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Analiza de senzitivitate

Studiaza modul in care se modifica
solutia optima daca se schimba
parametrii programarii liniare

Este importanta pentru ca in practica
adesea parametrii programarii liniare
sunt aproximari ale realitatii




Enuntul problemei

Un atelier de tamplarie produce scaune tapitate
si fotolii. Fiecare scaun necesita 2 ore de munca
pentru tamplarie si 1 ora pentru tapitare. Un
fotoliu necesita 1 ora pentru tamplarie si 2 ore
pentru tapitare. Atelierul nu poate produce mai
mult de 120 de fotolii, din cauza lipsei de
materiale. Se stie ca sunt disponibile maxim 230
de ore de manopera pentru tamplarie si maxim
250 de ore pentru tapitare. Cate fotolii si cate
scaune se vor produce stiind ca un scaun aduce
un profit de 3 u.m., iar profitul pentru un fotoliu
este de 5 u.m.?




1. Rezolvarea manuala

Trecerea problemei in forma tabelara

Scaune Fotolii Total ore
Tamplarie 2 1 230
Tapitare 1 2 250
Profit (u.m.) 3 5




Trecerea problemei in forma
matematica

Notam:
B X = nr.scaune
B y = nr. fotolii

Constrangeri:

B Tamplarie: 2X + y <230
B Tapitare: X + 2y <250
B Lipsa material: y <120

x=0, y=0

Profitul trebuie maximizat:
B P=3x+ 5y




Tamplarie:
2x +y =230
x=115
y=230

Tapiterie:

X + 2y = 250
x=250
y=125

Limita de material:
y=120




400

300

200

Orice punct din zona hasurata satisface contrangerile
problemei. Daca alegem punctul fezabil de coordonate
(20,30) solutia va fi: 3*(20)+5*(30)=210

Daca alegem alt punct fezabil, de coordonate (50,50)
linia de isoprofit va fi paralela cu cea trasata anterior.

Solutia: 3*(50)+5*(50)=400
Punct |x y Functia
A extrem obiectiv
A 0 0 0
B 115 |0 345

S <‘// D 10 [120 |630
Q] __ E 0 |120 |600
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N 3x+5y=400
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Analiza de senzitivitate

Exemplu



400 Dorim sa aflam cat poate creste profitul unitar pentru un

scaun, fara sa se schimbe solutia optima (punctul C)
eNotam coeficientul lui x din functia obiectiv cu b
eFunctia obiectiv devine: p=bx + 5y

300 eConstrangerea pentru orele de tamplarie este: 2x + y = 230

ePanta functiei obiectiv este —-(b/5)

ePanta dreptei constrangerii este —(2/1)

eEgalam pantele: -(b/5)=-(2/1) => b=10

200 eSoluta optima nu se modifica daca profitul pt 1 scaun <10

Punctul C nu mai este optim:
15x+5y=1500

Punctul C ramane optim: 5x+5y=800
Punctul C ramane optim: 4x+5y=730
Solutia initiala: 3x+5y=660




400 Dorim sa aflam cat poate scadea profitul unitar pentru un
scaun, fara sa se schimbe solutia optima (punctul C)

eNotam coeficientul lui x din functia obiectiv cu a

eFunctia obiectiv devine: p=ax + 5y

300 eConstrangerea pentru orele de tapiterie este: x + 2y = 250
ePanta functiei obiectiv este -(a/5)

ePanta dreptei constrangerii este —(1/2)

eEgalam pantele: -(a/5)=-(1/2) => a=2,5

200 eSoluta optim3 nu se modificd dacd profitul pt 1 scaun 22,5

[

Punctul C nu mai este optim:
D X+5y=520

10 S \G /
\ Punctul C ramane optim: 2,75x+5y=642,5

1 utia initiala: 3x+5y=660
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Valoarea din partea dreapta a
constrangerilor (RHS)

Pentru a ilustra cum se modifica
solutia problemei daca se schimba
valoarea din partea dreapta a
constrangerilor vom lua spre
exemplificare constrangerea orelor
pentru tamplarie: 2x + y < 230

Vom analiza variantele cand
disponibilul de ore va crese peste
230, dar si cand va scadea.
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300

200

Tamplarie

: 2X+y <230

Solutia initiala: 3x+5y=660




— Tamplarie: 2x+y = 300

Solutia optima: 3x+5y=683,33
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s Tamplarie: 2x+y = 500

Solutia optima: 3x+5y=750
B, C

=
——
e
==

—t—




400+

— Tamplarie: 2x+y = 600

— Solutia optima: 3x+5y=750




“— Tamplarie: 2x+y = 200

Solutia optima: 3x+5y=650

——




Tamplarie: 2x+y = 140

Solutia optima: 3x+5y=630




Concluzii

Modificarea coeficientilor functiei obiectiv
conduce la modificarea inclinarii functiei
obiectiv, lucru care poate sau nu sa
afecteze solutia optima.

Modificarea valorilor din partea dreapta a
restrictiilor conduce la deplasarea dreptelor
restrictiilor cu paralele la ele. Acest lucru
poate afecta atat solutia optima cat si
valoarea solutiei optime.




Analiza de sensibilitate cu Excel
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@ File Edit “ew Insert Format Tools Data  Window Help
Problema scaunelorsifolild 5 d 3 (= Q| & & a @B F| 0 - o - [@ = - 5] § |l 4 100% "@!ﬂ -] _
- 3
A . B8 | c | Db J[E] F 6] w [ 1+ [ J |
1 [Problema scaunelor si fotoliilor Al F -
2] L X - 3] &L | 4 v
| 3 |Date de intrare
4
1 5 | Scaune Fotolii Total utilizat Tatal disponibil | E | F | :
| B |Tamplarie 2 1 230 == 230
| 7 |Tapiterie 1 2 250 == 220
| 8 |Lipsa material 0 1 90 <= 120
1 9| tatal profit
| 10 |Profit | 3] 5] (5=
11 Yy zat Tatal disponibil
|12 |Planul de productie Solver Results E| 0 <= P
i Scaune Fotolii Solver found a solution. Al constraints and optimalicy 0l== 280
14 | conditions are satisfied, Reports
15 |Scaune/fotalii produse | 70] 90| 0 == 120
% (%) Keep Solver Salution it
EEN ) Restore Original Yalues ]
13
T [ [e]'¢ ] [ Cancel ] [ Save Scenario... ] [ Help ]
21 ]
14 Cptions. ..
15 |Scauneffotalii produse | ¥ |
16




Analiza de sensibilitate cu Excel (2)

Modificarea
coeficientilor
functiei obiectiv

a]

b |Adjustable Cells

i Final Reduced Objective Allowable Allowa
3 Cell Name Value Cost Cueﬁ'l:lent Increase DEC
g

15815 Scaunefotolii produse Scaune 70 0

10 FCHIS Scaunefotolii produse Fotalii a0 0

11

12 [Constraints

13 Final Shadow  Constraint Allowable Allowable

14 Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease

15| 9§06 Tamplarie Total utilizat 230 0333333333 230 270 80

16|  $D%7  Tapiterie Total utilizat 250 2 3335333333 250 45 135

17| $DES  Lipsd material Total utilizat 90 -\ 0 120 1E+30 30

18 \
obiectiv, daca valoarea din partea valorile din partea dreapti
dreapta a constrangerii creste cu a constrangerilor

O unitate




Analiza de sensibilitate cu WinQSB

Problem Title: |thlema zacunelor |

Number of Number of
Variables:
12-45:52 Tuesday March 03 2009
- Obi - Cri Decizion : Solution Unit Cost or Total Reduced | Basziz |Allowable Allowable
jective Lnt | Variable { Value | Profit cfjl Contribution  Cost | Status Min_ cfj] Max. cfj)
PR 1] Scaune 70,0000 3.0000 210,0000 0 basic 2.5000 10,0000
i Linear and WA L0 90,0000 50000  450,0000 0 basic = 1,5000  6,0000 _
_ 4L File  Edit Forrr: Objective Function [Max]) = 660, 0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable | Allowable
Consgtraint Side Direction Side of Surplug Price Min. RHS Max. RHS
I Tamplane 230.0000 = 230.0000 0 0.3333 140.0000 5000000 | |#keli Direction H. H. 5.
2 Tapiterie 250.0000 = 250.0000 0 2.3333 115.0000 | 2950000 ]
3| Lipsa_material 90,0000 g= 120,0000 @ 30,0000 0 90,0000 M 1 <= 230
— 2 <= 250
Spexify Solution Quality Lipsa_material 0 1 = 120
specify Yariable Branching Priovities LowerBound 0 0
— UpperBound ] M
— YariableType Integer Integer




Analiza de sensibilitate cu WinQSB (2)

f# Linear and Integer Programming

File Format BEEENEN Utilities  Window  Help

Saolution Summary

Canskraink Sunmaty

Sensitivity Analvsis Far RHS

Combined Report

Perform Parametric Analysis

Final Simplex Tableau

Show Run Time and Ikeration

03-03-2009 | Decizion | Solution | Beduced | Umt Cost or | Allowable | Allowable
13:19:00 | Yanable | ¥Yalue Cost Profit C[1] | Min. C[j] | Max. C[j]
1 Scaune § 70,0000 1] 3.0000 2.5000 10,0000

2 Fotoln 90,0000 1] . 0000 1.5000 60000

03-03-2009 Shadow | Right Hand | Allowable | Allowable
13:23:55 Constraint | Direction | Price Side Min. BHS | Max. RHS
1 Tamplarie €= 0.3333 230,0000 | 140,0000 5000000
2 T apiterie €= 2.3333  250,0000 1150000 2950000

3 Lipza_material €= 0 120,0000 90,0000 M




Analiza de sensibilitate cu STORM

E~1\WValiMYDOCU ~ 1\wali\MATERI~ 1\COSIMS ~ 1\SOFTWA ~ 115 torm\ST( | ﬂ

STORM EDITOR : Linear & Integer Programming Module
Title : Problema scaunelor
Mumber of wvariables H
Mumher of constraints H
Starting solution given =
Ohjective type (MAX-MIN> :

f FOTOLIT ¢ p } i

ME~1\Wali\MYDOCU~1\wali\MATERI~ 1\COSIMS ~ 1\SOF TWA ~ 115 torm\ST(
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LINEAR PROGRAMMING OPTIMAL SOLUTION : ITERATION 3

Summary Report for current solution
Detailed Report for current solution
Sensitivity analysis of optimal solution
No entm Parametric analysis of right-hand side
Select entering variable. go to next iteration
Save optimal solution as initial solution
List probhlem data in equation style
Tahleau Report for current solution

Select option EN

Use ¥4 to change option; Enter to select; Esc to return

| Edit-Save I3kl Modules |98% Exit STORM




Analiza de sensibilitate cu STORM (2)

ev C:ADOCUME~1\Wali\MYDOCU~1\vali\MATERI~ 1\COSIMS ~ 1\SOF TWA - 1\Storm\ST

Problema scaunelor
SEMSITIVITY AWALYSIS OF COST COEFFICIEMTS
Current Allowable Allowable
Uariahle Coeff . Hinimum Max imum
SCAUNE 3 .8808 2.5868 18.88688
FOTOLI I 5 .8888 1.56888 b . B88a

¢+ C:\DOCUME~1WaliWYDOCU~1\wali\MATERI~ 1\COSIMS ~ 1\SOF TWA - 1\Storm\S TOF

Problema scaunelor
SEMSITIVITY AWALYSIS OF RIGHT-HAWD SIDE UALUES
Current Allowable Allowable
Constraint Type Ualue Minimum Maximun
TAMPLARIE < 238.08808 148 . 88868 5068. 08880
TAPITARE {= 258 . 8888 115 . 8888 295 . 9888
LIPSA_MAT {= 128.8808 98 . 80868 Infinity




