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Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono zastosowanie dominacji stochastycznych do wyboru firmy
transportowej. Analizie poddano trzy firmy kurierskie. Pierwsza opcj¢ stanowita firma DHL Poland, druga DPD
(Dynamic Parcel Distribution), natomiast trzecim przewoznikiem byto GLS (General Logistic System). W czeéci
teoretycznej pracy omowiono definicje zwigzane z dominacjami stochastycznymi rzg¢du pierwszego (First Stochastic
Dominance FSD) oraz drugiego (Second Stochastic Dominance SSD). Cel artykutu, jakim byto ukazanie réznych typow
dominacji stochastycznych z matematycznego punktu widzenia, analiza oraz pordéwnanie najbardziej efektywnych
decyzji inwestycyjnych zostat osiagniety. Ponadto opisano teoretyczne podstawy konstrukcji modelu wielokryterialnego
zadania decyzyjnego. W oparciu o dane liczbowe zaprezentowano mozliwosci zastosowania oprogramowania
komputerowego w celu okreslenia dominacji stochastycznych wystepujacych pomiedzy trzema poréwnywanymi
przewoznikami.

Wstep

Przedsigbiorcy najczesciej dokonuja analizy inwestycji pod katem oczekiwanego zwrotu kapitatu oraz
potencjalnego ryzyka. Podczas podejmowania decyzji szczegdlnie finansowych nie ma mozliwosci uniknigcia
niepewnosci, dlatego tez stosowanie dominacji stochastycznych jako narze¢dzia utatwiajacego podejmowanie decyzji
jest jak najbardziej uzasadnione. W 1962 r. P. Quirk i R. Saposnik w pracy [1] opisali dominacje stochastyczna
rzedu pierwszego, natomiast w 1969 r. J. Hadar i W.R. Russel zdefiniowali dominacj¢ stochastyczng rzedu drugiego
[2]. W niniejszym artykule omdéwiono statystyczny aspekt wykorzystywania dominacji stochastycznych oraz
wskazano zalezno$¢ pomigdzy modelem Markowitza a druga dominacjg stochastyczng. Wykonanie wszystkich
obliczen jest procesem ztozonym, dlatego zastosowano pakiet STATISTICA 13.1 oraz jezyk programowania Octave
3.4.3. Ponadto dokonano analizy parametrow rozktadu a takze zaprezentowano efekt dzialania programu Octave
3.4.3 wraz z interpretacjg otrzymanych wynikow.

Wielokryterialne wielowartosciowe dominacje stochastyczne

Analiza wielokryterialna polega na wyznaczeniu wspélnej rodziny kryteriow umozliwiajacych utworzenie
1 uzasadnienie preferencji w procesie decyzyjnym. Mozliwe jest zagregowanie n-warunkow w jedno, zagregowane
kryterium [3]. Wedtug Vansnika wielokryterialne zadanie decyzyjne definiowane jest jako model ztozony ze zbioru
rozktadow prawdopodobienstw, zbioru kryteriow oraz zbioru wariantow decyzyjnych [4]. Zadanie decyzyjne mozna
przedstawi¢ jako model (4,X,E) (warianty, kryteria, oceny), w ktorym rozpatrywany jest skonczony zbior
wariantow decyzyjnych A = {ay,a,, ..., ap}, zbidr kryteriow oceny X = {X;,X,, ..., X,}, zbidr ocen wariantow
decyzyjnych wzgledem kryteriow E = {X;;};nxn, 9dZie X;; oznacza zmienng losowg z dolng i gérng funkcjg
rozktadu prawdopodobienstwa f;;(x) [5]. Model problemu wielokryterialnego zaprezentowano w tabeli 1.



Tabela 1. Model (A,X,E) problemu wielokryterialnego

kryteria/warianty X, X, . X; X
a, f1(*11) f1(*12) f1(x1)) f1(X1n)
a, f2(x21) f2(x22) fz(xzj) f2(x2n)
am fm(xml) fm(xmz) fm(xmj) fm(xmn)

Wykorzystanie dominacji stochastycznych w aspekcie statystycznym

W przypadku, gdy stopy zwrotu pordwnywalnych inwestycji, maja rozklad normalny, dominacje¢ stochastyczna
mozna opisa¢ postugujac si¢ terminami odchylenia standardowego oraz wartosci oczekiwane;.
Twierdzenie 1. Niech zmienne losowe R; i R, majg rozktady normalne o parametrach odpowiednio p,, p, oraz
01, 0,. Wowczas:
XFSDY © p; = p,0razo; = oy,
XSSDY © p, = pyorazo; < o,.

Analiza parametrow rozkladu zmian stop zwrotu

Za pomocg programu Octave 3.4.3 wyznaczono wysokos$¢ stop zwrotu, Srednig arytmetyczna, wariancj¢ a takze
odchylenie standardowe z proby oddzielnie dla kazdego przewoznika. Wyniki dziatania programu Octave 3.4.3
zobrazowano na rysunku 1.

Rysunek 1. Rezultat dziatania programu Octave 3.4.3

_ Octave34.3 - [m| X

Podsumowanie

W niniejszym artykule model matematyczny zostal skonstruowany na podstawie zaprezentowanych definicji, zas
empiryczna analiza dowodzi autentyczno$ci wyciggnigtych wnioskow:
1) teoria dominacji stochastycznych umozliwita wytonienie zbioru efektywnych inwestycji w stosunku do
przedsigbiorcow o réznych preferencjach;
2) w przypadku przewoznikow DHL oraz GLS ujemne warto$ci stop zwrotu wystapily czesciej niz dodatnie;
3) ustalenie jednakowej stawki przewozowej dla przesylek do 5 kg oraz najnizszej stawki dla przesytek
powyzej 10 kg zapewnito osiggnigcie DPD najwigkszego zysku.
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