Esercizio 1
1) Sia dato il seguente problema di PL:

max 3x1 + 3xs + z3
ro+ax3 =2
201 +x2+ x4 =95
x1,T2,x3,84 >0

risolverlo con I'algoritmo del simplesso. (8 punti)

2) Stabilire se la soluzione ottima del problema é unica oppure no (MOTIVARE
LA RISPOSTA) (1 punto)

3) Si individui 'inversa della matrice di base ottima (2 punti)

4) In quale intervallo posso far variare la modifica Acs del coefficiente di 23 nell’o-
biettivo senza che cambi la base ottima? Ed in quale intervallo posso far variare la
modifica Ab; del termine noto del primo vincolo senza che cambi la base ottima?
(b punti)

5) Si scriva il duale del problema di PL (1 punto)

6) Determinare, usando le condiziont di complementaritd, una soluzione ottima del
duale (4 punti)

7) Si supponga di introdurre il vincolo di interezza sulle variabili del problema di
PL. Si risolva il problema di PLI ottenuto in questo modo con l’algoritmo di taglio
di Gomory (4 punti)

Esercizio 2
Sia dato il grafo orientato descritto dalle seguenti liste di adiacenza:

a: {be) b S} i el di b e {bgl file) gt {ad}
Si determini con I’algoritmo visto a lezione se il grafo & bipartito oppure no (3 pun-
ti)



Esercizio 3

(1)

Sia dato il seguente problema di PL:
max o1+ 2xo + 3x3 + 24
Ty +3x2+ 23 =95
201 +bxs+ w4 =3
L1,L2,L3,La Z 0
Si puo verificare che tale problema ammette soluzione ottima. Si supponga
di aggiungere una variabile x5 con coefficiente nell’obiettivo pari a ¢5 e nei
vincoli rispettivamente a5 e ass, cioé si consideri il problema di PL:
max xq1 + 2xs + 3wz + 24+ 525
Ty +3x2 4+ 3+ ar5r5 =5
2214+ 5x2 + x4 + assTs =3
L1,L2,T3,T4,T5 Z 0
Percheé questo problema ha regione ammissibile non vuota per ogni possi-
bile scelta di ¢5,a15,a257 Sapreste scegliere cs, ajs, ass in modo tale che
il problema abbia obiettivo illimitato (SUGGERIMENTO: si ragioni sul
duale del problema)? (3 punti)

Dati due compiti 1 e 2, si associ a ciascuno di questi una variabile binaria
(i=1,2):
v — { 0 se decido di NON svolgere il compito 2
;=

1 altrimenti

Come esprimereste tramite una disequazione la condizione logica “se decido
di non svolgere il compito 2, allora decido anche di non svolgere il compito

177 (MOTIVARE LA RISPOSTA) (3 punti)



SOLUZIONI

1. (1) By = {&3, 24} ¢ gid una base ammissibile; & sufficiente riformulare la funzione
obiettivo. Si ottiene quindi

max z= 2 +3z; 2z

r3= 2 —&2
_ — Bz:Bl—{l‘4}U{l‘1};
T4 = 5 —21‘1 —I2
L1y,...,L4 Z 0
— 1 _3 1
max =3 54 —1—21‘2
r3 — 2 —11‘2
_ 5 1 1 = B3 =By —{r3}U{z1};
] — B —51‘4 —51‘2
L1y,...,L4 Z 0
- 21 _3 1
max zZ = 5 21‘4 21‘3
o = 2 - .
3 1 1 (ottimo).
T = 5 —5Ts +35I3
L1y,...,L4 Z 0

(2) La soluzione ottima & unica, in quanto sz, y4 > 0.

(3) Leggendo le colonne dove si trovava la base iniziale e cambiando i segni risulta
- 1 0
ABl — ( 1 l) .
T2 2
Come prova si puo calcolare

_ 10y (1 0y _ (1 0
= 1)-002)=0 1)
2 2

(4) Poiché z3 non & nella base ottima, risulta
1 1
—OO§A63§§ (—:—"}/3).

Per quanto riguarda Ab;, imponendo le condizioni di ammissibilita Aél (b+Ab) >0
si ottiene

(3 3)-(0)=E)

—

cloe
Aby > =2
1 — -2 < Ab <3.
—5Ab > —% ==

(5) Tl duale del PL in esame &

min  2u;  +5us

2U2 23
ug Aus >3
Ulzl
UQZO

(6) Poiché nella soluzione ottima del primale si ha 3,25 > 0, i primi due vincoli
devono essere soddisfatti, all’ottimo duale, come uguaglianze strette:
2u5 =3 3

) u*:u*:—,
ul +uh =3 ! 279



Si noti che 2u} + 5uj = 2L, coincidente con il valore dell’ottimo primale, come

R
previsto dalla teoria.

(7) Calcolando il taglio sulla riga di #; si ottiene il vincolo supplementare

1 N 1 S 1 . 1 n 1 1
2904 2903 5 2904 2903 y—2,
quindi
21 3 1
max -z 2 T2% T3%max 2= 10 —=z4 -y
X9 = 2 —I3 o = 1 +x4 —2y
T, = % —%x4 -1-%353 1= 2 —x4 4y (ottimo intero).
y= —% —1—%1‘4 —1—%1‘3 3= 1 -z +2y
xla"'a$4ay20a xl’...’$4’y20

2. Il grafo & bipartito.
3. Dato il problema

max x1 +2x9 +xs Fx4

Ty +3rs a3 =5
2x1 +bxs +xrs =3
L1y--.5L4 20,
sia & = (&1, ...,%4) una soluzione ammissibile. Allora la soluzione (Z1,...,Z4,0) &
ammissibile per
max 1 +2z2 +x3 T4 +c5
Ty +3rs a3 +aisrs =5
221 45z, +x4 Hdazsrs =3
L1y-. ., L4, 25 Z Oa

per qualunque scelta di a3, ass (c5 €, a maggior ragione, ininfluente sull’ammissi-
bilitd). Il duale di quest’ultimo programma &

min Huq +3us
Ul —|—2U2 Z 1
3U1 5u2 Z 2
U1 Z 3
U9 Z 1

a15uy  +assus > s

e pud essere reso privo di soluzioni ammissibili scegliendo, ad esempio, a5, ass < 0,
cs > 0; poiché si & gia stabilito che il primale ha sicuramente soluzioni ammissibli,
esso deve essere allora illimitato, per 1 teoremi noti sulla dualita.



