Tema 4

Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realiza después de obtarsalucion optima de
un modelo lineal para deteminar como afectan los cambiossepdrametros del
modelo a la solucibn 6ptima calculada. Los cambios se grugdoducir en la
matriz de coeficiented\, en el vector de recursdsy en el vector de precios
c. También se puede analizar como afectaria a la soldpéima anadir nuevas
restricciones o nuevas variables al modelo.

Los métodos de analisis de sensibilidad ahorran un num@nsiderable de
iteraciones ya que parten de la solucion 6ptima del madedial para analizar el
efecto de los cambios.

En este tema estudiaremos cambios discretos en los paoardet modelo. El
analisis se puede ampliar al estudio de cambios contimsts parte es conocida
como programacion paramétrica.

4.1 Planteamiento general
Sea el siguiente modelo lineal

max z = CTX
sujeto a
Ax<b

x>0

v

Si las componentes del vectbrson mayores o iguales que cero, para escribir la
forma estandar se suma una variable de holgura en cadaaiéstr
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124 Tema 4. Analisis de sensibilidad

max z =clx+ 07x,
sujeto a
Ax+1Ix, =b
x,xp, >0

Hemos visto en temas anteriores que, eligiendo como prib@s@la canonica, la
tabla inical se construye con los parametros del model@sEncaso la base de la
primera tabla esta formada por los vectores de holguraddayilita la notacion.
En las columnas correspondientes a dichos vectores sergreclgeinversa de la
matriz base que en esta primera tabla es la identidad. Enalbldda inversa de
la matriz base se encuentra en las mismas columnas y vereraes gnuy Util en
el desarrollo de este analisis.

e Tabla inicial.

Variables iniciales Variables de holgura

T .o Ip Tn+1 . e Tn+m

e Tabla 6ptima.

Variables iniciales Variables de holgura

X1 e Tn Ln+1 e Tn+m

TR-1 T TR-1 _ T
cgB7"A —c c;B Z = CpXp

B B'A B! xgp = B7'b
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4.2. Ejemplo 125

La tabla optima de un modelo lineal tiene factibilidad palres decir, todas
las componentes de la columrg son no negativas. También tiene factibilidad
dual, es decir, todos los elementos de la fila de indicadoressyores o iguales
gue cero. Como hemos dicho, el analisis de sensibilidacsa én el uso de la
tabla 6ptima. En las tablas se puede ver que, fijada unal®asécambio en
cada parametro afecta a distintas zonas de la tabla. Roplgiehacer cambios
en el vector de recursos afecta a la factibilidad primalehaambios en el vector
de precios y en los parametros de la matriz de coeficientesaad la factibilidad
dual. Si por el efecto del cambio se pierde alguna de ladfhdtides es necesario
aplicar uno de los algoritmos conocidos para obtener lataptima del nuevo
modelo.

4.2 Ejemplo

En los cambios discretos que vamos a analizar utilizarehsigigente problema
de produccion para hacer ejemplos practicos en cada caso.

En una empresa se quieren utilizar los recuisp2 en la produccion de los
productosA, By C. La cantidad unitaria necesaria de cada recurso para @ada ti
de producto, la cantidad disponible de cada recurso y eficemenitario de cada
producto vienen dados en la Tabla 4.1.

Productos| Disponibilidad

Recursoss A B C de recursos

1 4 2 3 40
2 2 2 1 30
Beneficio] 3 2 1

Tabla 4.1: Recursos y beneficios

Para maximizar el beneficio obtenido por el uso de los resuesola pro-
duccion planteamos el siguiente modelo lineal, en el quseyhan sumado las
variables de holgura para obtener la forma estandar.

Investigacbn Operativa. Programadn Lineal



126 Tema 4. Analisis de sensibilidad

max z = 3x1 + 2x9 + 3 + 0x4 4+ Oxs
sujeto a

4371 + 2372 + 3373 + Iy =40
2[[’1 + 2[[’2 + 3+ +x5 = 30

L1,T2,X3,T4,Ts Z 0

Las variables del modelo;, j = 1,2, 3, indican la cantidad de unidades de

productosA, By C' que se deben producir. Las variahlgs/ x5 son las variables
de holgura.

Resolviendo el modelo, la tabla 6ptima del problema eglaisnte:

Xy X2 X3 Xyg X5

o 0o 1| L 1|35
a1 0 1 L1 -1|5
a, | 0 1 —1|/-1 1]10

La solucion optima esz; = 5, x5 = 10, 25 = 0y el beneficio 6ptimo
z* = 35. Este beneficio se consigue produciendo 5 unidades de pmdugt
10 unidades dd3, es decir, la asignacion optima es dedicar todos los sesur
disponibles a la produccion dey B. O

4.3 Cambios en el vector de recursols

Sea un modelo lineal cuya solucibn 6ptima conocemos. IB1§700S que Se pro-
duce un cambio discreto en el vector de recuispde tal forma que el nuevo

vector esg. Asi tenemos el modelo original (Modelo 1) y el modelo déspdel
cambio (Modelo 2).
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4.3. Cambios en el vector de recur3os 127

Modelo 1 Modelo 2
max 2 = CTX max 2 = CTX
sujeto a sujeto a

Ax<b Ax<b
x>0 x>0

Para analizar el efecto del cambio nos basamos en la tatiazogel Modelo 1.

AN
Si el nuevo vector de recursosjgsen dicha tabla solamente cambia la columna
sombreada (ver Figura 4.1 ) y se puede perder la factibildiaadal.

TR-1 _.T . _ Th-1,. AT (A
zj—cj=cgBlaj—¢; z=cpxp z—c¢j=cgBTaj—¢ z=cpxp

A~ | Iy |

B|B'A| B! B B!A| B!

| |
| |
x5 = B~1b Rs=B1h

Figura 4.1:Cambios erb. Tabla 6ptima del Modelo 1y primera tabla del Modelo 2.

El cambio en el vectob afecta a la solucion primal y al valor de la funcién
objetivo, por lo que estos valores deberan ser actualizs®i® es la base 6ptima
del Modelo 1, la solucion del Modelo 2 asociada a esa base es

A AN
—1
Xg= B " b,
A\ A\
T
Z=cCpXp .

Una vez calculados dichos valores se recogen en una tabkesdagrimera
para el Modelo 2. Se pueden dar dos casos:

Caso 1. Si >A<Bz 0, entonces no se pierde la factibilidad primal y la tabla
primera del Modelo 2 es 6ptima. La solucion 6ptima y ebvélptimo para

. N A .
el objetivo sonxg y z, respectivamente.
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128 Tema 4. Analisis de sensibilidad

Caso 2.Si >A<320, entonces se ha perdido la factibilidad primal. Aplicar el
algoritmo simplex dual para obtener la solucion 6ptima.

Ejemplo. Consideremos el problema de produccion de la Seccion 412 y
tabla 6ptima.

Primer cambio. Analizar como afecta a la solucion 6ptima cambiar el @ect
AT
de recursob’ = (40, 30) porb = (38, 36).

1 1
A ] A 5 T3 38 1
-1 36 17
A T N 1
z=cp Xp= (3, 2) . = 37.

La primera tabla correspondiente al Modelo 2 es la siguiente

Ty Ty T3 X4 Ts

o o 1| I 1ls7
a| 1 0 1] L 1|1
a, | 0 1 —1|-1 1|17

No se ha perdido la factibilidad primal y, por tanto, la b&sigue siendo
optima. Sin embargo, han cambiado las componentes deudei@oly, en con-
secuencia, el valor de la funcion objetivo, pero no es reg@@hacer iteraciones.
La solucion optima es; = 1,25 = 17,25 = 0y el beneficio optima* = 37.
Se puede decir que lo mejor es seguir producieAdp B pero en cantidades
deferentes a las anteriores al cambio.

Segundo cambioAnalizar como afecta a la solucion 6ptima cambiar el vecto
/\T
de recursod” = (40, 30) porb = (20, 60).

)/EB: ]_3)71 E\):

N[= N
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4.4. Cambios en el vector de costes 129

—20
2=cL Xp= (3, 2) = 40.
50
Se ha perdido la factibilidad primal, y por tanto, la primeiala para el Modelo 2

no es optima. ActualizamoAsB y Zenla tabla, y aplicamos el algoritmo simplex
dual para recuperar la factibilidad perdida.

Ty T2 T3 T4 Ts

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| 4 0 10

La solucion optima es} = 0, =5 = 10, =5 = 0y el beneficio optima™* = 20.
En este caso solo se produBe O

4.4 Cambios en el vector de costes

Sea un modelo lineal cuya solucion 6ptima conocemos. IB1gos que se hace
un cambio discreto en el vector de precipsle tal forma que el nuevo vector es

c. Asi tenemos el modelo original (Modelo 1) y el modelo dé&spdel cambio
(Modelo 2).

Modelo 1 Modelo 2
AT
max 2 = CTX max z =C X
sujeto a sujeto a
Ax<b Ax<b
x>0 x>0
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130 Tema 4. Analisis de sensibilidad

Partiendo de la tabla 6ptima para el Modelo 1, vemos que nnbiceen el vector
de precios afecta a las filas sombreadas, valoresc; y al valor de la funcion
objetivo (ver Figura 4.2). En consecuencia se puede peadaciibilidad dual.

zj—¢j=cpBlaj —¢; z=cpxp '/Z\j - /C\j:éB B la;— /c\j Z=Cp Xp
\ i \ T
\ | |
—_—
B| B!A B! B | B!A| B!

| |

¢ ¢ ! |
Cp XB = B*lb Cp Xp = Bflb

Figura 4.2:Cambios erc. Tabla 6ptima del Modelo 1 y primera tabla del Modelo 2

El cambio en el vector produce los siguientes cambios:

JAN A A .
Un vez calculados los valores — ¢; y z se recogen en unatabla que es la primera
para el Modelo 2. Se pueden dar dos casos:

Caso 1.Si 2]» — éjz 0 para todos los vectores del modelo, entoncg®s

., . , ., . A AT , L.
solucion factible basica optimay=c, xp es el valor 6ptimo.

Caso 2.Si existegj - éj< 0, entonces la primera tabla para el Modelo 2
no es optima y hay que utilizar el algoritmo simplex primatgrecuperar
la factibilidad dual.

Ejemplo. Consideremos el problema de la Seccion 4.2 para analzaalo-
bios en el vector de precios.
Primer cambio. Analizar como afecta a la solucion 6ptima cambiar el vecto
T
de preciog” = (3, 2, 1) por¢ = (4, 3, 1).
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4.4. Cambios en el vector de costes 131

Los nuevos indicadores son los siguientes:

1
21—21: (4, 3) —420,
0
0
22—92: (47 3) —3:07
1
A A 1 3
23_03:(47 3) 1 _1257
2
1
A A 5 1
Zg — 4= (4, 3) f _0257
2
A A —1
Zs — 5= (4, 3) > l-0=1
1

Actualizamos la fila de indicadores y el valor de la funcibdjetivo.

r1 To I3 Ty Ts

0 0 2| 1 1]50
41a;| 1 0 1| 32 1|5
3laa| O 1 1|1 1710

Se observa en la tabla que todos los valérjesr éj son mayores o iguales
que ceroy, por tanto, no se ha perdido la factibilidad dualsd&lucion 6ptima es
x; = 5,25 = 10,235 = 0y el valor 6ptimoz* = 50. El valor 6ptimo se consigue
produciendad y B en las mismas cantidades que antes del cambio.

Segundo cambio.Analizar como afecta a la solucion 6ptima si se cambia el
T
vector de precios” = (3, 2, 1) porcA: =(1, 1, 1).

Haciendo el calculo de los indicadores como en el cambigeri@nt la primera
tabla para el Modelo 2 es la siguiente:
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132 Tema 4. Analisis de sensibilidad

0 0 -1 0o 1L|15
l1la,| 2 0 1| L -1| 5
1la,| 0 1 1|1 1]10

Elindicadorz; — ¢35 es negativo; se ha perdido la factibilidad dual y por medio
del algoritmo simplex primal se calcula la tabla 6ptimagpairModelo 2.

X1 Tog Xz T4 Ty
0 0 -1 0 1]15
llag| 1 0 [1]] L 1|5
llap| 0 1 —2|—3 1/10|—3
R
llag| 1 0 1| 4 —%2|5
] 3 1 0|-1 3]

La solucion optimaes; =0, z3 = £, 23 = 5y el valor optimoz* = 2.
En este caso, al disminuir el beneficio obtenido por la produacde los pro-
ductosA y B, la produccion ded deja de ser rentable, en su lugar resulta mas

rentable produci€'y la produccion de3 disminuye. O

4.5 Cambios en un vector; no basico

Analizaremos solamente los cambios en vectareso basicos. Si el cambio
ocurre en un vectai; basico, cambiarB ! en la tabla 6ptima del Modelo 1y, en
consecuencia, todas las columnas de la tabla; en ese casasescomendable
resolver el problema desde el inicio.

Sea un modelo lineal cuya tabla 6ptima conocemos.aSea vector que no

pertenece a la base 6ptima y supongamos que canﬂ;ia:‘mtonces, tenemos el
modelo original (Modelo 1) y el modelo después del cambiodisio 2).
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4.5. Cambios en un vectar no basico 133

Modelo 1
max 2z = CTX
sujeto a
ary +--+ajz;+--+a,x, <b

xl)"'axnzo

Modelo 2

max 2 = CTX

sujeto a
a1x1—|—~-~+3jxj+-~-+an:cn§b

$1a"‘>$n20

Basandonos en la tabla 6ptima para el Modelo 1, vemos qoarahio en una
columnaj de la matrizA afecta a la columna sombreada de la tabla, es decir a
las coordenadas dg y al indicadorz; — ¢; (ver Figura 4.3). Por tanto, se puede
perder la factibilidad dual.

A A

zi —c; =cxBa; — ¢ z; —c; =cpB™la; —¢;

T z=chxp z = chkxp

| | T |
B B! B B!

| | | |

) ! A R /
Y = B_laj Xp = B_lb y]: B_1 a; Xp = B_lb

Figura 4.3:Cambios era;. Tabla 6ptima del Modelo 1y primera tabla del Modelo 2.
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134 Tema 4. Analisis de sensibilidad

El cambio en el vectaa; produce los siguientes cambios:
A A
y;=B'a,

2 _ Tp-1A _ T

zj —c; =cgB7 a; —¢; =cp ¥, —¢;.

A A .
Una vez calculadog; y z; —c; se recogen en la primera tabla para el Modelo
2. Se pueden dar dos casos:

Caso 1.Si Qj —c; > 0, entonces la factibilidad dual se mantieneyy =

siguen siendo la solucion optimay el valor d6ptimo paraufecion objetivo,
respectivamente.

Caso 2. Si Qj —c; < 0, entonces se ha perdido la factibilidad dual que se
puede recuperar aplicando el algoritmo simplex primal.

Ejemplo. Consideremos el ejemplo de la Seccion 4.2 para analizabioam
en la matriz de coeficientes.

Primer cambio. En el vectoras no basico se hace el siguiente cambio:

. A 4
az = cambiaa a3=
1 2
Entonces,
1 1
11 4 1
93: B! 33: 2 2 _ 7

-1 1 2 0

A 1
Z3-C3I<3,2) —1=3-1=2>0.
0

Por tanto, no se pierde la factibilidad dual, la base sigeredsi optima y la tabla
actualizada es optima para el Modelo 2.

r1T T2 I3 Ty Ty

0o 0 2 + L35
a| 1 0 1| L 1|5
a0 1 0ol-1 1]10
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La solucion optima es}; = 5, z5 = 10, 3 = 0y el beneficio 6ptimo
2" = 35.

Segundo cambioEn el vectoras no basico se hace el siguiente cambio:

1
3 . A 5
as = cambiaa az=
1 1
Calculamos
A . 11 1 _1
— 2 2 2 4
-1 1 1 3
1
A -1 1
Za —C3 = (3, 2 —1=—.
4

Se ha perdido la factibilidad dual que se recupera aplicahdtyoritmo sim-
plex primal.

X1 To T3 T4 Ty
0 0 —1| & 1135
3lag| 1 0 =3 1 -1} 5]—4
2las| 0 1 |3/|—3 1[10
0 3 0| & i
sla] 103 0] 3 4] %
a0 4 13 4%

La solucion optima es} = 2, 23 = 0y 25 = 2 y el beneficio 6ptimo es
z* = % En este caso vemos que es mejor dejar de prodiigircomenzar a

producirC. O
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4.6 Nuevas variables

Sea un modelo lineal cuya tabla 6ptima conocemos. Suparggoe se quiere
introducir una nueva variable en el modelo. Asi tenemosaglato original (Mo-
delo 1) y el modelo después del cambio (Modelo 2).

Modelo 1 Modelo 2
max 2 =cx; +- -+ c,x, max z =cjx1 + -+ Ty + Cpr1Tpn41
sujeto a sujeto a

ar,+---+a,r, <b ar;+ -+ ar, a1 Th < b
Ty, -, Ty >0 T1, "y Tpy Tpy1 > 0

Basandonos en la tabla 6ptima para el Modelo 1, introdunemueva variable
x,4+1 da lugar a una nueva columgg@,,; en la primera tabla del Modelo 2 y a
un nuevo indicadok, ., — ¢,41 (ver Figura 4.4). Como consecuencia se puede
perder la factibilidad dual.

_ I p-1 TRp-1
Zj —Cj = CBB a; —Cj Zn+1 — Cp41 = CBB Ap+1 — Cp+1
.

T Z = CpXp T z = CEXB

A A

B B! E—— B B!

| | |

v | v
Xp = B 'b _ -1 XBp = B 'b

Yn+1 =B ap

Figura 4.4:Nuevas variables. Tabla d6ptima del Modelo 1y primera teblaViodelo 2
ARfadir una variable produce los siguientes calculos:
Yn+1 = BilanJrlu

T
Zn+1 — Cp+1 = CRYn+1 — Cp+1-

Unavez calculadog,, .1 Y 2,11 — .11 S€ recogen en la Tabla 2 que es la primera
para el Modelo 2. Se pueden dar dos casos:
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Caso 1. Si z,;1 — ¢,.1 > 0, entonces afadir la nueva variablg, ; no

influye en la solucion 6ptima s y = siguen siendo solucion optima y valor
objetivo 6ptimo, respectivamente.

Caso02.Siz,. 1 —c,y1 < 0, entonces se ha perdido la factibilidad dual y se
aplica el algoritmo simplex primal para obtener una sandptima.

Ejemplo. Consideramos el problema de la Seccibon 4.2 para analiedeab
de introducir nuevas variables.

Primer cambio. Se quiere producir un nuevo produdio La variablex, es

la cantidad de productd a producir, siendo los recursos necesarios y el beneficio
los siguientes:

1
aq = , C4 = 1.
2
Las variables de holgura pasan asgy ;.
Calculamosy, y z, — ¢4 para el nuevo producto.

11 1 _1
ya=Bla, = f ? = :2), )
-1 1 2 g
1
-5 3 1
—cy= (3, 2 2l —1=—S4-—-1==>0
2

Una vez calculadog, y z4 — ¢4 Se recogen en la primera tabla para el Modelo 2.

X1 Tog X3z X4 Ty Tg

0 0 1 | 3 31|35
3lag| 1 0 1 —3| & =115
2la| 0 1 -3 3/-L 1]10

No se ha perdido la factibilidad dual. La solucion optirsat= 5,25 = 10
y 3 = 0y el beneficio optima™ = 35. La mejor solucion es seguir produciendo
Ay B, no es rentable producir el nuevo produélo
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Segundo cambio.Supongamos que el nuevo produélaque se quiere pro-
ducir tiene como vector de coeficientes tecnologicos y coemeficio los siguien-
tes:

3
ay = s C4:3.
2

Los nuevos valores para la segunda tabla son

1
- 2
Y4:Bla4= )
2

|
= N

1

5 ) 1
Z4—C4:(3,2) i —325—3:—§<0

2

El indicadorz, — ¢4 €s negativo, se ha perdido la factibilidad dual y se utiliza e
algoritmo simplex primal para recuperarla.

X1 To9 XT3 T4 Ty Ty
0 0 1 -3 & 135
3lay| 1 0 1 1 115
2la| 0 1 -1 L)/-1 1]10(1
1 0 2 0| 1 040
3lag] 2 0 2 1] 1 —1[10
2lay| -1 1 =2 0|-1 2|5

La solucion optimaes; = 0,25 =5, 25 = 0y z; = 10y el beneficio optimo
z* = 40. Esta solucion indica que conviene producir el nuevo pectall en lugar
del A y se seguira produciendo el producto O

4.7 Nuevas restricciones

En el caso de afadir una nueva restriccion se tendraigloestes modelos.
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Modelo 1 Modelo 2
max 2 =c1xy + -+ cpx, max 2 =c1xy + -+ Ty
sujeto a sujeto a
anxy + - F apx, < by apry + -+ a1, < by
A1 T1 + -+ QG Ty, < by, W11+ -+ QT < by
Ty, 0, 20 Apy1,1T1 +  + Q10 Tn < D
Ty, Ty >0

En la tabla optima del Modelo 1 las componentes de las casnasicas
son canodnicas. Supongamos que esas columnas se enceentrraien, entonces
tenemos la matriz identidad (ver Figura 4.5).

Variables basicas Matriz | ,
\ T
* .0 xex * . % * .
Vectores . — _ 1\ .
baSCOS R 0 D e * 0 J1*. %0
_— Ajl* x x| *0.-01) *
Nueva .
restriccion  Variable de holgura
Nueva restriccion

Figura 4.5:Nueva restriccion: Tabla 6ptima del Modelo 1y tabla prianéel Modelo 2

Si en la tabla 6ptima del Modelo 1 se afiade una nueva reéticon su
correspondiente variable de holgura, se tiene la priméta teel Modelo 2 pero,
en esta tabla, ya no se tiene la matriz identidad. Para temeatriz identidad se
pueden hacer operaciones elementales por filas y se puetkr fgefactibilidad
primal (ver Figura 4.6).

Como consecuencia de todos estos cambios se pueden dasdss ca

Caso 1.Si en la Tabla 2 hay factibilidad primal, la tabla es o6ptinaagpel
Modelo 2.
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Lj
* *x* 1. ..0 0
x |x % 0 . B
aj*** * 1

Figura 4.6:Nueva restriccion: Operaciones elementales

Caso 2.Si se ha perdido la factibilidad primal, se recuperarazatiido el

algoritmo simplex dual.

Ejemplo. Supongamos que en el problema de la Seccibn 4.2 se quikzraruti

un nuevo tipo de materia prima para la producciomdé y C.

Primer cambio. Supongamos que se tienen 20 unidades del nuevo recurso y

los coeficientes tecnoldgicos asociados al recurso y atiupcion de los produc-
tos son los de la siguiente restriccion:

.T1+$C2+563§20.

Se trata de analizar como afecta este cambio a la tablmamtel Modelo 1.
Anadiendo una variable de holgura, se tiene la restniceidforma estandar

.T1+$C2+.T3+566:20.

Introducir la nueva restriccion en la tabla 6ptima dellgpeona inicial.

Ty T2 I3 T4 Ty g
O 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
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Las columnas correspondientes a la bBse- (a;, a, ag) deben tener coor-
denadas canonicas y ésto no ocurre en la tabla. Para cimsesg hacen las
siguientes operaciones por filas: fila 3 - fila 1 - fila 2. Asid@mos ver en la
siguiente tabla que las coordenadas de los vectgres y ag forman la matriz
identidad.

1 T2 T3 Ty Ts g

0O 0 1| 3 % o) 35
3|a|ll 0 1, } —3/0] 5
2 a0 1 —3|-3 1 0] 10
ola| 0 O 53| 0 -3 1| 5

En este caso no se ha perdido la factibilidad primal y, paotda solucion
optima est} = 5, x5 = 10y 25 = 0y el valor optimoz* = 35. Es decir, la
solucion 6ptima sigue siendo la misma, si bien en este sasdiliza un nuevo
recurso en su produccion.

Segundo cambio.Supongamos que se quiere hacer un cambio como el ante-
rior pero siendo en este caso la nueva restriccion

1+ To + T3 < 10.
Escribimos la nueva restriccion en forma estandar
1+ X9+ T3+ X6 = 10.

Afadimos esta restriccion a la tabla 6ptima del ModeldOturre, como en el
caso anterior, que es necesario hacer operaciones pordiagipe la tabla sea
correcta. El calculo es: fila3 - fila2 - fila 1.

Después de las operaciones elementales los vectoresakeR b- (a; as ag)
estan correctamente expresados. El efecto de este casnppi ese ha perdido la
factibilidad primal. Para recuperarla utilizaremos ebaigno simplex dual.
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142 Tema 4. Analisis de sensibilidad

T T2 I3 Ty X5 Tg

o 0 1,3 & 0] 35

3|a |l 0 1|1_-1 05
2 a0 1 -1|_1 1 0] 10

T T2 I3 Ty X5 Tg

3|a |1 0 1|1 1 05
2 la|0 1 1|1 1 0] 10
0ola |0 0 5| 0—-5 1]|-5

Ty Tog X3z X4 X5 Tg

0o 0 1| & 1 0]35
3lag| 1 0 1| 3 -3 0| 5| 1
2la| 0 1 =1)-2 1 0] 10]-2
Olag| 0 0 3| O [—3| 1]|-5

0o 0o 2| 1 0 1|30
3lag| 1 0 3| 3 0 —1|10
2las| 0 1 1|—3 0 2| 0
Olas| 0 0 —1| 0 1 —2| 10

Utilizando un nuevo recurso la solucion optimags= 10, 25 =0y 25 =0
y el valor 6ptimoz* = 30. O

OpenCourseWare, UPV/EHU



