Sensibilidad paramétrica

Sensibilidad global

Las sensibilidades locales proporcionan informacion sobre el efecto de un
pequefio cambio en cada parametro de entrada, en torno a un valor nominal
fijo, sobre cada variable dependiente.

En cambio, las sensibilidades globales describen el efecto de grandes
variaciones simultaneas de todos los pardmetros.
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Ejemplo: Reactor Batch isotérmico
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% Senzibilidad. Reac
clearsclerclf

Jfunction dx_dt = batch(x,t, k1, k2)
a = x(1)s €b = x12)5 € = x(3)1

511 = x(4)5 521 = x(3)7 $31 = x(¢)s $12 = x(7)7 $22 = x(0)7 $32 = x(9)s
5= 5127 521 522; $31 83211
dca_dt = -kl1*Ca*2r
dCb_dt = k1*Ca*? - k2*Ch
dGo_dt = k2vCb~ s
df_dx -2*kl*Ca 7 2*kl*Ca -2Tk2'Ch 07 2Tk2*Ch 0]1
df_dp = [-Ca*2 07 €a"Z -Cb*21 0 €b"21s
d5_dt = df_dx*S ¢ df_dps dS_dt = d5 dtl:)s
dx_dt = [dCa_dt dCb_dt dec_de dS_de'ls
endfunction
x0 zaros (1, 4]
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Cuando no se puede calcular analiticamente
Método de diferenciasfinitas

ay Ay yl g+ Ady) - wlt. d)

s(\]:ﬁf’_;}:a"‘lmﬁJ vy

(la expresion anterior es “hacia adelante”, puede ser “hacia atras” o “centrado”)

Otroindicador interesante es el indice de colinearidad: si los
parametros estan muy correlacionados entonces no sera
fiable identificarlosindividualmente.

Sobre la matriz de sensibilidades se realiza una normalizacion,
cada columna (correspondiente a un parametro) se normaliza

s
sn; "—”
Sji
Se buscan los valores propios de SNT « SN
Y elindicador de colinearidad es 1

" Vamin

Cuanto mayor es mayor la colinearidad entre los parémetros; valores mayores a
20indicarian que no se puede identificar ese conjunto de parametros alavez; en
ese caso hay que probar con algin subconjunto que de menor indice.

Si construimos la matriz _pjox;

S= [s”] Sij _Z‘@Pj
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La norma de las columnas s; proporciona una medida de laimportancia de los
parametros individuales. Una norma grande significa que un cambio de en el
parametro j tiene un efecto importante en el vector de resultados del modelo, si
todos los demds parametros son fijos. Se puede usar entonces el siguiente
indicador para generar un ranking de importancia de cada pardmetro:
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Elanalisis de sensibilidad estocéstico, se basa en el supuesto de que todos
los parametros de entrada son variables aleatorias cuyas funciones de
densidad de probabilidad (FDP) son conocidas. En este caso, la
sensibilidad global de la variable dependiente puede determinarse

evaluando su correspondiente FDP.

dy
2 fy g0, 0=y
i =fwen. vy
Definimos un nuevo sistema dx .
=g ) =¥ x=ln al's
M
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g O=[fi o L 0 e O
Supongamos  las condiciones  iniciales tienen una probabilidad conocida P %)
Entonces las variables tendran una probabilidad  PU¥. 7} que cumplira
aplx. 1) i '
a Z]: FolPEnfl=0, pls0) = p'w) ¥ el valor esperado serd
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Ely )= [x‘p(x.r)dx
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indices de Sensibilidad de Sobol

Dado un modelo de laformaY =f (X, Xy, ... Xy), siendo Y un escalar, un efecto de
primer orden basado en la varianza para un factor genéricoX; puede escribirse

como X
Vi (Ex., (Y | X0))

donde X;eselfactori-ésimoy X_; denota la matriz de todos los factores excepto
X;. ELsignificado del operador E (“valor esperado”) es que la media de Y se toma
sobre todos los valores posibles de X ; manteniendo X; fijo. La varianza externa se
toma sobre todos los valores posibles de X; . La medida de sensibilidad asociada

(coeficiente de sensibilidad de primer orden) se escribe .o Vi, (Y | X0

ViYy
Deshaciendo la varianza: Vag(Ex (Y 1 X0) + Ex, (Vi (Y | X0) = V(¥)

por loque S;variaentre Oy 1.

La forma de calcular los indices desarrollada por Saltelli es la siguiente:

- Segeneran aleatoriamente dos matrices Ay B, con valores pseudo-
experimentales de los parametros, de N xm (N n° de simulaciones, m, n° de
variables medidas).

Se calculan las correspondientes salidas a evaluar f(A) y f(B).

Se genera un set de matrices C, en las que cada columna de A es sustituida
por la correspondiente columna de B (o al revés).

Se calculan las correspondientes salidas f(C;)

Hay varias formas de poder estimar los correspondientes indices. Una de
ellases:

o 1 TaU®, —p)’
w=1-
FELL ), g
AT, - riey)*
Sni=

Tow T2
NI A5 o Donde fo es el valor medio de f(A)
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También se puede definir el indice de sensibilidad total:

_ Ex (Vx,(Y | X-i)) —1 Vi (Ex (Y | X))

5
n Vi(Y) V(Y)

S mide el efecto total, es decir, los efectos de primer ordeny de orden superior
(interacciones) del factor X; . Una forma de visualizar esto es considerando que
Vi (Ex (Y| X4)) eselefecto de primer orden de X ;, de modo que V (Y)

menos Vy; (Ex (Y | X)) debe dar la contribucion de todos los términos de la
descomposicién de la varianza que incluyen X; .
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