) + 0.195 YI , a t II.B))

vincoli
4. 6 YN,

a + 7.8YI, A
≤ 5.2 KA

KA ≤ 20.000

7. 8
YI , B t 4.6 YN , B ≤

8.1 KB
✗ B ≤ 18.000 (vincoli per laYN ,

a + YN , B ≤ 12.000 quantità

II. A + YI , B ≤ 50
'

000

JN.at II.A = HA

YI , Bt YN , B
= 2lb



VARIABILI PARAMETRI

cij {1
se i. JEA o i.j.is

sei { 1 se l' i. esimo fusto viene scelto

◦ altrimenti o altrimenti
iej sono compatibili )

FUNZIONE OBIETTIVO VINCOLI

n xisej ≤ cij V-i.IE 41
,
. . .

,
n 4

mare sei pi n

i sei Ki ≤ S - 1000

i



Variabili
✗ i = distanza tra i citt

,
o

¥ i { 0 . . . . , n }
la distanza tra i e 100km

se i
-
- n PARAMETRI

E- costo del filo telper
Considero T a 0 km e I a 100km ogni chilometro

C = costo del cavo di
rete per ogni kmFunzione obiettivo

h- I
n ✗ti -< .

Min 2- ( ✗ it ) t ✗ it
. . .
+ ✗ n ) C -

i :O i -- e
T

. . . . .

/
. . . .

.

/
. . . .

|
. . _ .
I

✓ ✗ o ✗1 ✗2 ✗ }

m m

c ×
,in j-1

Vincoli
✗ 0>-0

✗i > 2 Ti E } 1 , . . .

.
m -14

✗ n 20
n

i. o
✗ i = 100



VARIABILI FUNZIONE OBIETTIVO

m n

ni, {
1 la task i-esimo- viene

min E [ xijti
^

svolta dalla j - esima macchina
o altrimenti J i Sj

i -41. . . .nl j c- { 1 . . . . .MG
tasks → 2 istruzioni → ti
taskz → 3 Istruzioni - tre
machina 5 → 5 istruzioni ,
machina 8 → 3 istruzioni

min

VINCOLI
m

Exij = 1 ti c- 31 . .
. .

,
" }

jin



PARAMETRI

1 . . . n fusti
1 . . . m container

ci costo del fusto e
'

di quantità di acido fosforico
ri capacità del fusto i. esimo

ARIABILI FUNZIONE OBIETTIVO

kij { 1 se l' i - esimo fusto e nel j- esimo container min 2-

o altrimenti

i c- {1 . . . . , n 4 j E / 1 . . . . , mh

-2 = costo massimo che possono contenere i container

INCOLI

"

seijai - ri ≤ v Jett. . . .int
i
M

g.
xij -1

- LE {1 . . . . . n 4

2- _
i
xijci



PARAMETRI

n > lavori da far eseguire a una singola macchina
Di di / 1 . . . .MG lavori che devono essere eseguiti prima di i

PRE PROCESSIONE

i. j c- {1 . ..nl/dij-- {
1 se i c- DI

0 altrimenti

ARIABILI

gey
.

= {
1 se eseguo

l' i -esimo lavoro per il ]- esimo FUNZIONE OBIETTIVO

n n

o altrimenti min cijiseij
in je

IN COLI

◦≤ seij ≤ 1 ti ,j C- 41 . . .nl perché la variabile se è logica
xij =L

- i c- { 1 . . .nl
5=1
n

i. =,

✗'j-1-g.eu. . .my { matrice di permutazione)

2 modi :

n i n
n n

Knik < Knut G-dij) Knik < Ksegn, Jedi . - n } it Dj
Ku j -7 Ku j -7

ti t J ti t J

- i
, Jt { 1 . . .nl



Variabili

✗ i {
1 maschio i-esimo che va nella squadra A

0 altrimenti ti Ehi . . . n }

yj { 1 femmina j -esima che va nella squadra a0 altrimenti

V-jc-41.im }

Funzione obiettivo
m

m

Min (È
,

✗ iai +È yjbj )
- È / 1- ✗Dai +21 -yjbj )in

j"

vincoli
m m

Exit Eyj = K
i. 1 J -1

M

È yjsq
m

1-yj ) ≥qja



Variabili n mangimi
ci costo al kg per ogni iehl . .. m }

"" "" " """ " """"
" """""

(g)del i - esimo mangime ti-41 . . .my ogni grammo di i
✓

pimg proteineFunzione obiettivo
gi mg grassi

n ai calorie

min [ ✗ i - io-2.ci
i -- i

vincoli

£100 ✗ipit 170
i -1
m

2100 Xiqi > 200i : 1

2100✗iai > 1100
i.
i

XIEIR ti c- { 1 . . - M }



Variabili
tot : mitoitgi

✗ i = quantità di pc che produco di un
modello & } §

Funzione obiettivo
ai → guadagno

dalla vendita
ma, [ µ, tha.i.a.m.maaea.gli.1

Vincoli
{ Ximi ≤n - 60
i -1

3

Zxioi ≤si 60
i=L

3

Exigi ≤ P' 60
i.1

✗ i ≤ È
,

✗ i XIEIR fichi . . . . , n }
2



Variabili

yi {
1 se la compagnia acquista un aereo del i-esimo modello

o altrimenti

✗ i = quantità di aerei che la Campania compra dell' i-esimo modello

i. 41 . . . Mi 4

hi, {
1 se il j - esimo volo viene svolto dall' iesimo modello

◦ altrimenti

Funzione obiettivo
n

min
i.igixicityiti

Vincoli
n

hijai ≥ di tljt {1 . . .MY
i. 1

M

hij -1 Fjell . . - m }i. 1
M

Zhij ≤ vxi Field . . . mh
ja
h i. j ≤ yi ti c- { 1 , . . . .

n } Tj C- {1 . . - M } non posso avere far fare un volo

a un aere se non lo posseggo
Man ( numeri di voli)

✗ i ≤ Myi ti e } 1 . . . mh
✗ i ≥ yi ti c- { 1 . . . n }



PARAMETRI

M = nj i -41 . . . .

,
n }

j c- 41. . . . . E }
a { 1 sej

-
- si

0 altrimenti

VARIABILI

✗ ig
. {
1 se i -esimo studente è nel j- esimo gruppo
o altrimenti

Funzione Obiettivo

min È
" È xijaij
^ in

vincoli

ftp.jmi
24 E -2m 5 -228
j = ' m

m

v-j.CH .
. - m }È ✗ ij = 5



Variabili
✗ ig

. {
1 se l' i-esimo giacimento è collegato alla j- esima raffineria

o altrimenti

Funzione obiettivo

min.fi??xijcij
vincoli

Éxijaij Epi v-jc-H.im }
IN

Éxijaij Erj ti -41
. . .nl

j-1

m

2 Xij 21 ti -41 .
. - m }

j"



Variabili

✗ ij {
1 se scelgo l'arco (i.j) li,j- E
◦ altrimenti

Funzione obiettivo

min Exijcij
II.NE

° di

vincoli ⑤HO#%
is.ca

⇐ ^ [ ✗ at --1
latte µ

[✗ oj-E.xj.dtydc-VHS.tk ciò che entra

(◦idee lj , d) EE deve essere uguale
a ciò che esce



variabili

✗ ij {
1 se i - esimo documento viene

◦ altrimenti
compresso dal j-esimo

programma

y ,
= {

1 se acquisto il j - esimo programma

o altrimenti

Funzione obiettivo
M

min E yjpj
j --1

vincoli
M

kij = 1 ti c- 11 . . - n }

In n

i j
teijsicijt

j
yjdj ≤ 650.1000

n

i
nij ≥ yj j c- { 1 . . . . .int

xij ≤ y;
≥ i

seijiyj c- 30114



Variabile

✗ ij {
1 se l' i-esimo oggetto lo metto nel j- esimo scatolone

o altrimenti

yj {
1 senso il j- esimo scatolone

0 altrimenti

Funzione obiettivo

min

"

g-= ,
YI

Vincoli

✗ijcyj > 1 V-ic-41.in } ¥, -41. . .sn }

"

✗ ij > yj tj Ehi . . .my
i :|

M

✗ ij
--1 ti c- { 1 . . - mh

ja

ÈXIJPIECJ Tj -41 . . .MG



-

-

PARAMETRI

n CORSI > ti E { 1
.
. . .

,
n } si ha : ci = credici del corso è

di ≤ { 1
. . . . .

n } = insieme dei corsi da includere qualora ci sia tra i corsi scelti

ti = difficoltà del corso i
✓

1 se j c- di
1 se i c- I

I ≤ { 1
.
. . .

.
n } = insieme dei corsi che ti interessano > 2- i =/

◦ altrimenti
dit = { o altrimenti

K = soglia di difficoltà massima

VARIABILI 1 se il corso i EI viene inserito nel piano di studi

✗i =/
o altrimenti

1 se il corso i ¢ I viene inserito nel piano di studi

yi = {
o altrimenti

FUNZIONE Obiettivo

n

Max

g. = ,

✗ i - Ci

VINCOLI

n

✗ in 2-i
- i c- { 1

.
. . .

,
n } ✗ i. ci 1- Yi - Cri ) = 120

l' = I

✗i = 1 - Yi
- i c- { 1

.
. . .

,
n } ✗i - dijn Yjt ✗ j

-

i. jet? .
. .in }

n

✗ i. ti + Yi . ti
è = I

- K
"

HitYi )
i = I



variabili je } 1 . . - n }
,
i c- {1 .

. . m }

✗ ij {
1 se l' i- esima fotocopiatrice è collocata nel j- esimo reparto

o altrimenti

Funzione obiettivo
n m

Min È
,

✗ ijci

Vincoli
M

↳ xij E 5 fj-41 . - un }

Èxij £1 ti -41 . . -mh
f- i

Émxijfizrj Tj c- 41 . . - n }
i --1



Variabili

✗ ij {
1 se percorra il percorso che collega i aj
o altrimenti

Funzione obiettivo
n n

min E -2 xijlij
j-1 i-1

Vincoli
n

[ ✗s , o = 1
0=1

È ✗ d.t : 1
di

h h

[ ✗ i
,
o = [ ✗ d. i tie {1. un } \ { Sit }

0 : i D= I



Variabili

✗ i = numero di confezioni dell' - esimo tipo acquistate
fiele , . . - in }

Funzione obiettivo
n

min ✗ ici
i = I

vincoli
n

⇐ ✗ i pigi Er . 100

ÈI ✗ i pi di fb . 100

È ✗ ipi-K.io00
i = 1



variabili
✗ i > numero di G-Ballocaltalprovaider i

yi :{
1 sexi > o

0 altrimenti

Funzione obiettivo

min Èyxici
vincoli

n
"

Egidi <~ È, yiui
IN

Figi Èyi
È ✗ i > t - 1024
i. 1

✗ i. yit fitti . . .my

✗ i > yi Titti . . - n }



Variabile
✗ i = Km percorsi dall' i-esimo camion

yi {
1 se Kiki

o altrimenti

Funzione obiettivo

min È già + (agi ) dii. i

vincoli
ÉXI = z .

/ 06
i -1

✗ i < mi ti c- 41
.

. . - in }

✗ il yikitmiltyi) fichi . .in }
✗ i ? Ki ( 1-yi ) ti -41

.
. . ,
M }



variabili ieht.i.nhjefli.im }
✗ ij { 1 se il candidato i-esimo finisce nel j - esimo

☐ altrimenti gruppo
Parametri

Oij {
se IED

Oaltrimenti

Funzione obiettivo
in n

min §, .fi/ijci
vincoli

FÉE c- 40 itj -41 . . . .

.
m }

n È ✗ ij

E. ✗ ij > tj Tj 41 , . . . .my

Èxijoij ⇒30% Éxij Fj { 1, . . . .MYi-1"

[ ✗ ij < 1 ti { 1 .
. - in }

j"



Nodi archi

variabili

✗ ij = {
1 se percorre l' arco (i. j )

o altrimenti

{ i. j } EE

Funzione obiettivo

Min È Èxigcij
j: i i. i

vincoli

E ✗ ij ≥ 1 + (v : v") c- (v.-4
'

li, i.E

¥4 iy✗ 'J ⇒ ti c- {1 . . . n }

n post . PC

M fornitori → in modelli

pi prezzo dell' i esimo



Variabili
✗i. numero di pc comprati dal'fornitori

IE { 1 . . .

.
M }

Parametri

gi { 1 se ci > 2

o altrimenti

Funzione obiettivo
m

min -7¥ pi

vincoli
[ ✗ i = m
IN
m

È ✗ idi te

M

[ ✗ iyi In
- K

in
✗ital tic } ? . - m}



⑦

Variabili

Xj { 1 Se acquisto ilj software
o altrimenti

parametri
. lseiedj
yi , { o altrimenti
Funzione obiettivo

min Èxjcj
j
"

vincoli

Ixiyij-nv-ietii.nl
g-⇒ J



Variabile .eu .
.ie} parametri

go {
1 se ho lo sconto
dell'azienda o hi, {

1 se aj --0

o altrimenti
o altrimenti

Funzione obiettivo

min Èxjcj - Éyoso
j : 1 0=1

vincoli
È

xjhj.co?yoSoV-0tI1.....k4j=1&?Xjhj.otyoMtSotoe11....,k4
M=M

?⃝



PARAMETRI

1
. . . . ,

n2 dipendenti
n stabilimenti con n dipendenti

11 , . . . .MG ci città in cui abita l' I - esimo dipendente

dnj distanza tra la città K -esima e ilj-esimo stabilimento > K£41. . . . .MG e j -41 . . . . ,n4

gi C- { 1
,

. . .

.
7- { è il giorno della settimana scelto dell

'

i - esimo dipendente

- RIABILE FUNZIONE OBIETTIVO

µ ;; {
1 se l' i - esimo dipendente è allocato minimizzare il rimborso spese

nel j-esimo stabilimento n n
'

o altrimenti min seijdcij
j i

2ªparte {
1 se l' i-esimo dipendente

gi , b Sceglie il b- esimo giorno per stare a casa
o altrimenti

IN COLI

n n

seij =
- i -4

. . .MY teij 1-gi, p j E / 1 .
. . -

,
m 4 - b c- {1 . . . . . 74

ja i -1

n
2

xij-n-jc.fi . . . . .nli = 1

iii. j , gi.be } 1,04
- i e { 1

. . . . .
n' 4 b E } 1 , . . . .tl

-j E { 1 . . . .int



Variabili
✗ij {

1 se il i-esimo progetto viene compilato dalla
j- esima macchina

o altrimenti
ieyi.in } je { 1 . . - M }

Funzione obiettivo
m n

min -2 -2 ✗ ijtij
ji i -1

Vincoli

JÉIXIJ -1 ti -41 . .
- n }

Éxij 71 tjc-41.i.MY
i -1

È ✗ ijej In fichi . . . mh
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