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ProblemaProblema didi DecisioneDecisione –– SoluzioniSoluzioni

S = insieme delle possibili alternative in un problema di decisione

ESEMPI:

Scelta del modo di trasporto:

S ={Nave + Treno, Camion, Aereo+Treno}

Scelta del periodo di produzione:

S ={Gennaio, Febbraio+Marzo, Marzo+Aprile, Luglio+Agosto}

Scelta del cammino di costo minimo da s a t:

S ={Cammini da s a t}



ProblemaProblema didi DecisioneDecisione –– FunzioneFunzione ObiettivoObiettivo

f (x) : S      R = funzione obiettivo

S = insieme delle possibili alternative in un problema di decisione

Scelta del modo di trasporto:

S ={Nave + Treno,  Camion,   Aereo+Treno}

f(Nave+Treno) =150.000

f(Camion)         =121.000

f(Aereo+Treno)=180.000

ESEMPIO



ProblemaProblema didi DecisioneDecisione –– ModelloModello didi OttimizzazioneOttimizzazione

SoluzioneSoluzione ottimaottima x*: f (x*) < f (x)  per ogni x∈S

Problema di Decisione: min { f (x) : x∈ S}

f (x*) = min { f (x) : x∈ S}

x* = argmin { f (x) : x∈ S}

ESEMPIO: Scelta del modomodo didi trasportotrasporto:

S ={Nave + Treno,  Camion,   Aereo+Treno}

f(Nave+Treno) =150.000

f(Camion)         =121.000

f(Aereo+Treno)=180.000

f(x*)=121.000;     x*=Camion

< TROVA LA SOLUZIONE DI COSTO MINIMO >



OttimizzazioneOttimizzazione CombinatoriaCombinatoria

L’insieme delle soluzioni ammissibili ha ha cardinalitcardinalitàà finitafinita

Problema di Decisione: min { f (x) : x∈ S}

CON  1< |S| < < ∞∞

L’ottimoottimo x* esiste sempre e puo’ essere individuato

con una enumerazione completa di S

Si tratta di una ipotesi restrittiva?1< |S| < < ∞∞

Le componenti di ogni soluzione di un problema di decisione

possono assumere un insieme finito di valori (precisione finita) e 

dunque abbiamo sempre un insieme finito di soluzioni.

Risposta teorica e … provocatoria



OttimizzazioneOttimizzazione CombinatoriaCombinatoria -- EsempiEsempi

Algorithms for SNP Data Collection 

and Analysis

Ion Mandoiu
Computer Science & Engineering Department

University of Connecticut

http://www.engr.uconn.edu/~ion/

In verità … migliaia di problemiproblemi realireali possono essere formulati

come problemi di Ottimizzazione Combinatoria …

… dalla biologiabiologia molecolaremolecolare



OttimizzazioneOttimizzazione CombinatoriaCombinatoria -- EsempiEsempi

…… al al progettoprogetto didi retireti digitalidigitali terrestriterrestri



OttimizzazioneOttimizzazione CombinatoriaCombinatoria -- EsempiEsempi

… dalla asteaste combinatoriecombinatorie

Combinatorial Auctions

By: Shai Roitman 

e-mail: shairoi@cs.huji.ac.il



OttimizzazioneOttimizzazione CombinatoriaCombinatoria -- EsempiEsempi

A A migliaiamigliaia didi altrialtri problemiproblemi …..

G.-V. Jourdan, University of Ottawa Algorithms Research Area, February 2007

Algorithms

� What is an algorithm? Algorithms are what make it 
possible for computers to resolve problems. 

Algorithms are at the very heart of computer 
science.

� An informal definition (from WikiPedia):

“An algorithm is a procedure (a finite set of well-
defined instructions) for accomplishing some 

task which, given an initial state, will terminate 
in a defined end-state”



Problemi di OC con funzione obiettivo Problemi di OC con funzione obiettivo linearelineare

c(F1 )= ∑ ci

• Costo di una soluzione F1 = somma dei costi elementari

degli elementi di F1

i∈F1

min {c(F):  F∈ S}

Problema:

• Soluzione Ammissibile = Opportuno sottoinsieme F1 ⊆Γ

(es. sottoinsieme di progetti attivati che soddisfano il “budget”)

F1
• Insieme delle soluzioni ammissibili

S ={F1, F2, …,Fm}

F2
F3

• Insieme base Γ ={1,2,…,n}  (eventi elementari)

(es. progetto i attivato, nodo i scelto, connessione i stabilita)

1

2

3

n

• Costi (Vantaggi) elementari {ci associati agli elementi di Γ }

c1

c2

cn



• PL01= Problemi di OC con funzione obiettivo lineare f(x)=cTx

Problemi di PL01Problemi di PL01

• Se rappresentiamo F con il suo vettore

di incidenza xF abbiamo:

• Insieme baseΓ ={1,2,…,n}  (eventi elementari)
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• Soluzione ammissibile F={1,2,3,9}∈ S
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E quindi:

S = {vettori di incidenza degli insiemi F∈ S} S

min {cΤx:  x∈ S ⊆ {0,1}n }min {c(F):  F∈ S} =



Esempio baseEsempio base: La p: La pianificazione degli ianificazione degli iinvestimentinvestimenti

DATI

• Insieme I =I ={{1,2,...,n1,2,...,n}} di Investimenti Investimenti 

• Indice di redditivitIndice di redditivitàà (vantaggio) ccii dell’investimento ii

∑ ci
i ∈ F

• Redditività totale di un insieme di investimenti FF

• ““BudgetBudget”” bj del periodo j∈ T

• Orizzonte temporale T={1,2,...,t}

• Vettore dei flussi di cassaVettore dei flussi di cassa ai=(ai1, ai2,..., ait) dell’investimento i

ai1 ai2 ait
ai4ai3

ai5



( a11  , a12,..., a1t)1

( a21  , a22,..., a2t)
2

( a31  , a32,..., a3t)
3

< b1
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10

b1=15

∉

















1

0

1

S



TROVARE

Insieme di investimenti F*F* di redditività totale massima e tale che la 

somma dei flussi di cassa aaijij dei progetti attivati sia, in ogni periodo 

jj∈∈∈∈∈∈∈∈ TT , inferiore al budget bbjj .

Pianificazione degli InvestimentiPianificazione degli Investimenti

S = {Vettori di incidenza degli insiemi di progetti compatibili

con i vincoli di “budget” in ogni periodo}



Pianificazione degli Investimenti Pianificazione degli Investimenti -- Problema di OC lineareProblema di OC lineare

S = {Vettori di incidenza degli insiemi di progetti compatibili

con i vincoli di “budget” in ogni periodo}

• Tasso interno di rendimento (TIR) - (Internal Rate of Return (IRR))

• Valore attuale netto (VAN) - (Net Present Value (NPV))

• Periodo (Punto) di “Breakeven” - (Payback (PBK))

ci Indice di redditività del progetto i

Relazioni tra progetti (vincoli aggiuntivi):max cTx

x∈ S
• i può essere svolto solo se j viene svolto  

xi < xj • solo uno tra i e j deve essere svolto

(ad es. se i e j sono copie dello stesso progetto con

stessi flussi di cassa e diversi periodi iniziali ):  xi+ xj < 1

• i viene svolto se e solo se viene svolto jxi = xj


