4. Kapitulua

Sentikortasunaren analisia

Sentikortasunaren analisia eredu linealaren soluziarmati kalkulatu ondoren
egiten da, eredu linealaren parametroetan gertatutakéetiek soluzio optimoa-
ren gain izango duten eragina ezagutzeko asmoz. Aldaketalefiziente tekno-
logikoen matrizeanh baliabide-bektorean etaprezio-bektorean gerta daitezke.
Azter daiteke ere, eredu linealari aldagai berriak edo izketa berriak gehitzeak
soluzio optimoaren gain izango duen eragina.

Sentikortasunaren analisia egiteko metodoek iteraziokogarrantzitsua au-
rrezten dute, aldaketa gertatu aurreko eredu linealarnerzismptimotik hasten
baitira aldaketek sortutako eraginaren azterketa egiten.

Aldaketa diskretuen analisi hau zabaldua izan daitekekatdgarraituek so-
luzio optimoan sortzen duten eragina aztertzeko. Anatidi pprogramazio para-
metrikoa izenez ezagutzen da.

4.1 Planteamendu orokorra

Gai honetan parametro mota bakoitzerako sentikortasnmaaaisia aztertzen da;
bi aldaketa edo gehiago aldi berean gertatzen diren kaseralkanalisi hau aplika
daiteke.

Izan bedi honako eredu lineala:

max 2 = CTX

hauen mende
Ax<b
x>0
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128 4. Sentikortasunaren analisia

b bektorearen osagaiak zero baino handiagoak edo berdirthfapbareduaren
forma estandarra lortzeko, murrizketa bakoitzean nasaildagai bat gehitzen
da.

max z =clx+0'x,
hauen mende
Ax+1Ix, =b
x,x, >0
Aurreko kapituluetan ikusi dugu lehenengo oinarri gisadtakoa aukeratuz
gero, hasierako taula ereduaren parametroen bidez esmkitela. Kasu hone-
tan, hasierako taulako oinarria nasaitze-aldagaiez wkatago, eta honek nota-
zioa erraztu egiten du. Bektore horiei dagozkien zutalbeatakitzen da oina-
rri matrizearen alderantzizkoa, kasu honetan identitafeala optimoan oinarri
matrizearen alderantzizkoa zutabe berberetan aurkizeetd sentikortasunaren
analisiaren garapenean 0so erabilgarria dela ikusiko.dugu

e Haserakotaula.
Hasierako aldagaiak Nasaitze-aldagaiak

r1 ... Tp Tn4+1 -+ Tn4+m

—cT 0 0

e Taula optimoa.

Hasierako aldagaiak Nasaitze-aldagaiak

r1T ... ITp Tnt1l -+ Tptm

TR-1 T TR-1 _ T
cgB7A —c c;B Z = CpXp

B B'A B! xgp = B7'b
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4.2. Adibidea 129

Produktuakl Baliabideen

Baliabideak| A B (' | erabilgarritasung

=

1 4 2 3 40
2 2 2 1 30
lrabazia |3 2 1

4.1. Taula: Baliabideak eta irabaziak

Eredu lineal baten taula optimoak bideragarritasun pardal hau daxg zu-
tabeko osagai guztiak ez-negatiboak dira. Bideragaunmt@tiala ere badu, hau
da, adierazleen lerroko elementu guztiak zero baino hgodlaedo berdinak di-
ra. Esan dugun bezala, sentikortasunaren analisia tatitaagyen erabilpenean
oinarritzen da. Tauletan ikus daiteke, belBnoinarri bat finkatuta, parametro
mota bakoitzaren aldaketan taularen zonalde desberdisetézen duela eragi-
na. Adibidez, baliabide-bektorean aldaketak egiteakrbgkaritasun primalaren
gain sortzen du eragina; prezio-bektorean eta koefiziantesrizean aldaketak
egiteak bideragarritasun dualaren gain sortzen du eradiltiketaren eraginez
bideragarritasunen bat galtzen bada, dagoeneko ezagiingirdalgoritmoetako
bat erabiltzea beharrezkoa izango da, eredu berriaresa datimoa lortzeko.

4.2 Adibidea

Aztertuko ditugun aldaketa diskretuen adibide praktikegikeko, ekoizpen-problema
hau erabiliko dugu.

Enpresa batean 1 eta 2 baliabideak erabili nahi dird? etaC' produktuak
ekoizteko. Produktu mota bakoitzeko unitate baten ekoiemko behar den 1
eta 2 baliabideen unitate kopurua, baliabide bakoitzetdgo&n unitate erabilgarri
kopurua eta produktu unitate bakoitzak emandako irabatidaulan adieraziak
datoz.

Produktuen ekoizpenetik lortutako irabaziak maximiziatzeredu lineal hau
plantea daiteke. Forma estandarra lortzeko, beharreakalizen nasaitze-aldagaiak
gehitu zaizkio ereduari.

maxz = 3xr; + 2x9 + x3 + Ox4 + Oz5

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala



130 4. Sentikortasunaren analisia

hauen mende

4[[’1 + 2[[’2 + 3[[’3 +Iy4 =40
2371 + 233‘2 + T3 +x5 = 30
T1y,...,T5 Z 0

A, B etaC produktu mota bakoitzetik ekoitziko den unitate kopurueeest-

ten dute ereduaren; aldagaiek; = 1,2, 3. x4 etax; nasaitze-aldagaiak dira.
Eredua ebatziz, problemaren taula optimoa lortzen da:

Ty Ty T3 X4 Ts

o o 1| I 1|35
a| 1 0 1| L 1|5
a, | 0 1 —1|/-1 1]10

Soluzio optimoax} = 5, x; = 10 eta 25 = 0 da eta irabazi optimoa" = 35.
Irabazi optimo hawd produktu motatik 5 unitate ekoitziz efa produktu motatik

10 unitate ekoitziz lortzen da, hau da, erabilgarri daud&lirabideak A eta B
produktuen ekoizpenean erabiliz.

|

4.3 Aldaketak b bektorean

Izan bitez eredu lineal bat eta bere soluzio optimoa. Dembdialiabide-bektorean
aldaketa diskretu bat gertatzen dela, eta aldaketarenriozddugun baliabide-

bektore berriag dela. Hortaz, hasierako eredua (1. Eredua) eta aldaketaend
nekoa (2. Eredua) ditugu.

1. Eredua 2. Eredua
maxz = c’'x maxz = c’'x
hauen mende hauen mende
Ax<b Ax < g
x>0 x>0
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4.3. Aldaketak b bektorean 131

Aldaketak sortutako eragina aztertzeko, 1. Ereduari dagdiula optimoan oi-

A
narrituko gara. Baliabide-bektore bergazanik, taula optimoan grisez margotu-
tako zutabea besterik ez da aldatzen (ikus 4.1 Irudia). béuteri eguneratzean
bideragarritasun primala galtzea gerta daiteke.

1. Eredurako taula optimoa 2. Eredurako hasierako taula

TR-1 — o7 = cITB s — e A oT R
zj—cj=cgBla;—¢; z=cpxp zj—c¢;=cgBTa;—¢ z=cpxp

N~ i R i

——
B B'A| B! B B '!A B!
| |
A ¢ A
Xp = B 'b Xp= B! b

4.1. Irudia; Aldaketalb bektorean

b bektorearen aldaketak soluzio primalaren gain eta hellwmzioaren ba-
lioaren gain eragina sortzen duenez, balio horiek egumegih behar dira.

A A

xp=B'b
A A
= Cg XB

Balio eguneratuak kalkulatuak izan direnean, 2. Eredubhasmerako taulan ko-
katzen dira. Taula honetan bi kasu gerta daitezke.

1. kasua. >A<Bz 0 bada, bideragarritasun primala ez da galdu, eta 2. Eredua-
ren hasierako taula optimoa da 2. Eredurako. Soluzio ojgtieta helburu

. . . A A
funtzioaren balio optimoay etaz dira, hurrenez hurren.

2. kasua. >A<Bz0 bada, bideragarritasun primala galdu egin da. Kasu honetan
2. Ereduaren hasierako taulan simplex dual algoritmo&aiplibehar da 2.
Ereduaren soluzio optimoa kalkulatzeko.

Adibidea. Har ditzagun 4.2 Ataleko ekoizpen-problema eta dagokiotata
optimoa.b baliabide-bektorean bi aldaketa aztertuko ditugu.

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala



132 4. Sentikortasunaren analisia

L ehenengo aldaketa. Azter dezagun baliabide-bektorba = (40, 30) izate-

AT
tik b = (38, 36) izatera aldatzeak soluzio optimoaren gain sortzen dueinsra

A 14 38 1
}/EB: Bi1 b: i 2 = Z O
-5 1 36 17
N T N 1
z=cpxp= (3, 2) - = 37.

2. Ereduari dagokion hasierako taula honakoa da:

r1 Ty I3 Ty x5

o o 1 & 1|37
a1 0 1] I -3l 1
a| 0 1 -1|-1 1]17

Bideragarritasun primala ez da galdu, eta ondo®=xinarriak optimo iza-
ten jarraitzen du. Hala ere, soluzioa eta helburu funteiodralioa aldatu egin
dira. Soluzio optimoa; = 1,25 = 17, 2% = 0 da, eta helburu funtzioaren balio
optimoaz* = 37. Aztertutako aldaketaren interpretazio gisa, esan daiseku-
zio optimoaren araberd eta B produktu-moten ekoizpenarekin segitzea komeni
dela, nahiz eta kantitate desberdinak ekoitziko diren.

Bigarren aldaketa. Azter dezagurb” = (40, 30) baliabide-bektorea bes-

AT
teb = (20, 60) bektoreaz ordezkatzeak soluzio optimoaren gain sortzen du
eragina.

1 1
A 1 A 5 T3 20 —20
-3 1 60 50
—20
2= cl xp= (3, 2) o) 40.

Bideragarritasun primala galdu egin da, eta ondorioz, @d&aren hasierako taula

ez da optimoa)Acg eta: eguneratu eta simplex dual algoritmoa aplikatu behar da
galdutako bideragarritasuna berreskuratzeko.
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4.4. Aldaketak c bektorean 133

Xr1 X9 Ty X4 T
0 0 1| & 3| 40
3lag| 1 0 1| 3 |—3[|—20
2lay| 0 1 —1|—3 1| 50| -2
1 0 2/ 1 0] 20
Olas|—2 0 —2|-1 1] 40
2(ay| 2 1 2| 1 0 10

Eredu berriaren soluzio optimag = 0, x5 = 10, x5 = 0 da, eta irabazi
maximoaz* = 20. Kasu honetan baliabide-bektorearen aldaketaren ormfrio
produktu mota besterik ez ekoiztea da komenigarriena. O

4.4 Aldaketak c bektorean

Izan bedi eredu lineal bat, zeinaren soluzio optimoa ezagaimgun. Demagun

c prezio-bektorea aldatu egiten dela, bektore baridelarik. Horrela, hasierako
eredua (1. Eredua) eta aldaketa ondoreneko eredua (2.&gmitlugu.

1. Eredua 2. Eredua
/\T
maxz = cI'x maxz =c¢ x
hauen mende hauen mende
Ax<Db Ax<Db
x>0 x>0

1. Ereduaren taula optimotik abiatuz, prezio-bektoreateaketak:; — c; balioen
gain eta helburu funtzioaren balioaren gain eragina duelaten da (ikus 4.2
Irudia). Horren ondorioz bideragarritasun duala gal daite

c bektorearen aldaketa dela eta, honakoak eguneratu beaar di

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala



134 4. Sentikortasunaren analisia

1. Eredurako taula optimoa 2. Eredurako hasierako taula
2j—¢j = chflaj —cj 2= chB ,@j — éj:éB B_laj— éj Z=Cp XpB
\ ! \ I
\ | , |
—_—
B| B'A| B! B| B'A| B!
| |
| S |
B xp=B"'b CB xp =B 'b

4 .2. Irudia: Aldaketalc bektorean.

Behin Qj — éj eta? balioak kalkulatuak izan direnean, 2. Ereduaren hasierako
taulan jasotzen dira. Bi kasu hauek gerta daitezke:

1. kasua. ,@j — éjz 0 badaj guztietarakox  oinarriko soluzio bideragarria

T
optimoa da 2. Eredurako e,@a:(A:B xp da balio optimoa.

2. kasua. Qj - 2j< 0 existitzen bada, 2. Ereduaren hasierako taula ez da
optimoa, eta simplex primal algoritmoa erabili behar deebagdarritasun
duala berreskuratzeko.

Adibidea. Har dezagun 4.2 Ataleko problema, eta azter ditzagun prezio
bektorearen bi aldaketa. .

L ehenengo aldaketa. ¢’ = (3, 2, 1) prezio-bektorea beste = 4, 3, 1)
bektoreaz aldatzeak soluzio optimoan duen eragina akéediugu.

Aldaketa honek; — c; balioen errenkadari eragiten dionez, balio berriak kal-
kulatu behar dira honela:

A A 1

21 — C1= (4, 3) —4:0
0
0

%y — Co= (4, 3) —3=0.
1
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A 1 3
23—03:(4, 3) . —125
T2
1
A 3 1
Zy — 4= (4, 3) f —0=73
T2
R _1
Zs — 5= (4, 3) > l-0=1
1
z; — c; balioen errenkada eguneratzen dugu
Ly T2 T3 L4 Ts
o o 2| I 1|50
4/a, | 1 0 1| i 1| 5
3lap| 0 1 —3|—-3 1|10

Taulan ikusten dene% — éj balio guztiak zero baino handiagoak edo berdi-
nak dira, eta ondorioz, ez da bideragarritasun duala g&diuzio optimoa ez da
aldatzeng} = 5, x5 = 10, x5 = 0; bai, ordea, helburu funtzioaren balio optimoa,
z* = 50. Prezio-bektorean gertatutako aldaketaren ondoriobunelfuntziora-
ko balio optimoaA eta B produktuen aldaketa aurretiko kantitate bera ekoitziz

lortzen dela ikusten da.

Bigarren aldaketa. Azter dezagun soluzio optimoaren gain sortzen den era-
T
ginac’ = (3, 2, 1) prezio-bektorea beste = (1, 1, 1) bektoreaz aldatzen

badugu.

Aurreko kasuan bezala kalkuluak eginez, 2. Ereduari dagdkasierako taula

hau lortzen da:

1 I9 T3 Ty Ty
0O O —% 0 % 15
lja;| 1 O 1 % —% 5
liaa| 0O 1 —% —% 1|10
Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala



136 4. Sentikortasunaren analisia

23 — c3 balio adierazlea negatiboa da; bideragarritasun duathugk eta sim-
plex primal algoritmoaren bidez kalkulatuko da 2. Eredodeeila optimoa.

L1 T2 T3 Tg4 T

0 0 —3| 0 1|15
lla| 1 0 [1}] L -1| 5
lla,| 0 1 —-1|-%2 1]10| -1

Lo 0] 3 4%
llag| 1 0 1| & —1|5
Hla| & 1 0|} 3%

Soluzio optimoar; = 0, z3 = £, 25 = 5 da, etaz* = 2 da helburu
funtziorako balio optimoa. Kasu honetat eta B produktuen ekoizpenak sortu-
tako irabaziak jaitsi direnezj-ren ekoizpenak errentagarri izateari utzi dibren
ekoizpena jaitsi egin da etd produktuaren ekoizpena errentagarri bihurtu da so-

luzio optimoan. O

4.5 Aldaketak oinarrikoa ez den a; batean

Oinarriko ez direra; bektoreen aldaketak besterik ez ditugu aztertuko. Al@aket
oinarrikoa dena; bektore batean gertatuko baliB, ' aldatu egingo litzateke,
eta ondorioz, taulako zutabe guztiak ere; horrelako kasygroblema hasieratik
ebaztea gomendatzen da, sentikortasunaren analisinigage.

Izan bitez eredu lineal bat eta bere taula optimoa. Izan diedrri optimoan

ez dagoem,; bektorea eta demagun bektorea aldatu egitengjdbaktorera. Ho-
rrela, hasierako eredua (1. Eredua) eta aldaketa ondaremelua (2. Eredua)
ditugu.
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1. Eredua 2. Eredua
maxz = c’'x maxz = c’'x
hauen mende hauen mende
ayry 4+ a;z; + -+ apa, < b aywi+ - +a; 3,4+ +a,r, <b
S(J1,~-~,Scn20 S(J1,~-~,Scn20

1. Eredurako taula optimoan oinarritua, matrizearen; zutabe batean al-
daketa gertatuz gero, honek bektorearen koordenatuen zutabean eta dagokion
z; — c¢; balio adierazlean eragina sortzen duela ikus daiteke ddko taulan.
Horren ondorioz, bideragarritasun duala gal daiteke.

1. Eredurako taula optimoa 2. Eredurako hasierako taula
zj —c; =cpBa; — ¢ ,/z\j —c; =cEkB™! Qj —cj
T z =ckxp z = ckxp
| | | |
B B! — | B B!
| | | |
| | N ¢
yj=B'a; x3p=B7'b y;/=B'a; xz=B7'b

4.3. Irudia: Aldaketak; ¢ B bektorean.
a,; bektorean gertatutako aldaketak honakoak eragiten ditu:
A
y]': B_1 aj .
A

A
—cIp-! —cLy. —¢.
z; —c;j =cgB7 a; —¢; = cp ¥Y; —¢j.

A
Y, etagj —c; eguneratuak izan direnean, 2. Eredurako hasierako tzasatzen
dira. Bi kasu gerta daitezke:

1. Kasua. ,@j —c; > 0 bada, bideragarritasun duala mantendu egin das gta
soluzioak eta helburu funtzioarerbalioak optimo izaten jarraituko dute.

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala



138 4. Sentikortasunaren analisia

2. Kasua Qj —c; < 0 bada, bideragarritasun duala galdu egin da eta simplex
primal algoritmoa erabiliz berreskuratu beharko da.

Adibidea. Har dezagun 4.2 Ataleko problema eta azter ditzagun koefeza
matrizean gertatutako bi aldaketa.

L ehenengo aldaketa. Oinarrikoa ez dems bektorean aldaketa hau egin da:

3 . A 4
az = aldatu eginda: az=
1 2
Orduan,
T 4 1
-1 1 2 0
A 1
Z3-C3I<3,2) —1:3—1:2>0
0

Ondorioz, bideragarritasun duala ez da galdu, oinarridkrapizaten jarraitzen
du eta eguneratutako taula optimoa da eredu berriarentzat.

Ty 9 X3 T4 Ts

0o 0 2 + L35
a| 1 0 1| L 1|5
a,| 0 1 0/-1 110

Soluzio optimoar; = 5, =5 = 10, zi = 0 da eta helburu funtzioaren balio
optimoaz* = 35.

Bigarren aldaketa. Azter dezagun aldaketa hau:

3 . A
as = aldatu eginda: az=

— N
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Kalkuluak eginez,

A A 1 —l 1 _l
y3: B_1 a3: i 2 2 = 3
-1 1 3
1
A -7 1
Z3 —c3 = (3, 2) i —1=-7
1

Bideragarritasun duala galdu egin da eta simplex primairdalgoa erabiliz
berreskuratuko da.

X1 Tog Xz T4 Tp
0 0 —3| & 3135
3la;| 1 0 =3 5 —3| 5|-%
2la| 0 1 |3[|-% 1|10
0§ ol 3w
Sla| 14 0] & 1) E
Hlaglo 4 12 4%

Soluzio optimoar; = 2, 23 = 0 etaz} = % da, eta balio optimoa* = 1.
Kasu honetanB produktuaren ekoizpena uztea étgroduktuarenarekin hastea

komeni dela ikusten da. O

4.6 Aldagai berriak

Izan bitez eredu lineal bat eta bere taula optimoa. Demagduan aldagai berri
bat erantsi nahi dela. Horrela, hasierako eredua (1. Eyedaaldaketa ondore-
neko eredua (2. Eredua) izango ditugu.

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala
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1. Eredua 2. Eredua
maxz =cixy + -+ Ty maxz = c1xy + - -+ Ty + Cpp1Tn+1
hauen mende hauen mende
ajry+---+a,r, <b ary + -+ ar, a1t < b
Ti, o, Ty >0 T1, yTpy Tpe1 > 0

1. Eredurako taula optimoan oinarrituz, eredugri; aldagai berri bat eransteak
yno1 ZUtabe berri bat eta, ; — ¢, balio adierazle berri bat sortzen ditu (ikus
4.4 Irudia). Horren ondorioz, bideragarritasun duala gaede.

1. Eredurako taula optimoa 2. Eredurako hasierako taula
Zj —Cj = ch’laj — Cj Zn4+1 — Cpt+1 = CEB_lanH — Cp+1
T z = ckxp T z = ckxp
I
| | |
B B! — | B B!
| L
-1 e
= - xg=B b
xp =B7b Yni1 =B 1an+1 B

4.4. Irudia: Aldagai berria eranstea.

yn.1 ZUtabe berria eta,,; — ¢, 1 balio adierazle berria kalkulatu eta 2. Ere-
durako hasierako taulan jasotzen dira.

-1
Yn+1 = B a1,

Znt1 — Cntl = CpYnt1 — Cnil-
Bi kasu gerta daitezke:
1. Kasua. z,,1 — ¢,41 > 0 bada,x, ; aldagai berria eransteak ez du eraginik

sortzen soluzio optimoaren gairj soluzioak eta: balioak optimo izaten
jarraituko dute.
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2. Kasua. z,,1 — ¢,41 < 0 bada, bideragarritasun duala galdu egin da eta
simplex primal algoritmoa erabili behar da soluzio optinmézeko.

Adibidea. Har dezagun 4.2 Ataleko problema eta azter dezagun aldagai b
bat eransteak sortzen duen eragina.

L ehenengo aldaketa. D produktu mota berri bat ekoitzi nahi da, aldagaiak
adierazten du ekoitziko deh motako produktu unitate kopurua, ekoizpenerako

beharrezko diren lehengaien erabilpena eta ekoitzitadayitu unitate bakoitzak
emandako irabazia ondokoak direlarik:

1

s = s C4:]_.

2

Aldagai berriax, denez, nasaitze-aldagaiei izena aldatwegtatazg izango
dira.

Kalkula ditzagury, etaz, — ¢, produktu berrirako:

Y1 = B_1a4 =

NI— N~
[\]
N N

W N

Z4 — Cqp = (3, 2)

y4 etaz, — ¢4 kalkulatu ondoren, eredu berrirako hasierako taulan zasodira.

r1 T9g X3 T4 Ty Tg

0 0 1 3| & 3/35
3la;| 1 0 1 -1 L 115
2lay| 0 1 —3 2/—-2 1110

Bideragarritasun duala ez da galdu. Soluzio optimoa mdote&giten da,
x; = 5,25 = 10 etaz} = 0. Helburu funtzioaren balio optimoa ere ez da aldatu,
z* = 35. Soluzio optimoaren araberd, eta B produktu moten ekoizpenarekin

jarraitzea da errentagarriena, étgroduktu berriaren ekoizpena ez da errentaga-
rria.

Ikastaroa: |kerkuntza Operatiboa. Programazio Lineala
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Bigarren aldaketa. Demagun ekoitzi nahi deP produktu berriari dagozkion
koefiziente teknologikoen bektorea eta irabazia ondokoaked

3
ay = , C4 = 3.
2

Eredu berriaren hasierako taularako egin beharreko kakubndokoak dira:

11 3 1
-1 1 2 !
1
3 5 1

2 —cy= (3, 2) j —3=5-3=-5<0.
2

2, — ¢4 balio adierazlea negatiboa da; bideragarritasun duattugadin da eta
simplex primal algoritmoa erabiliko dugu.

X1 Tog XT3 T4 Ty Ty
0 0 1 -2 3 3$1/35
3lay| 1 0 1 T
2las| 0 1 -1 1|1 1|10(1
1 0 2 0 1 0]40
3lag| 2 0 2 1] 1 —1[10
2lay| -1 1 =2 0|-1 2|5

Soluzio optimoar; = 0, x5 = 5, x5 = 0 etax} = 10 da, eta helburu funtzioa-
ren balio optimoa* = 40. Soluzio optimo honek adierazten duproduktu mota
ekoiztea komeni delal ekoitzi beharrean, et® produktuaren ekoizpenarekin
aurrera jarraituko dela. O

4.7 Murrizketaberriak

Izan bitez eredu lineal bat (1. Eredua) eta bere taula optimonurrizketa dituen
1. Ereduan murrizketa bat erantsiz gero, 2. Eredua lortaen d
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1. Eredua 2. Eredua
maxz =cixy + -+ cpxy maxz = cixy + -+ Ty
hauen mende hauen mende
ap1r1 + -+ appr, < by apxy + -+ apr, < by
W11 + -+ Ty < by W11 + -+ QT < by
T, Tp >0 A 11T1 + - F Qg1 0T < D
Ti, ,Tn Z 0

4.5 Irudian ikus daiteke 1. Ereduaren taula optimoa. Bakas daiteke oi-
narriko bektoreei dagozkien zutabeetan aurkitzen delatitdée matrizea. Taula
horretan murrizketa bat eransten bada, 2. Eredurako h&si¢aula lortzen da.
Dena den, murrizketa zuzenean taulan sartzearen ondmlenttitate matrizea ez
da taula horretan inon ageriko.

1. Eredurako taula optimoa 2. Eredurako hasierako taula
Oinarriko aldagaiak | matrizea T
f\ J
. . * ok .0 xex * % * ok
Oinarriko - — 1\ -
bektoreak
N o O P ** 0 . 1*xx0
_— Qjl* x» x. . *x0.01 *
Murrizketa . .
berria Murrizketa berriaren
nasaitze-aldagaia

4.5. lrudia;: Murrizketa berria eranstea.

Taulan, oinarriko bektoreei dagozkien zutabeetan idmetimatrizea eduki
ahal izateko, errenkaden artean eragiketak egin behar Hioarek bideragarri-
tasun primalaren galera eragin dezake (ikus 4.6 Irudia).

Aldaketa hauen guztien ondorioz, bi kasu gerta daitezke:
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Z; Z;
P | 0 * 0 * o x ok 0* 0
'. — o
ko . R R
aj** * * % 1| * a]** 0. L0 1)

4.6. Irudia: Murrizketa berria: errenkaden arteko oirzkoieragiketak

1. Kasua. 2. Ereduaren hasierako taulan bideragarritasun primadinbiaa-
dago, taula optimoa da

2. Kasua. 2. Ereduaren hasierako taulan bideragarritasun primadiu ggin
bada, simplex dual algoritmoa erabili behar da taula opaikadkulatzeko.

Adibidea. Har dezagun 4.2 Ataleko problema eta azter dezagun mutaizke
berri bat eransteak soluzio optimoan sortzen duen eradfiuarizketa berri ho-
nen bidezA, B etaC produktu moten ekoizpenean lehengai berri bat erabiltzea
errentagarri izango ote den aztertu nahi da.

L ehenengo aldaketa. Demagun lehengai berri horren 20 unitate ditugula, eta

lehengai horri dagozkion koefiziente teknologikoak ondokorizketan agertzen
direnak direla:

1+ 29 + 23 < 20

Aztertu nahi da murrizketa berri honek soluzio optimoamgmaduen eragina.
Murrizketari nasaitze-aldagai bat gehituz forma estamedar jarriko dugu.

ZL‘1+I‘2+IL’3+I‘6:20

Hasierako ereduaren taula optimoan sartuko dugu murazietia.
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T T2 XT3 Ty X5 Tg

0O 0 1| 3 3 0] 35
3 a |1 0 1|1 -1 10| 5
2 a0 1 -1/-1 1 0] 10
0la|(1 1 1| 0 0 1|20

B = (a; a, ag) oinarriari dagozkion zutabeetan koordenatu kanonikoek eg
behar dute, eta hori ez da horrela gertatzen aurreko tatdametarako, erren-
kaden artean ondoko eragiketa egin behar da: 3 errenkatl@rrenkada— 2
errenkada. Honako taulan ikus daiteke a,, ag bektoreen koordenatuek identi-
tate matrizea osatzen dutela.

1 T2 T3 Ty Ts g

o 0 1, 3 L o] 35
3|a|ll 0 1, I —30] 5
2 a0 1 —3|—5 1 0] 10
0ola |/ 0 0 5| o -3+ 1|5

Kasu honetan bideragarritasun primala ez da galdu, h@ohzzio optimoar; =
5, x5 = 10 etaz} = 0 da eta helburu funtzioaren balio optimea= 35. Hau
da, soluzio optimoa berbera da, nahiz eta orain produkikezgenean lehengai
berria ere erabiltzen den.

Bigarren aldaketa. Demagun aurrekoaren antzeko aldaketa bat egin nahi de-
la, baina kasu honetan murrizketa berria hau izanik:

1+ 29 + 23 < 10
Murrizketa berria forma estandarrean ondokoa da:
$1+[E2+l‘3+1‘6 = ]_0

Murrizketa taulan sartu ets bektorea oinarri optimoan sartzen da.
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4. Sentikortasunaren analisia

Ty T2 I3 T4 Ty g

O 0 1| 3 3 0] 35
3 a1 0 1|1 -1 0|5
2 a0 1 -1/-1 1 0] 10
0| a| 1 1 1 0O 0 1 10

Kasu honetan ere, aurrekoan bezala, errenkaden arteake¢aigegin behar dira
taula zuzena izan dadin. Egin beharreko kalkulua ondoko@® @arenkada— 2

errenkada- 1 errenkada.

Ty T2 I3 T4 Ty g

o 0 1,3 & 0] 35
3 a1 0 1|1 -1 05
2 a0 1 -l|-1 1 0] 10
0| a [0 [0 5| 0—5 (1 -5

Eragiketa horiek egin ondoren, bektoreak ondo adieraaitdeB = (a; a, ag)
oinarriarekiko. Dena den, aldaketen ondorioz bideragaun primala galdu egin
da; simplex dual algoritmoa erabiliko dugu soluzio optinkaikulatzeko.

T X9 X3z X4 x5 Lo

o 0o 1] & L 0]35
3lag| 1 0 1| 5 =2 0] 5
2lap| 0 1 -1 |-1 1 0] 10
Olag| 0 0 2| 0 =% 1]|-5

0 0 2| 2 0 1|30
3lag| 1 0 1| 3 0 —1| 10
2la| 0 1 /-1 0 2] 0
Olas| 0 0 —1| 0 1 =2/ 10
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Lehengai berria erabiliz, soluzio optimaeé = 10, 25 = 0 etaz} = 0 da eta
helburu funtzioaren balio optimo# = 30 da. O
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