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WDWR 25406

Rozwazamy nastepujace zagadnienie planowania produkcji:

o Przedsigbiorstwo wytwarza 4 produkty P1, ..., P4 na nastepujacych maszy-
nach: 4 szlifierkach, 2 wiertarkach pionowych, 3 wiertarkach poziomych,
1 frezarce i 1 tokarce. Wymagane czasy produkcji 1 sztuki produktu (w
godzinach) w danym procesie obrébki zostaly przedstawione w ponizszej

tabeli:
P1 P2 P3 P4
Szlifowanie 04 | 0,6 — —
Wiercenie pionowe | 0,2 0,1 — 0,6
Wiercenie poziome | 0,1 — 0,7 —
Frezowanie 0,06 | 0,04 | — | 0,05
Toczenie — 10,06 | 0,02 | —

e Dochody ze sprzedazy produktéw (w z1/sztuke) modeluja sktadowe wek-
tora losowego R = (Ry,. .., R4)T. Wektor losowy R opisuje 4-wymiarowy
rozktad t-Studenta z 5 stopniami swobody, ktérego wartoséci sktadowych
zostaly zawezone do przedziatu [5; 12]. Parametry u oraz X niezawezonego
rozkladu ¢-Studenta sa nastepujace:

16 -2 -1 -3
-2 9 -4 -1
’ -1 -4 4 1
-3 -1 1 1

S 00 ©

o Istnieja ograniczenia rynkowe na liczbe sprzedawanych produktéw w da-
nym miesigcu:

P1 | P2 | P3| P4
Styczen | 200 0 100 | 200
Luty 300 | 100 | 200 | 200
Marzec 0 300 | 100 | 200

o Jezeli sprzedaz danego produktu przekracza 80 procent iloéci jaka moze
wchlonaé rynek, jego dochéd spada o 20 procent.

o Istnieje mozliwos¢ sktadowania do 200 sztuk kazdego produktu w danym
czasie w cenie 1 zl/sztuke za miesiac. Aktualnie firma nie posiada zadnych
zapaséw, ale jest pozadane mieé¢ po 50 sztuk kazdego produktu pod koniec
marca.



¢ Przedsigbiorstwo pracuje 6 dni w tygodniu w systemie dwéch zmian. Kazda
zmiana trwa 8 godzin. Mozna zalozy¢, ze kazdy miesiac sklada sie z 24
dni roboczych.

e 1. Zaproponowaé jednokryterialny model wyboru w warunkach ryzyka
z wartoscia oczekiwana jako miara zysku. Wyznaczy¢ rozwiazanie opty-
malne.

o 2. Jako rozszerzenie powyzszego zaproponowaé¢ dwukryterialny model zy-
sku i ryzyka z wartodcia $rednia jako miara zysku i érednia réznica Giniego
jako miara ryzyka. Dla decyzji x € @ $rednia réznica Giniego jest defi-
niowana jako I'(x) = %ZZZI S (x) = (x)pt pt”, gdzie rt(x)
oznacza realizacje dla scenariusza t, p* prawdopodobieistwo scenariusza
t.

— a. Wyznaczy¢ obraz zbioru rozwiazan efektywnych w przestrzeni ryzyko—
zysk.

— b. Wskazaé rozwiazania efektywne minimalnego ryzyka i maksymal-
nego zysku. Jakie odpowiadajg im wartosci w przestrzeni ryzyko—
zysk?

— ¢. Wybra¢ trzy dowolne rozwiazania efektywne. Sprawdzié¢ czy zacho-
dzi pomiedzy nimi relacja dominacji stochastycznej pierwszego rzedu.
Wyniki skomentowaé, odnie$¢ do ogélnego przypadku.

1 Jednokryterialny model wyboru w warunkach
ryzyka z wartoscig oczekiwang jako miarg zy-
sku

W celu rozwiazania postawionego zadania dokonano sformutowania modelu pro-

gramowania liniowego catkowitoliczbowego. Ponizej przedstawiono zapis mate-
matyczny modelu.

1.1 Zbiory indeksowe

Zbior Opis

P=P1, .,P4 Zbior wytwarzanych produktéw

T=T1, .., T5 Zbidr typéw narzedzi wykorzystywanych przy produkcji
M = M1, M2, M3 | Zbiér kolejnych miesigcy produkeji




1.2 Parametry

Parametr Opis

te Liczba narzedzi typu t [szt]

eppuy, Oczekiwany zysk ze sprzedazy jednej sztuki produktu p [zl]

ttpusy Czas wykorzystania maszyny typu ¢t przy produkcji jednej sztuki
produktu p [godz]

smlmy, Limit sprzedazy produktu p w miesiacu m [szt)

stl,, Limit pojemno$ci magazynu na produkt p [szt]

stepy, Koszt magazynowania jednej sztuki dowolnego produktu [z1]

st0p Poczatkowy stan magazynowy produktu p [szt]

dst, Porzadany koricowy stan magazynowy produktu p [szt)

dpm Liczba dni roboczych w kazdym miesiacu [d]

SPd Liczba zmian w kazdym dniu roboczym [j]

whps Liczba godzin roboczych w ciagu kazdej zmiany [godz]

whpy, = dpp, - spa - hps

Liczba godzin roboczych w ciagu kazdego miesiaca [godz]

atty = tey - whp,,

Dostepna liczba godzin roboczych maszyn typu ¢ w ciagu kazdego
miesiaca [godz]

1.3 Zmienne

Zmienna Opis
Drmp Liczba sztuk produktu p wyprodukowanych w miesiagcu m [szt]
Smp Liczba sztuk produktu p sprzedanych w miesiacu m [szt]

tsp = ZmGM Smp

Catkowita liczba sprzedanych sztuk produktu p

Stdmp = Pmp — Smp

m
StGmp = st0p + > stdpmap

m2=1

uttmg = D Pmp - DU

pEP

tstc = stepy, -
meM peP

> > Stgmp

Calkowity koszt wykorzystania magazynéw [z1]

bm P

m przekracza 80% limitu rynkowego

ePPUmp = eppuiy - (1 — 0.2+ byyp)

mitu rynkowego [z1]

ep= Y, > (Smp - €PPUMp) — tstc

meM peP

sprzedazy produktéw [z1]

Liczba sztuk produktu p zmagazynowanych w miesiacu m [szt]

Stan magazynowy produktu p na koniec miesiaca m [szt)

Wykorzystanie czasu pracy maszyny typu t w miesiacu m [godz]

Zmienna binarna okreslajaca czy sprzedaz produktu p w miesigcu

Skorygowany zysk jednostkowy dla produktu p w miesiacu m
uwzgledniajacy spadek o 20% jesli sprzedaz przekracza 80% li-

Wartos¢ zysku catkowitego dla wartosci oczekiwanych zysku ze




1.4 Ograniczenia

Ograniczenie rynkowe sprzedawanych produktéw:
Smp < smim,, VYm e M,Vp e P
Ograniczenie sprzedazy produktéw w pierszym miesiacu:

S1p < P1p, VPEP

Ograniczenie sprzedazy produktéw w kolejnych miesiacach:

Smp < Pmp + StGmp, Vm € M\{l}
Ograniczenie pojemnosci magazynow:
stgmp < stl,, Vpe€ P

Ograniczenie na pozadany stan magazynowy na koniec miesiaca 3:

stgsp = dst,, Vpe P

Ograniczenie wykorzystania czasu pracy narzedzi w danym miesiacu:
uttmy < atty, VteT,Vme M
Ograniczenie identyfikujace przekroczenie 80% limitu rynkowego:

Smp < 0.8-smimy, + M - by, VYme M,Vpe P

Smp > 0.8-smimp — M - (1 — b)) +6, Yme M,Vpe P
gdzie M jest dostatecznie duza liczba, a € jest mala liczba dodatnia.

1.5 Funkcja celu

Jako funkcje celu przyjeto maksymalizacje wartosci oczekiwanej zysku: maximize ep

2 Dwukryterialny model zysku i ryzyka z war-
toscig oczekiwang jako miarg zysku i odchyle-
niem maksymalnym jako miarg ryzyka

Model ten zostal zrealizowany jako rozszerzenie modelu jednokryterialnego o
dodatkowe zbiory, parametry, zmienne, ograniczenia i nowa funkcje celu.



2.1 Zbiory indeksowe

Zbior Opis

S = S1, ..., S1000 | Zbiér scenariuszy wygenerowanych z rozktadu t-Studenta

2.2 Parametry

Parametr | Opis

SPPUps Zysk ze sprzedazy jednej sztuki produktu p w scenariuszu s [zl]

2.3 Zmienne

inputminted

Zmienna

Opis

Sps = Zpep(tsp - Sppups) — tstc

Wartosé zysku catkowitego dla scenariusza s zysku ze sprzedazy
produktéw [z1]

devs = ep — sps

Odchylenie zysku w danym scenariuszu [z1]. Jako, ze funkcja war-
tosci bezwzglednej jest nieliniowa zmienna zostala poddana line-
aryzacji z uzyciem zmiennych ldevy, Ps, Qs

ldevy, = ep — sps

Zmienna pomocnicza wykorzystana w linearyzacji odchylenia zy-
sku w scenariuszu s

Py

Zmienna pomocnicza wykorzystana w linearyzacji zmiennejk dev,

Qs

Zmienna pomocnicza wykorzystana w linearyzacji zmiennej dev,

mdev = maxseg devg

Maksymalne odchylenie zysu [z1]. Jako, ze funkcja max jest nie
liniowa, zmienna zostala poddana linearyzacji z uzyciem zmien-
nych M, Z,

M Zmienna pomocnicza wykorzystana w linearyzacji zmiennej mdev

Z Zmienna pomocnicza binarna wykorzystana w linearyzacji zmien-
nej mdev

r = mdev Miara ryzyka, rowna maksymalnemu odchyleniu zysku

2.4 Ograniczenia

Ograniczenie zwiazane z linearyzacja zmiennej dev,:

ldevgy — ldevgg + Ps1 — Qg2 =0, Vs1,80 € S

Ograniczenie zwiazane z linearyzacje zmiennej mdev:

mdev > devs, Vs €S

mdev < devs + M(1— Z5), VseS




ZZszl

2.5 Metoda punktu odniesienia

Jako model preferencji dla modelu dwukryterialnego zostala wybrana metoda
punktu odniesienia. Wprowadza ona zestaw dodatkowych parametréw i zmien-

nych:
Parametr | Opis
aSPep Poziom aspiracji oczekiwanego zysku
aspy Poziom aspiracji ryzyka
Aeps Ar Wspdlezynniki normalizujace, odpowiednio dla zysku i ryzyka. Ze
wzgledu na ogélne sformutowanie metody punktu odniesienia jako
problemu maksymalizacji, A, przyjmie warto$¢ dodatnia, a A,
ujemna.
B Wspoélezynnik pomniejszajacy warto$¢ ocen wykraczajacych po-
WYyzej poziomu aspiracji
€ Wspélezynnik skladnika regularyzacyjnego
Zmienne | Opis
0Cep, 0c, | Wartodci indywidualnych funkcji osiggniec¢ dla zysku i ryzyka
v Zmienna pomocnicza metody punktu odniesienia

Ograniczenia zmiennej v przez wartosci indywidualnych funkcji osiggnie¢:
v < 0Cep Oraz v < 0c,
Ograniczenia indywidualnych funkcji osiagnigé:

oc,. < A (r — asp,)
oc,. < BA-(r — asp,)
0Cep < Ap(ep — aspep)

OCep < 5)‘17(61) - aspep)

Funkcja celu metody punktu odniesienia w postaci dla programowania linio-

wego:

max v+ e(ocep + 0cy)




3 Wyznaczenie parametréw zadania z rozkladu
t-Studenta

W celu wyznaczenia wartosci oczekiwanej wektora R (odpowiadajaca parame-
trowi modelu eppu,) wykorzystano nastepujaca zaleznosé:

PEFH( +a) = F — (v 17) T v

BB = 10 = B ) — Fu@)T(2)T(L)

gdzie:

o 1 wartos¢ oczekiwana dla R,
e I funkcja gamma Eulera,

e v liczba stopni swobody,

e F dystrybuanta standardowego rozkladu t-Studenta t(0,1;v) z v stop-
niami swobody,

o a= £ gdzie o to lewy kraniec przedziatu,
o b= %, gdzie 8 to prawy kraniec przedziatu.

Otrzymano warto$ci:

E(R)T = [8.5094,8.4710, 8.1319, 6.3944]

Do obliczenia wartosci oczekiwanej oraz wyznaczenia scenariuszy wykorzy-
stano skrypt napisany w jezyku R. Wygenerowano 100 scenariuszy testowtych.
Uzyty skrypt przedstawia Listing 1.

Listing 1: Skrypt w jezyku R do obliczania wartosci oczekiwanej wektora R
i generowania scenariuszy z rozkladu t-Studenta.

library(tmvtnorm)

# t-Stutdet parameters

Mu = c(9, 8, 7, 6)

Sigma = matrix(c(16, -2, -1, -3,
-2, 9, -4, -1,
-1, -4, 4, 1,
-3, -1, 1, 1),

nrow=4, ncol=4)

5

12

lower_bound
upper_bound

# Generate scenartios

data <- rtmvt(n=100, mean=Mu, sigma=Sigma, df=5,
lower=rep(lower_bound, 4), upper=rep(upper_bound, 4))
write.table(format(data, digits=15, dropOtrailing=F),



"datal0O.txt", quote=F, sep="\t", eol="\n\t",
col.names = F, row.names = T)
mean <- colMeans(data)

E <- function(idx, Mu, Sigma, v, alfa, beta) {
mu = Mulidx]
sigma = Sigmal[idx, idx]
a = (alfa - mu)/sigma
b = (beta - mu)/sigma
nom = gamma((v-1)/2) *
((v+a™2) " (-1x(v-1)/2) -
(v+b72) " (~1x(v-1)/2)) *
v (v/2)
den = 2 * (pt(b, v) - pt(a, v)) * gamma(v/2) * gamma(1/2)
return (mu + sigma*(nom/den))

3

ER1 <- E(1, Mu, Sigma, 5, 5, 12)
ER2 <- E(2, Mu, Sigma, 5, 5, 12)
ER3 <- E(3, Mu, Sigma, 5, 5, 12)

ER4 <- E(4, Mu, Sigma, 5, 5, 12)

ER <- c(ER1, ER2, ER3, ER4)

write.table(ER, "ER.txt", sep="\t", col.names=F, row.names=F)

4 Model dla programu AMPL

4.1 Plik z modelem (.mod)
e

# WDWE 25406 #
# Planowanie produkcj w warunkach ryzyka. #
# MODEL #

# Autor: Krzysztof Rudnick?t
B

HARBAHAHHA

# Zbiory #

filegidetipiRagdatis

# Produkty

set PRODUCTS = {"P1", "P2", "P3", "P4"};
# Narzedzia

set TOOLS;

# Miestace

set MONTHS ordered;

# Scenartiusze

param scenarioCount = 10000;



set SCENARIOS = {0..scenarioCount};
Podedegegrdidiapapedid s
# Parametry #
odedegeididii bbbt s

# Liczba kazdego z narzedzi
param toolCount {TOOLS} >= 1;

# Dochody ze sprzedazy [pln/szt]
param expectedProfitPerUnit {PRODUCTS} >= 0;

# Scenarios
param scenarioProfitPerUnit {SCENARIOS, PRODUCTS};

# Czasy produkcji [godz]
param toolTimePerUnit {TOOLS, PRODUCTS} >= 0;

# Ograniczenia rynkowe liczby sprzedawanych produktow [szt]
param salesMarketLimit {MONTHS, PRODUCTS} >= O;

# Ograniczeine liczby magazynowanych produktow [szt]
param storageLimit {PRODUCTS} >= 0;

# Koszt magazynowantia produktow [pln/szt per msc]
param storageUnitCost >= 0;

# Aktualny stan magazynowy [szt]
param startingStorage {PRODUCTS} >= O;

# Pozadany stan magazynowy na koniec symulacji [szt]
param desiredEndStorage {PRODUCTS} >= 0;

# Liczba dni roboczych w miesiacu [d]
param daysPerMonth >= 1;

# Liczba zmian w ciagu jednego dnia Toboczego
param shiftsPerDay >= 1;

# Dlugosc zmiany [godz]
param hoursPerShift >= 1;

# Liczba roboczogodzin w miest cu [godz]
param workHoursPerMonth = daysPerMonth*shiftsPerDay*hoursPerShift;

HHAARRAARHH
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# Zmienne #

HAHBHRHAABH

# Produkcja produktow

var produced {MONTHS, PRODUCTS} >= O integer;

# Sprzedaz produktow w danym miesiacu
var sold {MONTHS,PRODUCTS} >= O integer;
var totalSold {p in PRODUCTS} = sum {m in MONTHS} sold[m, p];

# Sprzedaz z podzialem na normalng (do 807 limitu rynku) % 2z obnizZonym zyskiem (powyzej 80)
var salesNormal {m in MONTHS, p in PRODUCTS} >= O integer;
var salesDiscounted {m in MONTHS, p in PRODUCTS} >= O integer;

# Iloosc produktow przekazanych do magazynu w danym miesiacu
var stored {m in MONTHS, p in PRODUCTS} = produced[m, p] - sold[m, p];

# Stan magazynowy na koniec danego miestiaca
var storage {m in MONTHS, p in PRODUCTS} =
startingStorage[p] + sum {m2 in MONTHS: ord(m2) <= ord(m)} stored[m2, pl;

# Czas pracy narzedzi w danym miesi Cu

var availableToolTime {t in TOOLS} =
toolCount [t] *workHoursPerMonth;

var usedToolTime {m in MONTHS, t in TOOLS} =
sum {p in PRODUCTS} produced[m,p]*toolTimePerUnit[t,p];

# Koszt magazynowania
var monthlyStorageCost {m in MONTHS} =

(sum {p in PRODUCTS} storage[m, pl)*storageUnitCost;
var totalStorageCost = sum {m in MONTHS} monthlyStorageCost [m];

# Zysk dla warto ci oczekiwanej
var expectedSalesProfit =
sum {m in MONTHS, p in PRODUCTS} (
salesNormal [m, p] * expectedProfitPerUnit[p] +
salesDiscounted[m, p] * 0.8 * expectedProfitPerUnit [p]
)3
var expectedNetProfit =
expectedSalesProfit - totalStorageCost;

i
# Ograniczenia modelu #
HARHHHARR R BRB R BB BB RRHRAH

# Podzial sprzedazy ma nmormalng 7 z obnizZonym zyskiem
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subject to TotalSales {m in MONTHS, p in PRODUCTS}:
sold[m, p] = salesNormal[m, p] + salesDiscounted[m, p];

# Ograniczenie normalnej sprzedazy do 80J limitu rynkowego
subject to NormalSalesLimit {m in MONTHS, p in PRODUCTS}:
salesNormal[m, p] <= 0.8 * salesMarketLimit[m, p];

# Ograniczenie rynkowe sprzedazy produktow

subject to SalesMarketLimit {m in MONTHS, p in PRODUCTS}:
sold[m, p] <= salesMarketLimit[m, p];

# Ograniczenie magazynowe sprzedazy produktow

subject to SalesLimitl {p in PRODUCTS}:
sold[first (MONTHS), pl] <= produced[first(MONTHS), pl;

subject to SalesLimit2 {m in MONTHS, p in PRODUCTS: m != first(MONTHS)}:
sold[m, p] <= produced [m, p] + storagelm, pl;

# Ograniczenie pojemno ci magazynowej]

subject to Storagelimit {m in MONTHS, p in PRODUCTS}:
storage[m, p] <= storageLimit[p];

# Ograniczenie na po dany stan magazynowy na koniec marca

subject to DesiredStorage {p in PRODUCTS}:
storage [last (MONTHS), p] >= desiredEndStoragel[p];

#0graniczenie czasu pracy narzedzi W miesiacu

subject to ToolWorkTime {m in MONTHS, t in TOOLS}:
usedToolTime[m, t] <= availableToolTime[t];

HARRARRAHAR AR N
# Funkcje celu #
HARBAHBHHAH AU AH
maximize Profit: expectedNetProfit;

4.2 Plik z danymi (.dat)

.2
# R R R R R
# WDWR 25406 #

# Planowanie produkcj w warunkach ryzyka. #

# DANE #

# Autor : Krzysztof Rudnicki #

# R R R R R R R

# Narzedzia
set TOOLS := GRINDER VDRILL HDRILL MILLER LATHE ;

© 00 ~NO O W N -

10

11 # Miesiace

12 set MONTHS := JAN FEB MAR ;
13

14 # Liczba narzedzi

12



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27

28

29
30
31
32
33
34
35

36

37

38

39
40
41
42
43
44
45
46

47 ;

48
49
50
51

param toolCount :=
GRINDER 4

VDRILL 2

HDRILL 3

MILLER 1

LATHE 1

’

# Czasy produkcji h
param toolTimePerUnit :
P1 P2 P3«-
P4 :=

GRINDER O .4 0 .6 0 «-

0
VDRILL 0 .2 0 .1 0 «-

0 .6
HDRILL O .1 0 O .7 «-

0
MILLER O .06 0 .04 0 O .05
LATHE 0 0 .05 0 .02 O

’

# Ograniczenia rynkowe liczby sprzedawanych produktow pcs
param salesMarketLimit :
P1 P2 P3 «-
P4 :=

JAN 200 0 100 «-

200
FEB 300 100 200 «-

200
MAR 0 300 100 «-

200

# Ograniczeine liczby magazynowanych produktow pcs
param storageLimit :=

P1 200

P2 200

P3 200

P4 200

’

# Koszt magazynowania produktow pln/pcs per month
param storageUnitCost := 1;

13



52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

# Aktualny stan magazynowy pcs
param startingStorage :=

P10

P2 0

P3 0

P4 0

’

# Pozadany stan magazynowy na koniec marca pcs
param desiredEndStorage :=

P1 50

P2 50

P3 50

P4 50

’

# Liczba dni roboczych w miesiacu d
param daysPerMonth := 24;

# Liczba zmian w ciagu jednego dnia roboczego
param shiftsPerDay := 2;

# Dlugosc zmiany h
param hoursPerShift := 8;

# Zyski wartosc oczekiwana
param expectedProfitPerUnit :=
P1 8 .50944172786882

P2 8 .47100593224391

P3 8 .1319049712769

P4 6 .39446520538826

’

# Metoda punktu odniesienia
param epsilon = 0 .000025 ;

param beta = 0 .001 ;

param utopia :=
PROFIT 11987
RISK 1000

’

param nadir :=
PROFIT -2400
RISK 2815

14



98 ;

99

100 param aspiration :=
101 PROFIT 10000

102 RISK O

4.3 Skrypty uruchomieniowe (.run)

B e s

# WDWR 25406 #
# Planowanie produkcj w warunkach ryzyka. #
# SKRYPT URUCHAMIAJACY - Metoda punktu odniesienia #

# Autor: Krzysztof Rudnick?t
AR A A T R AR R R R AR A

HARBRAAAA R RAAAA RIS
# Konfiguracja modelu #
i
model WDWR1.mod;

data WDWR1.dat;

option solver cplex;

HAAAHHA AR AR RRRRRRAHHHRAAA A AR

# Model jednokryterialny #

HARBHAAAAR BB R R R R RRRRRRRAAA AR

printf "\n###tHH AR AR D
printf "### Maximize profit for expected profit value ###\n";
printf "R R \D "
objective Profit;

solve;

display produced;

display sold;

display stored;

printf "Profit: %f\n", Profit;

5 Rozwigzanie zadania optymalizacji

5.1 Wyniki dla modelu jednokryterialnego

Smp Oraz warto$¢ wyznaczonego rozwigzania optymalnego:

ep = 13943.26177[2]

Listing 7: Wynik dzialania skryptu wyznaczajacego rozwigzanie optymalne
modelu jednokryterialnego.

L s s s s s S s s s s s
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### Maximize profit for expected profit value ###
s s s g
CPLEX 22.1.2: optimal solution; objective 13943.26177
7 simplex iterations

produced :=
JAN P1 200
JAN P2 0
JAN P3 100
JAN P4 200
FEB P1 300
FEB P2 100
FEB P3 200
FEB P4 200
MAR P1 50
MAR P2 350
MAR P3 150
MAR P4 250
sold :=

JAN P1 200
JAN P2 0
JAN P3 100
JAN P4 200
FEB P1 300
FEB P2 100
FEB P3 200
FEB P4 200
MAR P1 0
MAR P2 300
MAR P3 100
MAR P4 200
stored :=
JAN P1 0
JAN P2 0
JAN P3 0
JAN P4 0
FEB P1 0
FEB P2 0
FEB P3 0
FEB P4 0
MAR P1 50
MAR P2 50
MAR P3 50
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MAR P4 50

Profit: 13943.261775

52 Profit: 13943.261775
Rysunek 1: Obraz zbioru rozwiazan efektywnych w przestrzeni ryzyko-zysk

5.2 Wyniki dla modelu dwukryterialnego

5.2.1 Obraz zbioru rozwigzan efektywnych w przestrzeni ryzyko-
zysk

Obraz zbioru rozwiazan efektywnch w przestrzeni ryzyko-zysk zostat uzyskany
poprzez rozwigzanie zadania metody punktu odniesienia dla réznych wartosci
aspiracji dla zysku oraz ryzyka. Do wykonania obliczen postuzono sie skryptem
przedstawionym na Listing 7. Obliczenia przeprowadzono ustalajac poziomy
aspiracji w wyznaczonych granicach zmiennosci zysku i ryzyka (wektory nadiru
i utopii wyznaczone w kolejnej sekcji). Dla kazdego poziomu aspiracji wykorzy-
stano po 10 réwnoodleglych wartosci znajdujacych sie¢ w przedziatach definio-
wanych przez wektory nadiru i utopii.

Ze wzgledu na duzy rozmiar zadania, a przez dlugi czas obliczen przy 1000
scenariuszach, zdecydowano si¢ ograniczy¢ ich liczbe do 50. Niestety nie jest to
liczba wystarczajaca do przeprowadzenia dokladnych obliczen, jednak uzyskane
wyniki powinny by¢ wystarczajace do przedstawienia dziatania metody.

Fragment wynikéw dziatania skryptu obliczeniowego przedstawia Listing 8.
Obraz zbioru rozwiazan efektywnych w przestrzeni ryzyko-zysk pokazuje Rysu-
nek 1.

Listing 8: Skrypt obliczajacy wartosci do wyznaczenia obrazu zbioru rozwia-
zan efektywnych w przestrzeni ryzyko-zysk. Pelne wyniki dostepne w zalaczniku.

1 ### 39: Solving model for aspirations : 2395 .666667 , 312 .777778

2 CPLEX 12 .8.0.0 : optimal integer solution within mipgap or absmipgap ; ¢-
objective 5 .427722957e -07

3 39 MIP simplex iterations

4 0 branch -and - bound nodes

5 absmipgap = 7 .81092e -07 , relmipgap = 1 .43881

6 Profit : 2417 .827519

7 Risk : 311 .250020

8 RPM : 0 .000001

9 ### 40: Solving model for aspirations : 2395 .666667 , O .000000

10 CPLEX 12 .8.0.0 :
11 < BREAK > ( cplex )
12 CPLEX solution status 13 with fixed integers :
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13 aborted in phase II

14 aborted , integer solution exists ; objective -0 .06697476417
15 116486 MIP simplex iterations

16 103313 branch -and - bound nodes

17 absmipgap = 6 .93933e -05 , relmipgap = 0 .00103611

18 Profit : 1432 .148909

19 Risk : 188 .510726

20 RPM : -0 .066975

Rozwigzania efektywne minimalnego ryzyka i maksymalnego zysku

Rozwiazania efektywne dla minimalnego ryzyka i maksymalnego zysku wy-
znaczono wykorzystujac skrypt przedstawiony na listingu Listing 4. Na pod-
stwaie wynikéw jego dzialania, ktore przedstawia Listing 9 mozna podaé naste-
pujace rozwigzania:

e Minimalne ryzyko: ep = —1000, przy r = 0,
o Maksymalny zysk: ep = 11987, przy r = 2569

Dodatkowo poza zakresem zadania wyznaczonon pozostate elementy po-
trzebne do wyznaczenia wektoréw nadiru i utopii:

o Maksymalne ryzyko: ep = 9193, przy r = 2815,

e Minimalny zysk: ep = —2400.00, przy r = 0.00

Wektor nadiru: (—2400, 2815)

Wektor utopii: (0, 11987)
Listing 9: Skrypt wyznaczajacy rozwiazania optymalne modelu dwukryte-
rialnego.

1 # #HHHEEEHEF R R

2 ### Minimizing profit ###

3 # R R

4 CPLEX 12 .8.0.0 : optimal integer solution ; objective -2400
5 7 MIP simplex iterations

6 0 branch -and - bound nodes

7 Profit : -2400
8 Risk : 0
9

10 # ##HHEEHEEBRHERRREHEE

11 ### Maximizing profit ###

12 # #HHHHHE

13 CPLEX 12 .8.0.0 : optimal integer solution ; objective 11987 .41899
14 32 MIP simplex iterations

15 0 branch -and - bound nodes
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16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Profit : 11987
Risk : 2569

# R R R
### Minimizing risk ###
# R R
CPLEX 12 .8.0.0 : optimal integer solution ; objective O
0 MIP simplex iterations

0 branch -and - bound nodes
Profit : -1000

Risk : O

# HHHH A

### Maximizing risk k###
# HHEHHE
CPLEX 12 .8.0.0 : optimal integer solution ; objective 2815 .995263

21837 MIP simplex iterations
705 branch -and - bound nodes
Profit : 9193

Risk : 2815

5.2.2 Analiza relacji dominacji stochastycznej dla trzech wybranych

rozwigzan efektywnych

Do analizy wybrano nastepujace scenariusze:

1. Maksymalny zysk ep = 11987.42,
2. Poziomy aspiracji aspep = 8789.89 oraz asp” = 1876.67,

3. Poziomy aspiracji aspep = 10388.44 oraz asp”™ = 938.33.

Dane do analizy zostaly wygenerowane w trakcie przeprowadzania obliczen

do poprzednich podpunktéw i sa dostepne w zalacznikach.

Dystrybuanty zysku przedstawia Rysunek 2.
Na podstawie wykreséw mozemy stwierdzi¢, ze rozwiazanie dla scenariu-

sza z maksymalnym zyskiem dominuje w sensie FSD pozostale rozwigzania.
Dodatkowo widzimy, ze rozwiazanie ze scenariusza 3 dominuje w sensie FSD
rozwigzanie scenariusza 2.

Rysunek 2: Wykres dystrybuant zysku dla poszczegdlnych rozwiazan
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