1.21 ESERCIZIO. Si indichi una procedura per massimizzare x Qx + cx su F := {0,1}".
Anche questo caso ¢ facilmente risolvibile. Si chiede di riformulare il problema come un pro-
blema di massimo lineare su un insieme di diseguaglianze lineari (si riveda ’esercizio 1.17).

SOLUZIONE. Il problema & facilmente risolvibile nel senso che la non linearita e facilmente
riformulabile in modo lineare e sempre con variabili 0-1. Dopodiché si puo risolvere con
algoritmi di programmazione lineare 0-1 (vedi Cap. 14). Se il problema sia in generale facile
o difficile in senso formale, cioé secondo la teoria della complessitd computazionale (vedi
Cap. 3), si noti che il problema:

Jrz € {0,1}" : Az =10
con A matrice m X n, si puo trasformare nel problema:
3?7220 € {0,1}": (Az —b)T(Az —b) =0

ovvero

70 € {0,1}" 12T AT Az — 20T Az + 0T =0

Siccome per ogni € {0,1}" si ha a7 AT Az — 20T Ax + bTb > 0, si vede che trovare
il minimo di una generica espressione x Qx + cx permette di rispondere alla domanda
3?7z € {0,1}" : Ax = b. Siccome quest’ultimo & un problema NP-completo, il problema in
esame ¢ NP-difficile e quindi la procedura di linearizzazione e trasformazione in un problema
lineare 0-1 & giustificata.

Nell’esercizio 1.17 erano presenti solo due variabili e questo rendeva il problema parti-
colarmente facile, ma aumentando il numero di variabili sorgono complicazioni. Ad esempio
mentre il poliedro di figura 1.7 aveva vertici interi, gia con tre variabili il poliedro dato dalle
diseguaglianze

Y12 < y11, Y12 < Y22, Y1 t+y22 <vi2+1,

Y13 <y11, Y13 <yYs3, Y11 +ys3s<viz+1,
Y23 < Y22, Y23 S Y33, Y22 T Y33 < yes + 1,
0<y; <1
dove y;; == x; xj, i # j, e yi := x; = 22, ha fra i suoi vertici anche il punto
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