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Prima parte 
 

1. Un impianto industriale è dedicato alla trasformazione di una materia prima. Da tale 
trasformazione si possono ottenere due tipi di prodotto. La produzione di un’unità di 
prodotto del primo (del secondo) tipo consuma 50 unità (20 unità) di materia prima. Il primo 
tipo di prodotto si vende a 40€/unità, il secondo a 20€/unità.  
L’impianto è schematicamente rappresentato in figura:  

 

 
 

La materia prima viene prelevata da un magazzino MI e spedita all’impianto P; dopo la 
trasformazione, le quantità x1, x2 dei due prodotti ottenuti vengono inviate al magazzino MO 
dove verranno prelevate dal cliente finale. A differenza del magazzino di ingresso MI, il 
magazzino di uscita MO è gestito dalla società proprietaria dell’impianto, che pertanto ne 
sostiene i costi. I responsabili devono quindi decidere le politiche di approvvigionamento e 
spedizione dei prodotti finiti in modo minimizzare i costi di trasporto e giacenza delle merci 
in entrata e in uscita in un orizzonte temporale dato H. Tali politiche debbono essere stabilite 
sotto le ipotesi seguenti:  
a) Entrambe le politiche di gestione devono essere di tipo periodico.  
b) Ogni trasporto di materia prima da MI a P costa 100€ indipendentemente dalla quantità 

trasportata, che non può tuttavia superare Smax
I = 240 unità per spedizione. La giacenza di 

un’unità di materia prima neell’impianto per un giorno costa 0,25€.  
c) Ogni trasporto di prodotto da P a MO costa 108€ indipendentemente dalla quantità 

trasportata, che non può tuttavia superare Smax
O = 300 unità per spedizione. La giacenza 

di un’unità di prodotto nel magazzino di uscita per un giorno costa 0,50€.  
d) L’impianto può produrre giornalmente una quantità complessiva di prodotto pari a Cmax 

= 4 unità. I quantitativi prodotti ogni giorno sono scelti in modo da massimizzare il 
profitto totale. Il magazzino MO ha inoltre una capacità massima di Bmax = 160 unità. 

Si determinino i periodi ottimali TI
* e TO

* di spedizione della materia prima e dei prodotti 
finiti.  

 
Soluzione 
Per l’ipotesi (d) la produzione dell’impianto è organizzata in modo da massimizzare il profitto 
complessivo. Tale organizzazione deriva dalla soluzione del semplice programma lineare:  
 

max 40x1 + 20x2 
  50x1 + 20x2  <  b 
  x1, x2  >  0 
 
dove b > 0 rappresenta la quantità di materia prima giornalmente inviata a P da MI. Evidentemente, 
la scelta ottima corrisponde a una delle due soluzioni di base (b/50, 0), (0, b/20). La prima soluzione 

MI P MO 



rende giornalmente un profitto di 4b/5€, la seconda un profitto di b€, che per b > 0 risulta 
ovviamente preferibile. Quindi l’impianto P produce solo il secondo tipo di prodotto, e vista la 
capacità produttiva limitata (0 + b/20 < Cmax) ciò comporta una domanda giornaliera di risorsa non 
superiore a 20Cmax = 80. Poiché si vuole massimizzare il profitto, si sceglierà di consumare 
esattamente aI = 80 unità di risorsa al giorno. Quindi la quantità accumulata dopo t giorni a partire 
da un livello di giacenza 0 è data da b(t) = aIt = 80t. Mediamente, la quantità in giacenza in un 
periodo TI tra due spedizioni successive è pari a TIs(TI)/2. Il costo di giacenza della materia prima è 
quindi dato da 
     0,25TIs(TI)       0,25⋅80TI

2 
 gI(TI)       =   ________________        =    ________________       =      10TI

2 
2 2 

Poiché del resto il costo di una singola spedizione da MI a P è di 100€, l’espressione del costo 
complessivo (giacenza + trasporto) relativo a H/TI spedizioni nell’orizzonte temporale H è  
    H    10 
 cI(TI)      = ____ (100 + 10TI

2)   = 10H ( _____  +  TI) 
    TI    TI 
Annullando la derivata prima si ottiene  
     __ 
 TI

*   =   √10 
 
da cui 
             __ 
 s(TI

*)   =   80√10   >   240 
 
Poiché tale quantità eccede la capacità della singola spedizione, la soluzione ottima si ottiene per 
s(TI) = 80TI = 240, da cui TI = 3 giorni.  
Calcoliamo in modo analogo il periodo di spedizione ottimale del prodotto finito da P a MO. Si ha 
in questo caso una produzione di Cmax = 4 unità giornaliere, spedite con periodo TO in quantità 
consolidate non superiori a min{Smax

O, Bmax} = 160 unità. Il costo di giacenza in questo caso vale  
     0,50TOs(TO)       0,50⋅4TO

2 
 gO(TO)       =   ________________        =    _______________       =      TO

2 
2 2 

da cui, tenendo conto del costo di singola spedizione fissato in 108€, si ricava il costo complessivo 
per H/TO spedizioni nell’orizzonte di pianificazione:  
    H 
 cO(TO)      = ____ (108 + TO

2) 
    TO 
Annullando la derivata prima si ottiene  
      _____            _ 
 TO

*   =   √108   =   6√3 
 
da cui 
 
 s(TO

*)   =   4⋅6√3   =   24√3   ≈   41,57  <   160 
 
In questo caso il periodo trovato è ammissibile. In conclusione, il magazzino in uscita viene 
rifornito con periodo TO

* = 6√3 ≈ 10,39 giorni, mentre l’impianto con periodo TI
* = 3 giorni. 

 
 
 
 


