Analisis de sensibilidad

© Planteamiento general.

@ Cambios en el vector de recursos.
© Cambios en el vector de costes.

@ Cambios en un vector a; no basico.
© Nuevas variables.

© Nuevas restricciones.
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Planteamiento general

max z =c'x
sujeto a

@ Tabla inicial.

Variables iniciales

max z =c'x 40" x;,
sujeto a
Ax +Ix, =b
X,Xp >0

Variables de holgura

X1 .. Xn Xn4+1 Xn4m
—c 0 0
B A | b
@ Tabla éptima.
Variables iniciales  Variables de holgura
X1 o Xn Xn41 Xn4m
cgB TA—cT cpB~ T Z=CclXg
B B~A B! xg =B~'b

OpenCourseWare, UPV/EHU. Sensibilidad



Cambios en los parametros

Tabla éptima — factibilidad primal y dual.
Xg > 0, zj — G > 0.

El andlisis comienza en la tabla 6ptima del modelo inicial.

Los cambios en los parametros pueden afectar a alguna de las
factibilidades.

@ Cambio en el vector b — factibilidad primal.
@ Cambio en el vector ¢ — factibilidad dual.
@ Cambio en un vector a; — factibilidad dual.
@ Nuevas variables — factibilidad dual.

@ Nuevas restricciones — factibilidad primal.
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Ejemplo

Recursos 1y 2 para producir A, By C.

Productos Disponibilidad
Recursos | A B C de recursos

1 4 2 3 40
2 2 2 1 30
Beneficio | 3 2 1
Xj: unidades de producto j, j =A,ByC.
Modelo lineal y tabla 6ptima.
max z = 3X; + 2X + X3 + 0x4 + Oxs5
sujeto a
AX1 4 2%y + 3X3 + X4 =40
2X1 + 2X + X3 + x5 = 30
X1, X2, X3, X4, X5 > 0
X1 X2 X3 X4 X5
0 0 1] 2 2135
aa | 1 O 1 % -5 | 5
a0 1 -2]-2 1]10
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. A\
Cambios en el vector de recursos: b — p

Modelo 1 Modelo 2 P N
max z =c'x max z =c'x Xxg=B""b
H H AN A
sujeto a sujeto a . @ 7= CE X8
Ax <b Ax <b
x>0 x>0
zi—¢ = CEB* a — g z :chB zj — ¢ :(:-BI-BflaJ =G é\: C-Br ;(\B
[N N ! Ly !
| |
E—
B | B—1A B! B | B1A| B!
| |
| v
xg =B~ 1b Xs=B"1h

Caso 1. Si QBE 0, hay factibilidad primal. Solucién 6ptima: QB y 7.

Caso 2. Si >A<B,>§O, no hay factibilidad primal — simplex dual.
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Ejemplo 1

Cambio en el vector b

bT — (40, 30) — b — (38, 36)

A A R 38 1
XB_Blb_(i i)(se)_(u)zo
2

X1 X2 X3 Xq X5
0 0 1 z 2 ]37
a, | 1 0 1 : -3 1
| 0 1 |- 2 1|17

Solucién 6ptima: X = 1,x3 = 17,x; =0y z* = 37.
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Ejemplo 2

Cambio en el vector b

X1 X2 X3 Xq X5
0 0 1] 3 [ 40
aa| 1 0 1| % [-3||-20
aa| 0 1 -3|-1 1] 50
I 0 2] 1 0] 20
0[as | -2 0 -—2[-1 1] 40
23| 2 1 3] 1 0| 10

Solucion optima: x; =0, x5 = 10, x5 =0y z* = 20.
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) A
Cambios en el vector de costes: ¢ — C

Modelo 1 Modelo 2 T T
; o ® 5 &=t Bta- b=tny- &
max z = c'x max z =c X I =B i~ Ci=Cs Yi— Cj
sujeto a sujeto a ° Q:QT «
Ax <b Ax <b B 7B
x>0 x>0
=4 T AoAa AT A el
zj — ¢ =cgB7 a — g Z =CgXp zj — cj=cg B7 aj— ¢ z=Cg XB
LU N i \ i
\ \ !
E—
B| B~lA| B! B|B!Al B!
|
! | | l
‘s xg =B~ 'b ca xg = B~ 1b

Caso 1. Si Qj - éj > 0 para todos los vectores del modelo, hay factibilidd dual.

R A AT
Solucién 6ptima: xg y z=Cg Xg.

. . A A S . .
Caso 2. Si existe z; — ¢;< 0, no hay factibilidad dual — simplex primal.
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Ejemplo 1

Cambio en el vector ¢

.
cT=(@,21) — ¢ =(4 3 1)

21— C1= (4, 3)( . )—4:0, 25 — Co= (4, 3)( ; )—3:0

1 3 L 1
93—83:(473)( 1)—1257 94—34_(473)< %>—0_§
2

X1 X2 X3 Xq X5

0 O 3 z 1] 50
4a | 1 0 1 3 -3 5
3|a| 0 1 -2 —% 1]10

La primera tabla del Modelo 2 es éptima.

Solucion optima: x; = 5, x5 = 10, x§ =0y z* = 50.
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Ejemplo 2

Cambio en el vector ¢

;
=32 1)—c =(1, 1, 1)

No hay factibilidad dual — simplex primal.

X1 X X3 X4 X5
0 0 1] o 1715
a1 o ] § 1[5
1la| 0 1 —3]-3 1]10]—3
1 1 1 35
; 0 0] 3 3|3
1| a3 1 0 1 % —% 5
1la| 3 1 o|-1 3|2
Solucion éptima: x; = 0, x5 = 2—25 x; =5yz* = %
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Cambios en un vector no basico:

Modelo 2
max z = ¢’ x
sujeto a
AN
a;xg+---+a X +---+anxn <b
Xl?"‘ 7Xn20

Modelo 1
max z = ¢ x
sujeto a
aiXy + -+ X + -+ anXn <b
X17... 7Xn 2 0
zj—c¢ =ciB la — g
T z=chxp
i T
B B!
| |
1 v
Yj :B’laj Xg =B~!b

AN T 71/\
zj —cj =cgB aj —¢j

| |
! !

A A a
Yji=B~"aj xg =B b

Caso 1. SiZj —¢; > 0, hay factibilidad dual. Solucién 6ptima: xg y z.

Caso 2. Si QJ- —¢j < 0, no hay factibilidad dual — simplex primal.
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Ejemplo 1

Cambio en un vector a;

A A 1 _1

y3=B"1 as‘( 1 21
2

93—c3=(3,2)( é )—1:3—1=2>o

La primera tabla del Modelo 2 es éptima.

X X

1 2 X3 X4 X5

0 0o 2 % % 35
a, | 1 0 1 % -1 5
a, 0 1 0] -3 1110

Solucion optima: x; = 5,x; =10, x5 =0y z* = 35.
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Ejemplo 2

Cambio en un vector a;

A i 1
ys=B~1 QS: < 2 2
-1 1

A _1
z3—C3= (3, 2) E
7
No hay factibilidad dual — simplex primal.
X1 X2 X3 X4 X5
0 0 -3 z IEES
3[a | 12 0 -% i -3 5] -1
a, | 0 1 m -1 1| 10
1 1 5 115
R
a1l 3 0| 3 —-5| F
AN
slo s a|: i
Solucion optima: x; = 2, x5 =0,x5 = Lyz* =12,
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Nuevas variables: afadir la variable xy 1

Modelo 1 Modelo 2
max z = C1X1 + - - - + CnXn max z = C1Xg + - + CnXn + Cni1Xnt1
sujeto a sujeto a
a1Xy + - +anxn <b a;Xy + - +anXn + anpiXni1 <b
X1, %0 >0 X1, 5 Xn, Xny1 > 0
Tr—1 —
Zj— ¢ =cgB g —¢ Zn41 — Cnpa = CEBtans — Capa
—al T
Z =cpXp Z =CgXg
T ) I il
B B! — |B B!
v | v
xg =B~ 1b _ xg =B~ 1b
E Ynt1 =B 13n+1 B
v

Caso 1. Sizpi1 — Chy1 > 0, hay factibilidad dual. Solucion éptima: xg y z.
Caso 2. Siz,,1 — Chy1 < 0, no hay factibilidad dual — simplex primal.
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Ejemplo 1

Nueva variable

X4, 342(3)7 =1

ION

Variables de holgura: xs y Xg.

ys=B"ta, = (

|
= Nl

NIENI=

NN
SN—

74 —Cq = (3, 2)( -

NN
N————
|
[uy
Il
|
|
+
|
|

=
Il
I =
\4
o

La primera tabla del Problema 2 es 6ptima.

X1 X2 X3 Xa X5 X6

0 0o 1 ] 7 2135
3[a;| 1 0 1 -1 2 -3 5
2|a| 0 1 -1 § _§ 1]10

Solucion optima: x; = 5,x; =10, x§ =0y z* = 35.
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Ejemplo 2

Nueva variable

1 1 1
—Blg, = 2 T2 3SY_|( 2
westes (] 1)(3)-(1)
()2
z4—C4 = (3, 2) i —3:5—3:—7<0
2

No hay factibilidad dual — simplex primal.

X1 X2 X3 X4 X5 Xg
0 0 1 —2] 3 3][35
aal 1 0 1 |3 3 -3 5
a| 0 1 -2 /-1 1]10]1
I 0 2 0] 1 ©0]40
3[as| 2 0 2 1I[ 1T -1][10
2|a|-1 1 -3 o]-1 3|5

Solucion optima: x; = 0,x; =5,x3 =0,x; =10y z* = 40.
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Nuevas restricciones: anadir la restriccion m + 1

Modelo 1

max z = C1Xy + -+ - + CnXn
sujeto a

ay1Xy + -+ +agnXn < by

ami1Xy + -+ + amnXn < bm
X17... 7Xn20

Modelo 2

max z = CiX{ + -+ - + CnXn
sujeto a

ag1Xy + -+ a;xn < by

am1X1 + - - - + amnXn < bm
Amy1,1X1 + -+ @myr,nXn < bmya
X1, 5 Xn 2 0

Variables basicas

Vectores
basicos

Matriz |
%
* K 1\ 0*x-*0
. B - .0

T E
Q (x + x.:[*0.01| *
/ !
J/

Nueva
restriccion Variable de holgura
Nueva restriccion
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Nuevas restricciones (continuacion)

Nueva restriccion — nueva variable de holgura.

Operaciones elementales por filas.

Xj XJ
* ok [q 0 * 0 w3 * * N 0* 0
. N B —— :
P01 T
aj * *  * s 1 * aJ * % 0. O 1| *

Caso 1. Si en la Tabla 2 hay factibilidad primal — 6ptima.

Caso 2. Si no hay factibilidad primal — simplex dual.
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Ejemplo 1

Nueva restriccion

Nueva restriccion: X; + X, +x3 <20 —  X; + Xp + X3 + Xg = 20
X1 X2 X3 X4 X5 Xg

1 1
o o 1|3 % ofss

1 1
3|a|t 0 1| L -10 s

1| 1
2|&0 1 -1 1 0|10
0/all 1 1| 0 0 1|20

Operaciones elementales: fila 3- fila 1- fila 2. Hay factibilidad primal.

X1 X2 X3 Xq4 X5 X

0o 0o 13 % o 35
3|aft 0 1| i -3/0] 5
2|alo 1 -3-3 1.0/ 10
ola|o 0 3| 0 -321]s

Factibilidad primal. Solucion optima: x;” =5, x; =10y x; =0y z* = 35.
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Ejemplo 2

Nueva restriccion

Nueva restriccion: X; + X, +x3 <10 —

X1 + Xo + X3 + Xg = 10

X1 X2 X3 X4 X5 Xg

0o 0o 1|3 3 o35
a|lt o 1) 1-1"10|5
a0 1 % -1 0| 10
(/1 1 1| 0 o 1| 10

Operaciones elementales: fila 3 - fila 1 - fila 2. No factibilidad primal.

X1 X2 X3 X4 X5 Xg

0 0 1|3 % o035
a1 0 1, 1-1"0]5s
a0 1 —1/-1 1 0| 10
ag| 0 O % 0 _% 1| -5
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Algoritmo simplex primal

X1 Xo X3  Xg X5 X6

0 0 1] 3 5 0|35
3la;| 1 0 1] 3 -3 0] 5] 1
2|a| 0 1 -1|-3 1 0]10|-2
Olas| 0 O 2| O |-3| 1|-5

0 0 3] 7 0 1]30
3las| 1 0 3| 3 0 —-1]10
2|a| 0 1 %|-3 0 2| 0
Olas| 0 0 -1| 0 1 -2]10

Solucion optima: x; = 10, x; =0y x3 =0y z* = 30.
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