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Introduccién

Introduccion

Consideremos el problema (P) en forma estdndar y su dual (D):

(P) min c’'x (D) méx b'y
Ax =b Ay <c
x>0
@ Supongamos que tenemos la base ptima de (P) Ag y la solucién éptima
asociada x™.
@ Si alguno de los coeficientes de b o de ¢ cambia:
e ;Se mantiene la base 6ptima?
e ;Cémo calcular la nueva solucién éptima sin resolver el
problema otra vez?
@ Como Ag es la base éptima sabemos que cumple las condiciones de:
o Factibilidad: xg = Ag'b > 0
o Optimalidad: €y = cj, — cgAg'Ay > 0
@ Si al cambiar el problema se siguen cumpliendo ambas condiciones,
entonces la base se mantiene éptima.
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Variaciones en el vector del lado derecho

Variaciones en el vector b

@ Supongamos que la i-ésima componente de b es aumentada en §

e Equivalentemente b se reemplaza por b + de;, donde ¢; es el
i-ésimo vector candnico.

@ Nos interesa saber en qué rango se puede mover § sin que cambie la base
Sptima.

@ Analizamos la condiciéon de factibilidad:

Azl (b+de) >0
XB + (5AE16,‘ >0

Sea g la i-ésima columna de Agl, luego: xg +dg > 0
Luego:

—(xB);

> Vj/g >0 _ . _ )
1 B 7(53), ile = max {@} < 4§ < min { (XB)J}
< B

< Vj/g <0 i/g>0 g i/g<0
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Variaciones en el vector del lado derecho

Variaciones en el vector b

@ Analizamos la condicién de optimalidad:
e Como los costos reducidos no dependen del vector b, no se ven
afectados:
Tl =cy — chAZ AN >0
e El nuevo costo éptimo estd dado por:
cgAg (b + de;) = y"* b+ dy;

donde y* es la solucién éptima del problema dual, también
conocida como el precio sombra.
@ Ejemplo:

max 2x1 + xo
X2 S5
X1 — X2 S 2

X1, x2 >0
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Variaciones en el vector del lado derecho

Variaciones en el vector b

En forma esandar:
min  —2x1 — x»
X2 + X3
X1 — X2 + X4 =2

X1, X2, X3, X4 >

@ La base 6ptima es: xg = {a, %} con Ag = (2 11) LAy = (é 2)

xn = {x3,%}
_ 1 1
y AB1 = (1 0)

@ Factibilidad:

Il
N\
[ BN
~——

vV

o

4, (1 1\ (5
o= (i o))
@ Optimalidad:

ey — Az Av= (0 0) — (-2 —1).(1 (1))((1) 2):(3 2)>0
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Variaciones en el vector del lado derecho

Variaciones en el vector b

@ Si cambiamos bs:

min —2X1 — X2
X2 + X3
X1 — X2 + Xa

X1, X2, X3, X4

@ Factibilidad:

-1, 1 1 b1 _ by +2
o= (3 0)(5) = (") =0

@ Es decir, para cualquier by no negativo, la base se mantiene éptima.

b: =-0,5 (infactible) bi =1 (base aun optima)
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Variaciones en el vector del lado derecho

Variaciones en el vector b

@ Si cambiamos by:

min —2X1 — X2
X2 + X3
X1 — X2 + Xa

X1, X2, X3, X4

@ Factibilidad:

4, (1 1\ (5 _ (5+b
we=(i o) (2) - (%

= by
>0

)20:>b2275

@ Es decir, para cualquier b, > —5, la base se mantiene éptima.

-

b:=-6 (infactible)

bz=-2 (base aim opti.mn)
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Variaciones en el vector de coeficientes

Variaciones en el vector ¢

@ Supongamos que la j-ésima componente de ¢ es aumentada en §
o Equivalentemente c se reemplaza por ¢ + de;, donde e; es el
i-ésimo vector candnico.
@ Nos interesa saber en qué rango se puede mover ¢ sin que cambie la base
Sptima.
@ Analizamos la condicién de factibilidad:
e Al variar c, la regién factible no cambia y no se afecta la
factibilidad: Ag'b >0
@ Analizamos la condicién de optimalidad: ¢ = cy — c5Az Ay > 0
o Si ¢j es el costo de una variable no bésica, cg no cambia y se
tiene la condicién:

¢+ > cpAg A

e Equivalentemente, usando los costos reducidos: § > —Ej’-
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Variaciones en el vector de coeficientes

Variaciones en el vector ¢

Si ¢; es el costo de una variable basica y cambia a ¢; + ¢

e Equivalentemente, los costos de las variables basicas ahora
son: cg + dex donde j = B(k), la k-ésima variable bdsica.

Se tiene que:
(e + 5ek)/AE1AN < cy

@ Luego,
(5(AE1AN);( < E;V
@ Sea g la k-ésima fila de (A5 An):
(En)i ; - =
< \Y >0 i i
5 S Vil = mix {@} <8< min {(c”) }
> = Vifgi <0 i/ai<0 | G i/a>0 | G
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Variaciones en el vector de coeficientes

Variaciones en el vector ¢

Ejemplo:

max 2x1 + x2

X2 S 5 \\
? A
X1 — X2 S 2 ) ‘\
\
\
x1,x2 >0 .
. \
, A}
En forma estandar: : W
2 \\
e \
min  —2x3 — x> \ \
AY
.
X2 + X3 = 5 1 2 5 7 ] \‘\
1 N
X1 — Xo + Xz =2
X1, X2, X3, X4 Z 0

@ Al variar los coeficientes de la funcién objetivo se cambia su pendiente.
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Variaciones en el vector de coeficientes

Variaciones en el vector ¢

@ Si cambiamos c;:

min  ci1x1 — x2

X2 + X3 =5
X1 — X2 —+ X4 =2
X1, X2, X3, X4 >0
@ Optimalidad:
Ty=cy —chAg AN =(0 0) —(a —1)- G (1)) . ((1) 2)
=(l-a —cq)>0= Ziié = <0

@ Es decir, para cualquier ¢; negativo, la base se mantiene éptima.

c1=-200 (base aun optima) c1 =0 (base aun é)Pri:ma) c1 =2 (labase éprinm cambio)
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Variaciones en el vector de coeficientes

Variaciones en el vector ¢

@ Si cambiamos c;:
min  —2x1 + Cax2

X2 + X3 =5
X1 — X2 —+ X4 =2
X1, X2, X3, X4

@ Optimalidad:
= dagta=0 0-(2 o (1 §) (5 )

=R- 2)>0=>c<2

@ Es decir, para cualquier ¢; < 2, la base se mantiene éptima.

- '

c2=0 (base atin dptima) c2 =2 (base aln 6ptima) c2=3 (la base 6ptima cambio)
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Variaciones en el vector de coeficientes

Dudas y/o Comentarios a:
ndevia@ing.uchile.cl
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Variaciones en el vector de coeficientes
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