COGNOME

NOME

N. MATRICOLA IEC

FACOLTA’ DI ECONOMIA

ESAME SCRITTO DI RICERCA OPERATIVA
Verona, 13 Gennaio 1998
1) E’ datalaseguentetabella T del simplesso:

z 1|1 0 0 1 0
» 1/1 1 0 -1 0
s 1[-3 0 1 1 0
s 42 0 0 -1 1
X1 X2 X3 X2 Xs
CminCe, xOJ

relativaad un problemadel tipo %Ax =b ,dove ¢, =1,c3 =0 edovelamatricedi baserelativa
H=0
0l 1 0Qg
alatabellaassegnatae B = D1 0 OD.
@1 01
a) Determinare A, b ec . Detto Pil problemacosi’ ottenuto, rappresentare P nel piano (X,%5).
b) Nel problemaP, porre ¢ = (¢,¢,,0,0,0) edeterminaretutti i valori di ¢, e ¢, per cui il

problemacos’ ottenuto ammette la soluzione ottima espressadallatabellaT.
c) Scrivereil duale di P e determinare una sua soluzione ottima.

2) Trovare |’ assegnazione di costo minimo tra 4 macchinari diversi e 4 lavoratori, quando i costi di
assegnazione sono indicati nella tabella seguente:

10/ 9] 7 [ 8
58 [[ 77
514165
21 3]14]|5

3) Risolvere il seguente problema di Programmazione Lineare Intera utilizzando la tecnica del
Branch and Bound:

Min(—xq —Xo)
H-2x, +9x, <36
SLOxl - Xy <40
.%o 2 0 einteri
[llustrare la procedura risolvendo ogni passo per via geometrica.
N.B. Tutte le risposte devono essere giustificate.
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ESAME SCRITTO DI RICERCA OPERATIVA
Verona, 28 Gennaio 1998

1) Dato il seguente problemadi programmazione lineare:

Cmin(—xq +2X»)
1—Xp <2
P: Xy +Xp <3
%1+x2 =1
FX1,X2 20

rappresentare geometricamente il problemanel piano (x1,X») € successivamente

a) trovare tutte le soluzioni di base di P, specificando se sono degeneri 0 no;
b) risolvere il problemaP con I’ agoritmo del simplesso;
c) sostituire in P lafunzione obiettivo con ¢;x + cox, € successivamente:

 trovaretutti i valori di ¢, ec, per cui (1,0) e (0,1) sono entrambe soluzioni ottime di P;
 trovaretutti i valori di ¢, ec, per cui P non hasoluzioni ottime finite.

%’ni N(5XC + 8 Xo +5x3)

@Xl + X5 2 2 '

a) direseil problemae convesso;

b) dire seil problema€e’ regolare;

c) servendos delle condizioni di Kuhn-Tucker, risolvere il problema.

2) Dato il problema

3) Dato il seguente grafo (nel quale i numeri sugli archi sono le distanze)

determinare il cammino di lunghezza minima dal nodo 1 a nodo 10, utilizzando I’agoritmo di
Dijkstra.
N.B.Tutte le risposte devono essere giustificate.
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ESAME SCRITTO DI RICERCA OPERATIVA
Verona, 6 Aprile 1998
1) E’ dato il seguente problemadi programmazione lineare:

CMin(3x; —2X,)
X —X% 20
P:X +X% <2
%1 +%, <10

X, % 20
a) Dire seil problema ha soluzioni di base degeneri 0 no;

b) determinare 2 soluzioni di base adiacenti tali che in una di esse la funzione obiettivo assuma
valore=0enell’dtra> 0;
c) risolvere P con |’ agoritmo del simplesso;
d) come s modificalasoluzione ottimadi P seil |1l vincolo viene sostituito con X, + X, < 37?
2) Si consideri il duale del seguente problema:
Cmin(Xq + Xo)
1+3X% <6
X +3% <12 kOR.

a) Sia k> 2. Si dica, senzarisolvere il duae, se € vero o falso che in una soluzione ottima del
duale lacomponente relativaal vincolo X, < k € nulla

b) Discutere al variare di kI’ ottimalita’ del duale ovvero specificare, se esistono,

e per quali vaori di kil duale hasoluzioni ottime finite;

» per quali vaori di klafunzione obiettivo del duale non € limitata sulla regione ammissibile;

e per quali vaori di klaregione ammissibile del duale € vuota.

3) Si consideri il problemadi determinare I’ albero di supporto minimo sul seguente grafo (i numeri
riportati sugli archi sono i costi)

@ ONY
\@/ 104 @

Risolvere siacon I’algoritmo di Kruskal che di Prim e confrontare le soluzioni ottenute.
N.B.Tutte le risposte devono essere giustificate.
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Verona, 9 Luglio 1998

1) Si consideri il seguente problemadi programmazione lineare:
Cmin(—X1 + CXo)
X1 +2Xy — X3 =17
P: 2% +2Xp — X4 =1,
E—x1+2x2 - X5 =5
@(i >0,i=1..5
a) Rappresentare geometricamente la regione ammissibile di P nel piano(xq, %) ;
b) dire quante e quali soluzioni di base hail problema P, specificando se sono degeneri o no;
c) determinare latabelladel simplesso relativaalla soluzione (Xg = (Xq, X2, X4), XN = (X3, X5)) ;
d sac= 2ex9 lasoluzione di base di cui a punto c);
« dimostrare che x° € soluzione ottima di P;
0

» direseesistono soluzioni ottime alternative ala soluzione x™;
€) determinare, per ¢ =1, una soluzione ottimanon di base per il problema P.

2) E’ dato il seguente problema:

CMin(3xq + 2Xp +12x3 +5x%4)
B<1+x2+2x3+x424

5—2x1+x2 +3X3+3X4 26

B =0,i =1,2,34

Risolvere siail problemadato, siail suo duale.

3) Risolvere il problemadei trasporti avente le disponibilita & ed &, le richieste by, by, bz e b, ed i
costi ¢j,1=1,2;)=1,234, indicati nella seguente tabel la:

A; 25

A, 22

10 12 10 15

Usare laregola dell’ angolo Nord-Ovest per ottenere una prima soluzione di base anmissibile.
N.B.Tutte lerisposte devono esser e giustificate.
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ESAME SCRITTO DI RICERCA OPERATIVA
Verona, 29 Settembre 1998

1) E’ dato il seguente problemadi Programmazione Lineare:
Cmin(3x; — X2)

1 —2Xp <2

X| —Xp2-2

%(1 —Xo < 4

@(1, Xy 2 0

a) Rappresentare il problema geometricamente e successivamente scriverlo in forma standard.

b) Determinare una soluzione di base in cui la funzione obiettivo assume valore = 0 ed unain cui
assume valore > 0. Le due soluzioni di base sono adiacenti?

c) Risolvereil problemacon I’ algoritmo del simplesso.

d) Risolvereil problemache si ottiene dal problema dato sostitutendo la funzione obiettivo con
- X1 — X2. Specifiicare seil problema cosi’ ottenuto ha soluzioni ottime finite o no.

2) E’ dato il seguente problema:
CMin(2xq + 3Xo + 5X3 + 2X4 + 3Xs5)
B(1+x2 +2X3 + X4 +3X5 24

X1 —2Xo +3Xg + X4 + X5 =3
B 20,i=1,....5

a) Risolvere graficamente il duale del problema dato.
b) Utilizzare la soluzione del problema duale per risolvereil primale.

3) Risolvereil problemadei trasporti avente le disponibilitaa ed &, lerichieste by, b, e bz ed i costi
cj,i=12;j=123, indicati nellaseguente tabella:

A 10

A, 20

8 7 15

Usare laregola dell’ angolo Nord-Ovest per ottenere una prima soluzione di base anmissibile.

N.B.Tutte le risposte devono essere giustificate.
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PROVA SCRITTA DI RICERCA OPERATIVA (I parte)
Verona, 17 Novembre 1998

1) E' datoil seguente problemadi Programmazione Lineare:

Cmin(—=xq +2X5)
X1+ Xo = X3 =1
Xy +3Xo = X4 =1
%1 —Xo + X5 =1
B 20,i =1...,5

a) E' possbile trovare due soluzioni di base adiacenti in cui la funzione obiettivo assume
rispettivamente valore<0e>0?

b) Determinare la tabella del simplesso relativa alla soluzione che ha in base le componenti
(X1,X2,X5). A partire da tale tabella, risolvere il problema con I'algoritmo del simplesso. La
soluzione ottima e unica? E' degenere?

¢) Dare una spiegazione non geometrica del fatto che laregione ammissibiledi P €' illimitata.

2) E datoil seguente problema:

Cmin(2x1 + 2Xy +kx3)

PEL(l X2
@(i >0,i=1....3

a) Scrivereil duale di P erisolverlo [k [OR.
b) Dire per quali valori di kR il problema P non hasoluzioni ottime finite.
c) Dire per quali valori di K[JR P hasoluzioni ottime finite e risolverlo per ognuno di tali valori.

N.B.Tutte le risposte devono essere giustificate.
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PROVA SCRITTA DI RICERCA OPERATIVA
Verona, 15 Dicembre 1998
1) Si consideri il seguente problemadi programmazione lineare, dipendente dal parametro reale a:
Emin(—xl - 2X2)
1tXo =0
P. X +Xxo<a

%(ZSB
@(1,X2 >0

a) Direquanti e quali vertici halaregione ammissibiledi P al variaredi a.

b) Dire per quali valori di a la regione ammissibile di P ha vertici corrispondenti a soluzioni di
base degenere, specificando tali soluzioni.

c) Scrivereil dualedi P edire seesistono valori di a per cui il duale haregione ammissibile vuota.

d) Direper quali vaori di a il duale di P non hasoluzioni ottime finite.

e) Risolvere P per a=4 con I’algoritmo del simplesso. Successivamente, sostituire la funzione
obiettivo con ci1x;+ X, edire per quali valori di ¢; e ¢, la soluzione trovata rimane ottima.

2) Dato il grafo in figura in cui i numeri associati ad ogni arco rappresentano rispettivamente il
flusso e la capacita’ dell’arco, utilizzando I’agoritmo di Ford e Fulkerson (a partire dal flusso
ammissibile dato), determinare il massimo flusso inviabile dal nodo s a nodo t. Verificare
I’ ottimalita’ della soluzione trovata determinando un taglio di capacita’ minima.

3) Si consideri il seguente problemadi Programmazione Lineare Intera:
(i n(—xl - 2X2)

Ele - 6Xxy <-17

T X1 +10x, <40

EXq, Xo = Oeinteri

a) Risolvere geometricamenteil problemalineare LP senzail vincolo di interezza.
b) A partire da @) risolvere il problema lineare intero ILP, utilizzando la tecnica del Branch and
Bound (risolvere ogni passo geometricamente).
N.B.Tutte le risposte devono essere giustificate.
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PROVA SCRITTA DI RICERCA OPERATIVA (Il parte)
Verona, 15 Dicembre 1998

1) Trovare I'assegnazione di costo minimo, quando i costi di assegnazione sono quelli indicati
dallatabella seguente:

11 10

w| O1] 00|
| b 0] ©
w

2) Dato il grafo in figura in cui i nhumeri associati ad ogni arco rappresentano rispettivamente il
flusso e la capacita’ dell’arco, utilizzando I'algoritmo di Ford e Fulkerson (a partire dal flusso
ammissibile dato), determinare il massimo flusso inviabile dal nodo s a nodo t. Verificare
I’ ottimalita’ della soluzione trovata determinando un taglio di capacita’ minima.

3) Si consideri il seguente problema di Programmazione Lineare Intera:

Cmin(—=xq — 2Xy)

élle - 6X2 <-17

T X1 + 10X2 <40

Fx1, X2 = 0einteri

a) Risolvere geometricamenteil problemalineare LP senzail vincolo di interezza.

b) A partire da a) risolvere il problema lineare intero ILP, utilizzando la tecnica del Branch and
Bound (risolvere ogni passo geometricamente).

c) Scrivere la tabella del ssimplesso relativa alla soluzione ottima di LP trovata a punto a) e
determinare il taglio ad essa corrispondente.

N.B.Tutte |e risposte devono essere giustificate.



