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Introduccion al andlisis de sensibilidad

Ejemplo de anélisis de sensibilidad



Introduccién

» En la mayoria de los problemas reales podria ser que los datos no
se conozcan exactamente o puede haber cambios imprevistos en la
informacion, por ejemplo en los costos o precios.

» También a veces se quieren analizar los efectos de aumentar los
recursos, de cambiar los coeficientes tecnoldgicos, etc.
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Introduccién (cont.)

» ;Cémo podemos ver cuan sensible a los cambios en los datos es la
solucién éptima que obtuvimos?

» ;Cémo podemos analizar como cambiaria la solucién sin resolver
de nuevo el problema?.

» ;Cémo seguimos optimizando si la solucién actual no es 6ptima
para los nuevos datos?
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Introduccién al analisis de sensibilidad

» El objetivo es poder analizar la sensibilidad de la solucién de un
problema ante cambios de los parametros de este.

» En particular es analizar la dependencia del valor del 6ptimo y la
solucién éptima con respecto a los coeficientes de las restricciones,
los términos independientes y los coeficientes de la funcién
objetivo.
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Ejemplo - Planificacién de la produccién

» Una empresa produce los productos 1y 2 a partir de la
disponibilidad de los insumos A y B. Los productos 1y 2 se
venden a precios $4 y $5 la unidad, respectivamente.

» Se cuenta con los siguientes insumos disponibles, requerimientos y
capacidades de estos segiin los productos:

i . Requerimientos

Insumos  Disponible Producto /  Producto 2
A 12 2 3
B 9 2 2

Capacidad 3 -
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Ejemplo - Planificacién de la produccién (cont.)

El objetivo es determinar la cantidad de productos a producir que
maximiza el beneficio sujeto a la disponibilidad de insumos y segiin los
requerimientos de insumos para cada producto y las capacidades de
produccién.
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Variables y restricciones

Por cada producto se debe tomar una decisién de la cantidad a
producir:

» xj : cantidad de producto 1 a producir

» xp : cantidad de producto 2 a producir
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Variables y restricciones (cont.)

Insumo A:
» cantidad de insumo usado: 2x7 + 3x»

» cantidad de insumo disponible: 12
2x1 +3xp < 12

Insumo B:
» cantidad de insumo usado: 2x; +2x» < 9

» cantidad de insumo disponible: 9
2x1 +2x0 <9

Cap. produccién producto 1: x1 < 3
No negatividad de las variables de decisién: x; > 0,x2 > 0.
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Funcién objetivo

» El objetivo es establecer un plan de produccién que maximice el
beneficio.

» El beneficio esta dado por las ventas de los productos en términos
de precios por unidad y cantidades de unidades producidas.

» Por lo que la funcién objetivo a ser maximizada es:

Z =4x1 + 5xo
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Formulaciéon y resolucién grafica

X2

max z=4x; + 5x

(
sa. 20430 <12, (A) N
2xl + 2x2 S 9a (B)
x < 37 (1)

XI;XZZO-

X1
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Formulacion y resolucion grafica(ll)

max
s.a.

z=4x1+5x (0)
20 436 < 12, (A)
2x +2x, <9, (B)
X1 S 3, (1)
x1,x2 > 0.

X2

X1

z=12
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Formulacion y resolucién grafica(lll)

max z=4x; + 5x2

s.a.

2x1 + 3x < 12,
2J‘l +2X2 < 91
x1 <3,
x1,x2 > 0.

(0)
(4)
(B)
(1)

X2

(1)

(OY

=

2= 19.5
\(B) (A)
_ Y

z=12
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Formulacion y resolucién grafica(1V)

x2
(1)
(O
AR
=20
max z = 4x; + 5x2 (0) R A
sa. 2n+3n<12, (A) N ‘
20 +26,<9, (B) K
X <3, (1) o
x1,07 > 0. L
" z=19.5
‘ B) (4)
x|
z=12
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Formulacion y resolucion grafica(V)

X2
(1)
(O)
)
= /
max z= 4JC1 —+ 5X2 (O) oy , "
sa. 20 +3n <12, (A) N =
2 +265 <9, (B) N
x <3, (1)
x1,x2 > 0. y ‘ S
C z=195
’ B (A)
X
z=12
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Cambio término independiente

i Qué ocurre si se dispone de una unidad adicional del insumo B?

2x1+2x <9+ 1 (B)
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X2

0)
)
)
1)

max z = 4x; + 5x, (

sa. 2y +3xn <12, (A
(B
(

2x1 + 2x < 10,
x <3,
x1,x2 > 0.

X1
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independiente(ll)

X2
(1)
(O
AR
max z=dx +5%  (0)
sa. 2x +3n < 12, (A) N ’
2x +2x <10, (B) X
x1 <3, (1) e / \\
x1,x2 > 0. L AN
ONBIN@)
x1
z7=12
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independiente(lIl)

X2
(1)
(0)
ST T
z=20 ,/
max z = 4x; + 5x, (0) ; i
sa. 2x +3x <12, (A) .
2x1+2x2 < 10, (B) MK
x < 3, (1) b S "\.\\
x1,x2 > 0. o “
OB
X1
z=12
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independiente(IV)

s.a.

z=4x; +5x,
2x1 4+ 3x, < 12,
2x1 + 2x2 < 10,
x1 <3,

x1,x3 > 0.

(0)
(4)
(B)
(1)

X2
(1)
(0}
77
N\ " =22
, (A)
X1
z=12
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Cambio en coeficiente funcién objetivo

i Qué ocurre si se disminuye en una unidad el coeficiente del producto
17

z=(4—-1)x1+5x
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Cambio en coeficiente funcién objetivo(ll)

X2

max z=3x+5n (0)
(

sa. 2x+3x0 <12, (A)
20 +20 <9, (B)
x1 <3, (1)
x1,x2 > 0.
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Cambio en coeficiente funcién objetivo(lll)

max z=3x+5n (0)

s.a.

2 435, < 12, (4)
26 +20 <9, (B)
x; < 3, (1)
x1,x > 0.

X2

X1
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Cambio en coeficiente funcién objetivo(IV)

X2
(1)
(0)
&7
max z=3x; + 5x, (0)
sa. 20 +3x <12, (A) o ,
20 +20 <9, (B) s
X1 S 3, (1) v
x1,x2 > 0. i 2
Sl z=16.5
B) A4)
X1
z=9
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Cambio en coeficiente funcion objetivo(V)

X2
(1)
0
, 7
max z=3x+5x (0) N //
sa. 2x +35n <12, (A) B, =195
20 +20<9, (B) T
x; <3, (1) )
x1,x > 0. 2 : )
St 2= 165
‘ B) A)
X
z=9
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Cambio en coeficiente funcién objetivo(VI)

X2
(1)
(O)
, A
+ 20 '
max 7z = 3x; + 5x (0) /
sa. 20 430 <12, (A) . 2= 19.5
2 +20 <9, (B) e
x; <3, (1) ¢
x1,x2 > 0.
z=165 :
e 5)N\(4)
3} 0
z=9
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Multiples soluciones

i Qué ocurre si se aumenta en una unidad el coeficiente del producto 17

z=(441)x1 + 5%

27 of 32



Resolucién grafica con mdltiples soluciones

X2

max z=>5x+50 (0)
sa. 2x +3xn <12, (A)
2 +2x <9, (B)
X1 S 3, (1)
xy,x > 0.

B) (A)

X1
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Resolucién grafica con multiples soluciones(I1)

X2

S

max z=>5x+5x (0)

sa. 2q43n <12, (A) | N
2 +20 <9, (B)
X1 S 3, (1) )

x1,x2 > 0.

X1
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Resolucién grafica con multiples soluciones(I11)

max z=5x +5xn

s.a.

(0)
2x1 +3x < 12, (A)
2 +25,<9, (B)
x1 <3, (1)
X1,x2 > 0.

X2

3

X1
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Resolucién grafica con multiples soluciones(1V)

x
(1)
(O)
A
x=20
max z=5x+5xn (0)
sa. 20 +3x <12, (A) ) \
2 +20,<9, (B) Nr 225
xp <3, (1) -
x1,%2 2 0. N
’ NG @)
X1
z=15
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Comentario Finales

Ante cambios en los datos del problema, agregando de variables o
restricciones, después de haber obtenido la solucién éptima queremos:

» Saber si la solucién actual sigue siendo 6ptima.

» En caso de que la solucién actual siga siendo 6ptima, queremos
saber si los valores de la solucién 6ptima y de la funcién objetivo
cambian. Si es asi, jcomo calculamos los nuevos valores?.

» Si la solucién actual ya no es 6ptima después de los cambios
introducidos en el problema, jla Gltima solucién sigue siendo
factible?.

» ;Como hacemos para reoptimizar a partir de la dltima solucién?.
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