Soluzione esercizio 2
Per formulare correttamente questa variante dell’ esercizio 1, non & piu sufficiente stabilire
quali centri di assistenza aprire ma anche quali tratte autostradali ciascun centro aperto deve
assistere. Indichiamo con y,,y,,Y.,Y,, Y, € {0,1} le variabili decisionali che individuano

quali centri aprire; la funzione obiettivo & ovviamente

cAyA —"_ cByB —"_ cC’yC +CDyD +CE‘yE"

Introduciamo z,4 € {0, 1}, la variabile che individua se il tratto a & assistito dal centro A
(g4 = 1) oppure no (z,4 = 0) e definiamo analoghe variabili decisionali per ogni coppia
tratta autostradale—centro che puo assistere tale tratta.

Affinché il centro A possa assistere una data tratta € ovviamente necessario che sia

aperto, quindi devono sussitere le seguenti relazioni
Taa < Yyus ToA S Yy (8)
Inoltre, il centro A deve rispettare anche il vincolo di capacita
50244 + 25254 < 80. (9)
Entrambi i vincoli possono essere espressi sinteticamente dall’ unica relazione
90z,4 + 25zp4 < 80y,. (10)

Infatti, se y, = 0 il vincolo (10) impone che z,4 = 24 = 0 e quindi sia (8) che (9) sono
verificati; se invece y, = 1, il vincolo (8) & banalmente verificato e (10) si riduce a (9).

Ragionando analogamente per gli altri centri di assistenza, si ottengono i vincoli

25z + 30z.p + 15245 + 10z.5 + 40(L‘fB < 80y, (11)
30z.c + 15zgc + 10z.c + 25zic < 80y, (12)
40z sp + 20z4p + 25zp < 80y, (13)

30z.g + 15zgr + 10z + 25z;5 < 80y,. (14)

Infine, bisogna imporre che ogni tratta sia servita da almeno un centro; utilizzando la tabella

centri-tratte assistibili dell’ esercizio 1 si ottengono i vincoli:
ToA + Top > 1. (15)

Tpa +xpp > 1 (16)

TeB + Teo > 1 (17)



zip + Tdo + Tap > 1
TeB + Teo + Tep 2 1
g +xrp 21
Tgp 2 1, xpp > 1

Tic +Tip > 1

18
19

21

(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

Questi vincoli sono gli analoghi di (1)-(7) ma mentre, ad esempio, il vincolo (4) da solo

imponeva che le tratte d ed e fossero assistite da almeno un centro, nel nuovo problema, &

necessario imporre i due vincoli distinti (18) e (19) in quanto bisogna anche sapere quali

sono 1 centri che assistono le tratte d ed e.

La formulazione & stata cosi completata; anche in queso caso & possibile apportare

alcune semplificazioni. Infatti, i vincoli (21) impongono che z4p = 1 e z,p = 1 e quindi

deve aversi che y,, = 1, come del resto gia noto dall’ esercizio 1; inoltre, alla luce di queste

condizioni, da (13) segue che zyp = 0 e conseguentemente (20) impone che 25 = 1 e quindi

anche y, = 1. Il problema puo quindi essere risolto fissando i valori di queste variabili ed

eliminando i vincoli (13), (20) e (21).



