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Abstrac:

In this paper examines investment portfolio problem under uncertainty using
fuzzy linear programming. Risk and returns are type of fuzzy numbers, and the
portfolio problem of fuzzy number is transformed into a deterministic form based on a
select a-cut. A numerical example is used to study the impact of the a-cut of investment
decisions. Then the results prove that the proposed of fuzzy model offers greater
suppleness than traditional approaches and enhances decision maker.
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XL = (XIL(O.Z),XZL(O.Z),XEL(O.Z)) = (20000,60000,20000)
(maximum value) ) iy
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X1 + X, + X3 < 100000
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frxL (0.8) = 8120
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x | X3= [Xll'xi}l] X; = [XZJ'XZJ Xi = [x3]'x3]] f*
= [f*L, £*V]
0.2 | [20000,60000] | [60000,20000] | [20000,60000] | [6560,8640]
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    α


  α


  α


    α


  ∝


  ∝ ∈  [ 𝟎 ,   𝟏 ]


  ∝ − cut


   [ 𝟎 ,   𝟏 ]


   A ~ =  (  a L ,  a M ,  a U )


   μ A  ( x ) =  {     0       ,     x ≤  a L         ( x −  a L )   a M −  a L ,         a L ≤ x ≤  a M           (  a U − x )   a U −  a  M   ,      a M ≤ x ≤      a  U      0 ,     x ≥  a  U      


   A ~ =  (  a L ,  a M ,  a U ) و              B ~ =  (  b L ,  b M ,  b U )    


             A ~ +  B ~ =  (  a L ,  a M ,  a U ) +  (  b L ,  b M ,  b U ) =  (  a L +  b L   ,    a M +  b M   ,    a U +  b U )  


           A ~ −  B ~ =  (  a L ,  a M ,  a U ) −  (  b L ,  b M ,  b U ) =  (  a L −  b L   ,    a M −  b M   ,    a U −  b U )  


    ∝ ∈  [ 0 ,   1 ]


  α − cut


   A ∝ =  [  A ∝ CL ,  A ∝ CU   ]    


   A ∝ CL = ∝  (  a M −  a L ) +  a L    


                A ∝ CU =  a U − ∝  (  a U −  a M )                                                                


  ∝ ∈  [ 𝟎 ,   𝟏 ]


   A ∝ C =  [  a ∝ CL ,  a ∝ CU ]    


   B ∝ C =  [  b ∝ CL ,  b ∝ CU ]


   A ∝ C +  B ∝ C =  [  a ∝ CL +  b ∝ CL ,  a ∝ CU +  b ∝ CU ]  


   A ∝ C −  B ∝ C =  [  a ∝ CL −  b ∝ CL ,  a ∝ CU −  b ∝ CU ]          


   max ⁡  f =   ∑  j = 1 n     c J ~  x j


          ∑  j = 1 n     a ij ~  x j ≤    b i ~  


   x j ≥ 0


   x j


  j


   max ⁡  f =     ∑  j = 1 n     [  c L ,  c U ]  x j ⁡  


    ∑  j = 1 n   [  a ij L ,  a ij U ]  x j ≤  [  b i L ,  b i U ]


   x j ≥ 0


   x j ≥ 0


   max ⁡ f


    ∑  j = 1 n     c J ~  x j


    ∑  j = 1 n     σ ij ~  x j ≤    b i ~


 


  


      𝐜 ~  𝐣


    𝛔  𝐢 𝐣  


  b   ̃ = ( 250000   , 300000   , 350000 )


  ( FLPP )


   max ⁡  f =  ( 0 . 05   ,   0 . 1   ,   0 . 15 )  x 1 +  ( 0 . 07 ,   0 . 08   , 0 . 09 )  x 2 +  ( 0 . 05   ,   0 . 06   ,   0 . 07 )  x  3    


   ( 4   , 5 , 6 )  x 1 +  ( 2 ,   3 ,   5 )  x 2 +  ( 1   , 2   , 3 )  x 3 ≤   ( 250000   , 300000   , 350000 )


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100000


   x 1 ,  x 1 ,    x 1 ≥ 2000


  ( FLPP )


  ( CLPP )


  ∝ − cut


  FLPP


   C ~ =  ( L ,   M ,   U )  


   [  c j L ( ∝ ) ,  c j U ( ∝ ) ]


   [  c j L +   ∝  (  c j M −  c j L ) ,  c j U −   ∝  (  c j U −  c j M ) ]            


                                                           


   [  σ ij L ( ∝ ) ,  σ ij U ( ∝ ) ]


     [  σ ij L + ∝  (  σ ij M −  σ j L ) ,  σ ij U − ∝  (  σ ij U −  σ ij M ) ]


   [   σ   ij L ( ∝ )   ,  σ ij U ( ∝ ) ]


     [    σ ij L + ∝  (  σ ij M −  σ ij L ) ,  σ ij U − ∝  (  σ ij U −  σ ij M ) ]


           c L


   c M


           c U


  α


   [   𝐜  𝐣  𝐋 ,   𝐜  𝐣  𝐔 ]


   [   𝛔  𝐢 𝐣  𝐋 ,   𝛔  𝐢 𝐣  𝐔 ]


   [ 0 . 05 + 0 . 05 ∝   ,   0 . 15 −   0 . 05 ∝ ]


   [ 4 + ∝ , 6 − ∝ ]


   [ 0 . 07 + 0 . 01 ∝   ,   0 . 09 − 0 . 01 ∝ ]


   [ 2 + ∝ , 4 − ∝ ]


   [ 0 . 05 + 0 . 01 ∝   ,   0 . 07 − 0 . 01 ∝ ]


   [ 1 + ∝ , 3 − ∝ ]


  CLPP


   max ⁡  f =  max ⁡   [  c L ,  c U ]    x j


                                                               


     x 1 +  x 2 +  x 3 ≤


     [  σ j L ,  σ j U ]  x 1 +  [  σ j L ,  σ j U ]  x 2 +  [  σ j L ,  σ j U ]  x  3   ≤  ∑   [  b L ,  b U ]  


   [  b j L ( ∝ ) ,  b j U ( ∝ ) ]     =


                                                         


  CLPP


  ( ∝


   max ⁡  f = ( 0 . 15 − 0 . 05 ∝ )  x 1 +  ( 0 . 09 − 0 . 01 ∝ )  x 2 + ( 0 . 07 − 0 . 01 ∝ )  x 3


   ( 6 − ∝ )  x 1 +  ( 4 − ∝ )  x 2 +  ( 3 − ∝ )  x 3 ≤ 350000 − 50000  


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100000


     x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000


                                                                                           


  ∝ ) )


     max ⁡  f = ( 0 . 05 + 0 . 05 ∝ )  x 1 +  ( 0 . 07 + 0 . 01 ∝ )  x 2 + ( 0 . 05 + 0 . 01 ∝ )  x 3


   ( 4 + ∝ )  x 1 +  ( 2 + ∝ )  x 2 +  ( 1 + ∝ )  x 3 ≤ 250000 + 250000      


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 10000    


      x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000


           


  ∝   = 0 . 2


  CULPP


  0 . 2


   max ⁡  f = 0 . 14  x 1 + 0 . 088  x 2 + 0 . 068  x 3


  5 . 8    x 1 + 3 . 8  x 2 + 2 . 8  x 3 ≤ 360000


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 10000


         x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000                                                            


   X  ∗ U =  (  x 1  ∗ U  ( 0 . 2 ) ,  x 2  ∗ U  ( 0 . 2 ) ,    x 3  ∗ U  ( 0 . 2 ) ) = ( 60000 ,   20000 ,   60000 )


   f max  ∗ U  ( 0 . 2 ) = 864  


   f max  ∗ U  ( 0 . 2 ) = 864  


  0 , 2 )


   max ⁡  f = 0 . 06     x 1 + 0 . 072  x 2 + 0 . 052  x 3      


  4 . 2    x 1 + 2 . 2    x 2 + 1 . 2  x 3 ≤ 300000


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100   00


   x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000


   X  ∗ L =  (  x 1  ∗ L  ( 0 . 2 ) ,  x 2  ∗ L  ( 0 . 2 ) ,    x 3  ∗ L  ( 0 . 2 ) ) = ( 20000 ,   60000 ,   20000 )


   f max  ∗ L  ( 0 . 2 ) = 6560                                                                                                                                        


  ∝   = 0 . 5


  CULPP


  0 . 5


   maxf ⁡  = 0 . 175  x 1 + 0 . 085  x 2 + 0 . 065  x 3


  5 . 5    x 1 + 3 . 5  x 2 + 2 . 5  x 3 ≤ 325000


  10000


     x 1 +  x 2 +  x 3 ≤


   x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000      


   X  ∗ U =  (  x 1  ∗ U  ( 0 . 5 ) ,  x 2  ∗ U  ( 0 . 5 ) ,    x 3  ∗ U  ( 0 . 5 ) ) = ( 37272 ,   20000 ,   20000 )


   f max  ∗ U  ( 0 . 5 ) = 9520                                                                                                                                                                              


  0 . 5 )


    maxf = 0 . 075     x 1 + 0 . 075  x 2 + 0 . 055  x 3    


  4 . 5    x 1 + 2 . 5  x 2 + 1 . 5  x 3 ≤ 375000    


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100000


   x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000


   X  ∗ L =  (  x 1  ∗ L  ( 0 . 5 ) ,  x 2  ∗ L  ( 0 . 5 ) ,    x 3  ∗ L  ( 0 . 5 ) ) = ( 60000 ,   20000 ,   20000 )


   f max  ∗ L  ( 0 . 5 ) = 7100                                                                                                                  


   f max  ∗ L  ( 0 . 5 ) = 7100                                                                                                                  


    ∝   = 0 . 8


  CULPP


  0 . 8


   maxf ⁡  = 0 . 11  x 1 + 0 . 082  x 2 + 0 . 062    x 3


  5 . 2    x 1 + 2 . 2    x 2 + 2 . 2  x 3 ≤ 310000  


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100000                                            


      x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000


   X  ∗ U =  (  x 1  ∗ U  ( 0 . 8 ) ,  x 2  ∗ U  ( 0 . 8 ) ,    x 3  ∗ U  ( 0 . 8 ) ) = ( 30000 ,   50000 ,   20000


   f max  ∗ U  ( 0 . 8 ) = 8640


  0 . 8 ) )


     max ⁡  f = 0 . 09     x 1 + 0 . 078  x 2 + 0 . 058  x 3      


    4 . 8    x 1 + 2 . 8    x 2 + 1 . 8  x 3 ≤ 450000


   x 1 +  x 2 +  x 3 ≤ 100000


   x 1 ,  x 2 ,    x 3 ≥ 20000                                                                                                                                                        


   X  ∗ L =  (  x 1  ∗ L  ( 0 . 8 ) ,  x 2  ∗ L  ( 0 . 8 ) ,    x 3  ∗ L  ( 0 .   8 ) ) = ( 60000 ,   20000 ,   20000 )


   f max  ∗ L  ( 0 . 8 ) = 8120                                                                                                                                        


   f max  ∗ L  ( 0 . 8 ) = 8120                                                                                                                                        


  ∝


    𝐟 ∗ =  [   𝐟  ∗ 𝐋 ,   𝐟  ∗ 𝐔 ]


    𝐗  𝟏 ∗ =  [   𝐱  𝟑 𝐣  ∗ 𝐋 ,   𝐱  𝟑 𝐣  ∗ 𝐔 ]


    𝐗  𝟐 ∗ =  [   𝐱  𝟐 𝐣  ∗ 𝐋 ,   𝐱  𝟐 𝐣  ∗ 𝐔 ]


    𝐗  𝟏 ∗ =  [   𝐱  𝟏 𝐣  ∗ 𝐋 ,   𝐱  𝟏 𝐣  ∗ 𝐔 ]


  ∝


   [ 6560   ,   8640 ]


   [ 20000   ,   60000 ]


   [ 60000   ,   20000 ]


   [ 20000   ,   60000 ]


   [ 7100   ,   9520 ]


   [ 20000   ,   20000 ]


   [ 20000   ,   20000 ]


   [ 60000   ,   37272 ]


   [ 8120   ,   8640 ]


   [ 20000   , 20000 ]


   [ 20000   , 60000 ]


   [ 60000   , 30000 ]

