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Esercizio 1. (4,5 punti)

. 1
min z1(v1 — ) + 3(T3 + 14) + T3 + 75

4

(i) (1, punto) Dire se la funzione ¢\non & convessa (strettamente o non) giustificando la
risposta.

(ii) (1,5 punti) Determinare, se esistono, punti stazionari e studiarne la natura.

(iii) (0,5 punto) Scrivere ’approssimazione lineare della funzione nell’intorno del punto (1, 0, 1, 0)7.

Esercizio 2. (6 punti)

Dato il seguente problema di ottimizzazione vincolata non lineare

mings  1(r1 — 22) + w3(23 + 24) + 235 + 25
—4x; + x5 + 2373 +2x4 >4
1 + 629 + x3 — 1524 = 2

2, >04i=1,2,3,4
(i) (0.5 punti) Dire se uno dei punti determinati al punto (ii) dell’Esercizio 1 puo/non pud
essere un punto di minimo.
(ii) (1 punti) Dire se le condizioni di KKT sono necessarie e sufficienti di minimo globale.

(iii) (2,5 punti) Determinare, se esiste, una direzione ammissibile e di discesa nel punto
i=(0,2 5 1)

(iv) (2 punti) Calcolare i moltiplicatori di KKT nel punto # = (0, 2, 5, 1) e dire se le
condizioni di KKT sono/non sono verificate, giustificando la risposta.



Esercizio 3. (7 punti)

Sia dato il seguente problema di programmazione lineare

mings 2021 + 36z + 1823 + 1514

—4x1+$2+2$3+2az424
r1+ 6x9 + x3 — 1514 = 2

r; >01=1,2,3,4
(i) (2,5 punto) Dato il punto & = (0, %, 3, é)T, determinare una direzione ammissibile e
di discesa lungo la quale ¢ possibile spostarsi da & attivando almeno un vincolo in piu
rispetto a quelli attivi in z. Indicare il procedimento per il calcolo del valore dello sposta-
mento massimo t™** per mantenere ammisibilita e non aumento della funzione obiettivo.

(ii) (2 punti) Dire se i seguenti punti sono/non sono vertici motivando la risposta:

0 -1 1 2
0 0 4 0
2 2 3 0
0 0 2 0

(iii) (0,5 punto) Scrivere il poliedro nella forma standard per 'utilizzo del metodo del sim-
plesso (Az =b, x >0 con b > 0).

(iv) (2 punti) Scrivere le SBA del poliedro in forma standard corrispondenti ai vertici indi-
viduati al punto (iii). Scegliere una delle SBA ed indicare le variabili di base e fuori base,
il loro valore e la matrici di base corrispondente. Scrivere il vettore dei costi ridotti nella
SBA scelta (senza sviluppare i calcoli nel dettaglio).

Esercizio 4. (8,5 punti)

Sia dato il problema di Programmazione lineare

min,R4 20371 + 36:32 + 181’3 + 15%4

—4$1+I2+2ZE3+2ZL‘424
Ty + 629 + 23 — 1bxs = 2
z;>0i=1,23,4

(i) (1,5 punto) Scrivere il problema duale.

(ii) (2 punti) Risolvere graficamente il problema duale: disegnare la regione ammissibile,
le rette di livello della funzione obiettivo, individuare graficamente il punto di ottimo e
determinare analiticamente il suo valore.



(iii) (3 punti) Utilizzando la teoria della dualita, determinare una soluzione ottima del pro-
blema primale.

(iv) (2 punti) Dire se, ed eventualmente come, cambia il valore della funzione obiettivo nella
soluzione ottima se il termine noto del secondo vincolo cambia da 2 a2 +eccone > 0e
“sufficientemente piccolo”.

Esercizio 5 (5 punti)
Sia dato il seguente problema di Programmazione lineare intera

maxpe 4z + 229
—4x1 4+ dxy < 20
1+ 622 < 36
21 + 22 < 18
—2x1 + 152y > —15
x>0

x intero

e siano (1, 0)7 e (%, 3)” rispettivamente una soluzione ammissibile del problema intero e una
soluzione ottima del rilassamento lineare

(i) (1 punti) Dire qual ¢ il valore di upper e lower bound alla prima iterazione del metodo di
Branch and Bound;
(ii) (2 punti) Scrivere i due sottoproblemi generati da un metodo di Branch and Bound

(ii) (2 punti) Scegliere uno dei due sottoproblemi e dire se possibile chiuderlo, aggiornare
I'ottimo corrente oppure generare ulteriori sottoproblemi.



