RICERCA OPERATIVA

provascritta del 23 giugno 2011

1

GRUPPO A

Il vettorew = (7/2, 0, 1/4) € combinazionsolamente conicdei vettori
V1= (Z12, %2, 0), Vo = Clo, =15, Yl6), V3= (0, =g, )
2.059.128-esimo quesito con la Sus

Alfonso, Bartolomeo e Cesidio compiono gli anni $tesso giorno. Alfonso ha 2 anni piu di
Bartolomeo, il quale ha il doppio dell’'eta di Céside la somma dei loro anni hon supera 12. Nonna
Domitilla regalera ad Alfonso, Bartolomeo e Cesidgpettivamente una, due e tre caramelle per ogni
candelina della torta. Il massimo numero di caréenadmpatibile coi vincoli da il giorno del mese in
cui avvengono i fatti. Qual €? Trovatelo col metaléb simplesso indicando canb e c gli anni dei tre
pargoletti (non si vince niente, pero).

Il problema si puo formulare impostando le seguemrtidizioni:
a=b+2 Alfonso ha 2 anni piu di Bartolomeo
b==2 Bartolomeo ha il doppio degli anni di Cesidio
atb+c <12 La somma delle eta non supera 12

Il giorno del compleanno si ottiene massimizzandwimero di caramelle della nonna:

max a+2+3c

Per avere la forma standard basta quindi aggiungeaevariabile di slackal terzo vincolo. Il problema
ausiliario ha la seguente tabella:

a b c S Wy Wo
1 1
1 -1 1 2
1 -2 1 0
1 1 1 1 12
che in forma canonica si riscrive:
a b c S Wy Wo
-1 2 -2
1 -1 1 2
1 -2 1 0
1 1 1 1 12

Eseguendo le operazioni di pivot hecessarie aseiraidalla base le due variabili ausiliarie Sieoit:

a b c S Wy Wo
-1 2 1 0
1 -1 1 2
1 -2 1 0
2 1 1 -1 10
a b c S A Wo
1 1 0
1 -2 1 1 2
1 -2 1 0
5 1 -1 -2 10

(notiamo che la seconda iterazione & degenerahiriEndo le variabili ausiliarie e ripristinando la
funzione obiettivo originale:



1 2 3 0
1 -2 2
1 -2 0
5 1 10

Portando poi in forma canonica si ricava:

a b c S
9 -2
1 -2 2
1 -2 0
5 1 10

Con un pivot in colonna e riga 3 si ha quindi

a b c S
-9/5 -20
1 2/5 6
1 2/5 4
1 1/5 2

Il 20 del mese Alfonso, Bartolomeo e Cesidio compiquindi rispettivamente 6, 4 e 2 anni.

Scrivete il duale del seguente problema: min x; — 3 max % + 4y3
-2 — B < -5 Y3——/3
- % -3 =0 2y1+Y» <=3
X — & < -4 By; +3.+4y;=0
X>0 ynys >0

Applicando il metodo di Fourier-Motzkin, risolveteseguente problema di programmazione lineare,
esibendo il valore della soluzione ottima (e delsiabili) qualora esista, ovvero classificando il
problema come inammissibile o illimitato: min z=2x; — X, + X3

Xp + 2(2 < 3

—Xp + X3 > 2

X1, X2, X3 > 0

Il valore minimo diz & 2. In corrispondenza, le variabili assumondanax; = x, = 0,x; = 1.

Navigator e e poeta

Secondo me il sistema GPS installato sulla mia hinacha dei problemi. Per carita, trova sempre un
percorso affascinante, bellissimi paesaggi piefiodi— ma alla fine arrivo sempre tardi. L'ultinvelta
per mandarmi da ab mi ha proposto l'itinerario tratteggiato.

- P - =-



E mi sa che si & sbagliato, nel senso che ne esistpiu breve. Verificate la mia affermazione
1) trovando una base associata alla soluzione B8l G

2) calcolandone i costi ridotti

3) calcolando una nuova base con un’operaziong/oi p

La nuova base € degenere?

Nella soluzione del GPS gli archi a tratteggio samdbase con valore 1; per completare la base
possiamo aggiungerne, con valore 0, quanti ne serper formare un albero ricoprente. Una possibilit

e quella indicata in figura:

Gli archi aggiunti sono quelli in rosso; in rosstclae i potenziali ai nodi (quello al nodoindica la
distanza da a lungo l'itinerario scelto dal GPS3l Balcolo dei costi ridotti si evince che, ad egemn
I'arco 45 (in azzurro) € candidato a entrare irebaggliorandola: infatti il suo costo ridottocgy’ = Cys
+ys—Ys=3 +7—14 = -4 < 0. Eseguendo I'aggiornamentitene la soluzione di base di figura, di
costo inferiore alla precedente. Tale soluzionepeda precedente, € comunque degenere in quanto la
base contiene archi fissati al valore di soglia.




RICERCA OPERATIVA

provascritta del 23 giugno 2011
1.

GRUPPO B
Il vettore w = (/3, 0, %) @ combinazioneolamente conicdei vettori

Vi = (—1/3, 1,0), vo= (5/3, s, 1/9)1 v3= (0, ~1z, l/2)
Ditelocon i fiori

Nel linguaggio dei fiori bisogna stare attenti.staino vuol dire a Isotta quanto I'ama e per faglodol
mandare un mazzo con anemoni, begonie e calle tfélazéone: gli anemoni devono essere in numero
pari, le begonie esattamente il doppio delle calée calle almeno la meta degli anemoni. Inoltre i
mazzo dovra contenere almeno 20 fiori. Quanto dowrae minimo spendere per tutto questo il nostro
eroe, bello ma povero, sapendo che i fiori in goasthanno i prezzi unitari riportati in tabellazdlo

col metodo del simplesso indicando @, ¢ il numero di anemoni, begonie e calle da comprare.

anemone | begonia| calla
08 | o7 | 14

Il problema si puo formulare impostando le seguemntidizioni

a =X gli anemoni sono in numero pari
b==2 le begonie sono il doppio delle calle
c >k le calle sono almeno la meta degli anemoni
atb+c > 20 bisogna comprare almeno 20 fiori
L’obiettivo e
min 8+ b+ 14

e tutte le variabili sono non negative. Inoltrenaho la variabilék dovrebbe essere intera. La tabella del
problema ausiliario, utile a determinare una prsoluzione di base, si scrive (il terzo vincolo atst
scrittok —c < 0 e vi e stata associata la slagk

a b Cc k S Wy W, W3
1 1 1
1 -2 1 0
1 -2 1 0
-1 1 1 0
1 1 1 1 20
e in forma canonica diventa:
a b c k S A Wo Wa
-2 -2 1 2 -20
1 -2 1 0
1 -2 1 0
-1 1 1 0
1 1 1 1 20

a b c k S Wy Wo Ws
-2 1 -2 2 -20
1 -2 1 0
1 -2 1 0
-1 1 1 0
1 1 2 -1 1 20




a b Cc k S Wy W, W3
-3 -2 2 2 =20
1 -2 1 0
1 -2 1 0
-1 1 1 0
3 2 -1 -1 1 20
a b Cc k S Wy W, W3
1 1 1 0
1 -2 1 0
1 4/3 =2/3 1/3 2/3 40/3
5/3 1 -1/3 -1/3 1/3 20/3
1 2/3 -1/3 -1/3 1/3 20/3

La soluzione di base ottenutaaé= k = 0, b = 40/3,c = 40/3. Eliminando le variabili ausiliarie e
ripristinando la funzione obiettivo del problemagarale si ha:

a b c k S
8 7 14 0
1 -2 0
1 4/3 40/3
5/3 1 20/3
1 2/3 20/3

Portando poi in forma canonica:

a b c k S
-8/3 -560/3
1 -2 0
1 4/3 40/3
5/3 1 20/3
1 2/3 20/3

Con un pivot in colonna 4 e riga 3 si ottiene posbluzione ottima

a b c k S
8/5 -176
1 6/5 8
1 —4/5 8
1 3/5 4
1 -2/5 4

Fortunatamente la soluzione € intera: 8 anemobggdnie e 4 calle. Il costo, riportato all'inizialaita
di misura, é di 17,6 euro.

3. Scrivete il duale del seguente problema: minx; -36x, max 8 + 7y3
—X—- K < -8 ys = =/

—3(2 —6)(3 =0 5y1+3y2 =-—6

o, — K& < —7 91+ 6y, + 73 < 0

s >0 Y1, Y3 >0

4. Applicando il metodo di Fourier-Motzkin, risolvelleseguente problema di programmazione lineare,
esibendo il valore della soluzione ottima (e deldgiabili) qualora esista, ovvero classificando il
problema come inammissibile o illimitato:  min x; 2 X, + X3

2X1 + X > 3
Xo — X3 < 2
X1, X2, X3 > 0



Il valore minimo diz € —2. In corrispondenza le variabili assumondona; = 0,%, = 3,X3= 1.

5. Navigatoree poeta
Si veda la soluzione del Gruppo A.



