RICERCA OPERATIVA GRUPPO A
prova scritta del 5 maggio 2010

1. Scrivere il duale del problema: min 3, x, + % max 5+ 3y
Yaxa + x5 =%, Y1 =%l
Xo 3% < -1 Yy, >0
X2 >0 2y1 ty, =0
2. Dire se il vettorav = (*%,, —'/,, 1) & combinazioneonicao convessa dei vettori
Vy = (2, —1/2, 1) Vo = (1, 0,3/2) V3 = (1/2, 0, —7/2)
3. Risolvere con il metodo grafico il problema quiianto. Considerare |max X, + 2X,
poi la funzione obiettivo parametriga + kx,, conk reale positivo. Per
guali valori dik la soluzione trovata resta ottima? X+ X, 22
. . . _ X +4x,<18
Una soluzione ottima ¥ = 6,%, = 3 di valore 12. La soluzione trovata
resta ottima per % k < 4. 2% *+ X, <15
X, 20
4. (solo prova di esonero, non fuori corsApplicando il metodo di min 4
: o : . . . : X+ X,
Fourier-Motzkin, risolvere il problema di programziene lineare qui
a fianco esibendo il valore della soluzione otti(eadelle variabili) 2% =%, =3
gualora esista, ovvero classificando il problemae&adnammissibile o X, —5%; = 2
illimitato. )
x=201=123
Z X X X |2
z X, Xy |2 z X, | =
-1 4 1 010 A% % A%
-1 4 1 010 0O 0]O0 zZ X |2
1 -4 -1 0|0 —
1 -4 -1 0]0 -1 6 03 1/2 03
O 2 -1 0|3
0O 2 -1 0|3 1 -4 010 1 016
0O 1 0 -5|2
0O 1 0 0]2 0O 2 03 1 018
O 1 0 010
0O 1 0 010 0O 1 0]2 1 010
O 0 1 010
0O 0 1 010 0O 1 0]0
O 0O o0 1|0

Il valore minimo diz & 8. Una soluzione ottimaxge= 2,x, = 0,x3 = 0.

5. Mangia sano e vivi meglio

Nel mulino che vorrei la produzione agricola é riggamente biologica. In una delle tenute dellaetaci
estesa per 100 ettari, si vuole pianificare la prazhe del biennio barbabietole, cereali e legusgn@on
opportuna rotazione. Siafy ¢, I; er; il numero di ettari dedicati alle tre colture ispettivamente, posti
a riposo nellannd (coni = 1, 2),R, = 60,R. = 90 eR = 7 le rese (quintali per ettaro) delle tre
coltivazioni, eP, = 30,P, = 22 eP, = 16 €/quintale i prezzi medi praticati sul meaca®i formuli il
problema di ripartire le colture in modo da masgrare il profitto del biennio, tenendo presente che

* per consentire al terreno di riacquisire i salitaip se nellanno un’estensione di terra é
coltivata a barbabietola o cereali, nel’anno saso® dovra essere coltivata a leguminose
oppure posta a riposo;

» per motivi legati all'incentivazione comunitaria ferra coltivata a cereali non pud eccedere |l
10% del terreno complessivamente coltivato (ildeora riposo si considera non coltivato);



max 4500, + b,) + 495€; + ¢y) + 28(1 + 1)

b1+Cl—|2+I’2 < 0

max RyPy(b; + ;) + R:P(Cy + C;) + RP (11 + 1)
bi+ci<l+r;
b2+02—|1+r1 < 0

b +c +I;+r, =100

b+cC <l +r;

b +c¢+I;+r, =100

10 < b +¢ +1; i=1,2 @ —b-Ii <0 i=1,2
b, c,li,ri >0 i=1,2 b,c,li,ri >0 i=1,2
6. Si, viaggiare(solo fuori corso, non prova di esonero)
La strada da percorrere € divisanitratti lunghis,, ..., s,, € nel tratta c’é il limite di velocitav;. Alcuni
tratti sono noiosi, altri panoramici. Devo arrivamtroT ore a destinazione, e vorrei farlo senza violare
il codice; pero vorrei anche minimizzare il tempeso nei tratti noiosi. Come formulo il PL?
Supponiamo che i tratti di strada siame 4, con le lunghezze (km) e i limiti di veloci@m/h) della
tabella seguente:
S1 S2 S3 Sa
50 100 80 100
Vi V2 V3 V4
100 80 120 80
Il tempo a disposizione per percorrere tutto ibitta € T = 4 ore, e i tratti noiosi sono il secondo e il
quarto. Quanto tempo tocchera sopportarli in udazgme ottima? Calcolatelo usando il metodo del
simplesso. Suggerimento: servitevi del duale.
min Z ti min  t,+1t,
iON
Viti ES i=11"'1n Z121! 42251 332214425
t1+...+tn:T L+t +ta+t, = 4
ty, ...ty > 0 ty, ...,ts >0
Dal momento che si richiede solo il valore raggiuall’ottimo dalla funzione obiettivo, per ottengig
facilmente una forma canonica conviene servirsddele, che si scrive
max U + 55Uy, + 2u3 + Buy + 4w — 4z
2u, tw-z <0
4, tw-z <1
33 +tw-z <0
u, +w—z <1
Uy, ...,Us,wW, 2 >0
Indicando cory; le variabili di slack si ha quindi la tabella caita
Uy Uy Us U W z M Yo Y3 Va
1 5 2 5 4 -4 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0
0 4 0 0 1 -1 0 1 0 0 1
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0
0 0 0 4 1 -1 0 0 0 1 1
Iterazioni successive dell'operazione di pivot fecono
U Uz Us U w z M Yo Y3 VYa
1 0 2 5 Y, -, 0o =%, 0 0 =,
2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0
0 1 0 0 Yo —Y& O Ya 0 0 Ya
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0
0 0 0 4 1 -1 0 0 0 1 1




Uy Uy Us U W z M Yo Y3 Vs

1 0 2 o % =% o -°, 0 %] -%

2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Yo Y% 0 Yy 0 0 Yy
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0

0 0 0 1 Yy — Y 0 0 0 Yy Yy
Uy Uy Us U W z M Yo Y3 Vs

1 0 0 0 “hs =°ls 0 Py =3 L | =%,

2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Y% -% 0 Yy 0 0 Yy

0 0 1 o Y =% o 0 Yy 0

0 0 0 1 Y, Y 0 0 0 Yy Yy
Uy U, Us Uy w z XY Y2 Y3 Ya

0 0 0 o Y Y o0 B, -f; =PI | =%

1 0 0 0 Y - 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Y% -% 0 Yy 0 0 Yy

0 0 1 o Y =% o 0 Yy 0

0 0 0 1 Yy — Y 0 0 0 Yy Yy
U W U U W z M Yo Ys Va

0 -Y o0 0 0 0 0 B, =y =%, | =Y
1 0 0 0 Y - 0 0 0
0 1 0 0 1 -1 0 1 0 1
0 0 1 o Y =Y o0 0 Yy 0 0
0 0 0 1 Yy — Y 0 0 Yy Yy

Nella migliore delle ipotesi i tratti noiosi vermam dunque inflitti al povero guidatore per 170 ntinu

vale a dire 2 ore e 50.




RICERCA OPERATIVA GRUPPO B
prova scritta del 5 maggio 2010

1. Scrivere il duale del problema: min - X+ X + Yo Xg max Y,
oo + Mo Xs <0 Yo <=2
Yoxe +a%, =1 y1 +3.=3
X1, X3 >0 i >0
2. Dire se il vettorav = (1, ., 3/2) € combinazione conicaamnvessalei vettori
vi=(1,0,1) Vo = (1/2, %5, 3/2) vs=(2,0, 3)
3. Risolvere con il metodo grafico il problema quiianto. Considerare |min X, +3X,
poi il primo vincolo parametricoXg + X, = k, conk reale positivo, e 2% +x. > —4
stabilire se esistono valori Kiper cui il punto (3,0) & soluzione ottima. _ ))((1+ 2)2( _> 3
Una soluzione ottima ® = 0,x, = -/, di valore /,. Perk = 6 il punto 3 1+ Ex 2< 31
(3,0) & soluzione ottima. % X, ;6
4. (Solo prova di esonero, non fuori corsapplicando il metodo di max X, — 3X
Fourier-Motzkin, risolvere il problema di programrmiane lineare qui 2
a fianco esibendo il valore della soluzione otti(eadelle variabili) 4x +2x, <1
qualora esista, ovvero classificando il problemae&anammissibile o —3x + %X, <2
illimitato. :
Xx=201=123
Z X X, X3 |<
1 1 -3 00 Z X X X |< Z X X | S z x| <
-1 1 -3 00 O 0 O O -
L -8 000 0 1 3 oo 1 7 0]3/2 e i
04201042010302_103/2
- 6 0] 3/2
0O -3 0 1|2
0 -3 0 0[/2 0 -1 0]0 0 0]11/4
O -1 0 0]0 O 4 0] 1
O 0 -1 0]0 1 -1 0] O
O 0 0 -1|0

Il valore minimo diz & ¥. Una soluzione ottimax@= ¥4,X, = 0,%g = *Y,.

5. Mangia sano e vivi meglio

Nel mulino che vorrei la produzione agricola e r@ggamente biologica. In una delle tenute dellaetaci
estesa per 100 ettari, si vuole pianificare la pramhe del biennio barbabietole, cereali e legusénmon
opportuna rotazione. Siat ¢, |; er; il numero di ettari dedicati alle tre colture ispettivamente, posti
a riposo nellanna (coni =1, 2),R, = 60,R. = 90 eR = 7 le rese (quintali per ettaro) delle tre
coltivazioni, eP, = 30,P, = 22 eP, = 16 €/quintale i prezzi medi praticati sul meccasi formuli il
problema di ripartire le colture in modo da masgirare il profitto del biennio, tenendo presente che

» per consentire al terreno di riacquisire i salitatip se nellannd un’estensione di terra &
coltivata a barbabietola o cereali, nel’lanno sast® dovra essere coltivata a leguminose
ovvero posta a riposo;

» la terra coltivata a cereali non pud eccedere % Il terreno complessivamente coltivato (il
terreno a riposo si considera non coltivato);



max 4500, + b,) + 495€; + ¢y) + 28(1 + 1)

bi+ci—l+r, <0

RoPp(by + ) + RPc(c1 + C) + RP(l1 + 1)

bi+ci<l+r;

max

b,+c,—li+r, <0

b +c +I;+r, =100

b+cC <l +r;

b +c¢+I;+r, =100

10 < b +¢ +1; i=1,2 @ —b-Ii <0 i=1,2
b, c,li,ri >0 i=1,2 b,c,li,ri >0 i=1,2
6. Si, viaggiare(solo fuori corso, non prova di esonero)
La strada da percorrere € divisanitratti lunghis,, ..., s,, € nel tratta c’é il limite di velocitav;. Alcuni
tratti sono noiosi, altri panoramici. Devo arrivamtroT ore a destinazione, e vorrei farlo senza violare
il codice; pero vorrei anche minimizzare il tempeso nei tratti noiosi. Come formulo il PL?
Supponiamo che i tratti di strada siame 4, con le lunghezze (km) e i limiti di velocii@m/h) della
tabella seguente:
S1 S2 S3 S4
50 100 80 100
Vi V2 V3 V4
100 80 120 80
Il tempo a disposizione per percorrere tutto ibitta € T = 4 ore, e i tratti noiosi sono il secondo e il
quarto. Quanto tempo tocchera sopportarli in udazgme ottima? Calcolatelo usando il metodo del
simplesso. Suggerimento: servitevi del duale.
min Z ti min  t,+1t,
iON
Viti ES i=11"'1n Z121! 42251 332214425
t1+...+tn:T L+t +t+t, = 4
ty, ...ty > 0 ty, ...,ts >0
Dal momento che si richiede solo il valore raggiuall’ottimo dalla funzione obiettivo, per ottengig
facilmente una forma canonica conviene servirsddele, che si scrive
max U + 55Uy, + 2u3 + Buy + 4w — 4z
2u; tw-z <0
4, tw-z <1
33 +tw-z <0
u, +w—z <1
Uy, ...,Us, W,z >0
Indicando cory, le variabili di slack si ha quindi la tabella caita
U Uz Us U W z M Yo Y3 VYa
1 5 2 5 4 -4 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0
0 4 0 0 1 -1 0 1 0 0 1
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0
0 0 0 4 1 -1 0 0 0 1 1
Iterazioni successive dell’operazione di pivot fscono
U Uz Us U w z M Yo Y3 VYa
1 0 2 5 Y, Y% 0 %, 0 0 | -
2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0
0 1 0 0 Yo —Y& O Ya 0 0 Ya
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0
0 0 0 4 1 -1 0 0 0 1 1




Uy Uy Us U W z M Yo Y3 Vs

1 0 2 o % =% o -°, 0 %] -%

2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Yo Y% 0 Yy 0 0 Yy
0 0 3 0 1 -1 0 0 1 0 0

0 0 0 1 Yy — Y 0 0 0 Yy Yy
Uy Uy Us U W z M Yo Y3 Vs

1 0 0 0 “hs =°ls 0 Py =3 L | =%,

2 0 0 0 1 -1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Y% -% 0 Yy 0 0 Yy

0 0 1 o Y =% o 0 Yy 0

0 0 0 1 Y, Y 0 0 0 Yy Yy
Uy U, Us Uy w z XY Y2 Y3 Ya

0 0 0 o Y Y o0 B, -f; =PI | =%

1 0 0 0 Y - 1 0 0 0 0

0 1 0 0 Y% -% 0 Yy 0 0 Yy

0 0 1 o Y =% o 0 Yy 0

0 0 0 1 Yy — Y 0 0 0 Yy Yy
U W U U W z M Yo Ys Va

0 -Y o0 0 0 0 0 B, =y =%, | =Y
1 0 0 0 Y - 0 0 0
0 1 0 0 1 -1 0 1 0 1
0 0 1 o Y =Y o0 0 Yy 0 0
0 0 0 1 Yy — Y 0 0 Yy Yy

Nella migliore delle ipotesi i tratti noiosi vermam dunque inflitti al povero guidatore per 170 ntinu

vale a dire 2 ore e 50.




