COLUMN GENERATION
IL PROBLEMA DI TAGLIO OTTIMO

DESCRIZIONE DEL PROBLEMA
Un’azienda vende lavagne metalliche di diverse miswttenute ritagliando

rettangoli di lamiera delle dimensioni desideradaaud nastro metallico unico alto 100
cm e lungo 50 metri. Sono date le domande di |a&agh prossimo periodo:

Modello | altezza| larghezzgQuantita ordinata
A 100 cm| 60 cm 62
B 100 cm| 150 cm 36
C 100 cm 320 cm 120
D 100 cm| 390 cm 96

OBIETTIVO

Determinare il numero minimo di rotoli di nastrotadéco necessari per produrre
la quantita ordinata. Un LB e chiaramente:
62x 06+36x15+120x32+96x 39| [37,2+54+384+3744] _[8496
[ 50 }[ 50 1_[ 50
Ma non e detto che 17 rotoli siano sufficienti ressendo riutilizzabile lo sfrido di
ciascun rotolo. E’ comunque necessario individuamehe la modalita di taglio di
ciascun rotolo.

l =[16992]|=17

Formulazione.

Dati:
modalita di taglio numero di modelli A,B,C,D ricavati da un rotolo

Esempi. Da un rotolo di 50 m si possono ricavare:

modalita 1: 83 moduli da 60 cm (modello A), con wfitdo di 20 cm

modalita 2: 33 moduli da 150 cm (modello B), cow gfrido di 50 cm
modalita 3: 15 moduli da 320 cm (modello C), coo sfrido di 200 cm
modalita 4: 12 moduli da 390 cm (modello D), cow sirido di 320 cm
modalita 5: 15 moduli da 320 cm (C) e 3 da 60 cii ¢An uno sfrido di 20 cm
modalita 6: 12 moduli da 390 cm (D) e 1 da 320 &) ¢on uno sfrido di 0 cm

A =Vettore di incidenza della modalita i.

83 0 0 0 3 0

Jo| {83 jo| Jo|  _|o B
Ao | A%lo | " BT1s| T AT0 | T BT s A=l
0 0 0 12 0 12



Variabili:
x =numero di tavole tagliate in modalita

Modello di PLI:
min > x 62
Ax—k; doveb e la domanda dei diversi modebi= 36
- 120
{xz 0, intero 96

e A la matrice di incidenza delle modalita di taghoa{tissime).
Soluzione.

Si parte con una matrice A ridotta (per es. ut@imto le prime 6 modalita
dell’esempio, o le prime 4) e poi si generano numadalita di taglio in grado di
migliorare la formulazione. In questa fase si cdem il rilassamento lineare del
problema.

MmN X+ % + X + X, + % + X

83x, + 3%, =62

33x, =36

15x, +15x; + X, =120

12x, +12x, =96

x=0

Prendendo la base ammissibile formata dalle prim@&a@hne si ha la soluzione:

x, =62/83
X, =36/33
x, =120/15
X, =96/12

Le variabili duali associate alla soluzione sono:
1/83 O 0 0

0 1/33 O 0
0 0 145 O

0 0 0 112
L’idea é di trovare una nuova modalita di tagliacdsto ridotto negativo.
Il costo ridotto di una variabile fuori base €:[C; =c; -u'A|, dove c, =1 e i coefficient

di costox + x, + x, + X, =17,837897.. peggiore del LB (e non intero)

u'=cB*=(1 1 1 1) =(1/83 1/33 115 1/12)

di A sono le incognite da determinare. Possiamo aitiopastare il:



Problema di generare una colonna di costo ridotto negativo:

variabili: y, =numero di moduli del modello k = 1,...,4 in un rotolo
vincoli:  dimensioni modulg dimensione modulo: Oy + 1,5y, + 3,2y3 + 3,9y, < 50
Yy, =0, intero
Funzione obiettivomax u'y se troviamo una soluzione ammissibile di valorg >1 allora
y € una modalita di taglio di costo ridotto negati$@ la soluzione ottima del problema ha costo
u'y < lallora non esiste una modalita di taglio di cosfotto negativo, e quindi la Soluzione Base
Ammissibile corrente é ottima.

Per il nostro esempio:

MaX Y Yyt Yty
83"t 33°% 157° 12°°
{O,Gyl +15y, + 32y, + 39y, <50

y=0, intero 12

ammette una soluzione ammissibile= X di valore >1.

Pertanto la soluzione:
X, =62/83 0

X, = 36/33
x, =120/15
X, =96/12 12

Con costo ridotto -1/15 (NB: evidentemente usarprime 4 modalita non era la soluzione ottima
del problema ridotto alle prime 6 modalita).

- Y ~Jos ~Ya3 “Ns “Hy -7
0 Yog 0 0 0 S5,
Colonna entrante orlata, =| 0 Carry:A=| 0 %3 0 0 3%3
! 0o 0 Jg o] 12

12 0 0 0 M, %,

Esce A (la quarta colonna in base). L’algoritmo contimgnerando ad ogni passo una nuova base
ammissibile, un nuovo vettore duale e una nuovaatitaddi taglio, fino ad arrivare alle modalita:

s . : : 0
non e ottima ed e conveniente far entrare in l@aselonnaA, = 1

modalita 5: 15 moduli da 320 cm (C) e 3 da 60 ciy $fido 20 cm
modalita 6: 12 moduli da 390 cm (D) e 1 da 320 &) $frido 0 cm
modalita 7: 10 moduli da 320 cm (C) e 12 da 150Bjnsfrido 0 cm
modalita 8: 13 modulo da 320 cm (C) e 14 da 60&mdgfrido 0 cm

che utilizzate come colonne in base danno:



3 0 0 14 X5 398/171) (23...
0 0 12 O 8
= = Xg = % | = gip= = che risulta essere
15 1 10 13 X, 3
0 12 0 O Xg 224/57 39...
soluzione ottima del problema rilassato. Arrotortitata quarta componente all'intero superiore si
Xg 2
ottiene poi il vettore interoxg = y = 3 che & ammissibile e di costo 17, pari al LB, endui
7
Xg 4

ottimo per il problema intero. NB: il metodo di ggazione di colonne garantisce in generale solo il
raggiungimento dell’ottimo rilassato, non dell’ot intero.



