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Introduccién
°

Introduccion

e El Rank Pricing Problem (RPP) es un problema
NP-Completo que busca maximizar el beneficio de una
empresa, asignando el precio a sus productos, en funcién de
unos presupuestos y preferencias.

o Cada cliente comprara, como mucho, un solo producto y se
considera una cantidad ilimitada de cada producto.

@ Aplicaciones del mundo real:

o Retroalimentacién empresarial.
o Industria automovilistica o electrédnica.
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Introduccién

Introduccion

Definicion formal del problema

Dado un conjunto de productos / = {ii, ..., in} y un conjunto de
clientes K = {ki, ..., k;}, donde cada k € K tiene un subconjunto
de productos preferidos /¥ C [ tal que k no comprard ningtn
producto que no pertenezca a /¥, Cada cliente k € K tiene un
valor de preferencia para cada producto i € /, representado por pf‘.

Cada cliente tiene un presupuesto fijo (b).

La solucidn consiste en obtener un vector de precios S que
determine el precio de cada producto y que maximice el beneficio.
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Introduccién

Introduccion
Modelo

max > Y sixk
S keKiel
s.t. (1)

s >0, Viel,

donde Yk € K, X,-k es la solucién éptima del problema mostrado en la
Ecuacién (2).

max 3 pfxf
xk ielk
s.t.
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ielk
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ielk
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Introduccion
Ejemplo
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Introduccién

Introduccion
Ejemplo
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(a) Una posible solucién. (b) Solucién éptima.
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Los precios de la solucién éptima pertenecen al conjunto de
presupuestos.
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Introduccion

Revision de la literatura
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Cédigo no disponible y solo 3 instancias.
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Propuesta algoritmica

Propuesta algoritmica
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP)

Propuesto por Feo y Resende en 1989.

Algoritmo 1 GRASP(a,1,B)

1: Sp 0
2. foriel...itdo

3 S < Constructivo(a, I, B)

4: S « Mejora(S, 1)

5: if RPP(S) > RPP(Sp) then
6 Sp+— S

7 end if

8: end for

9: return S,
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Propuesta algoritmica

Propuesta algoritmica

Fase constructiva

o El criterio voraz elegido es el basado en funcién objetivo
(pueden ocurrir empates).

@ Se establece un umbral para determinar los candidatos entre
los que elegir aleatoriamente.

U= Vmax — &~ (Vmax - Vmin)

@ Se utiliza un pardmetro « para calcular el umbral que
determina el espacio a la aleatoriedad.
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Propuesta algoritmica

Propuesta algoritmica

Fase de mejora

Se usa el operador Intercambiar(S, i,j) que intercambiara los
precios asignados a los elementos i,j € I. En concreto, dada una
solucién S compuesta por la asignacién:

S=(s1,.---,5i-1,5i,Si+1s---»Sj—1,5j, Sj+t1,- - - Sn)
intercambiard los valores de los elementos i, j, obteniendo la
solucioén:

S= (517 <+ o3 Si—17Sj5Si4+1s- -+ Sj—1,SiSj+1s- - sn)

Se analizan las dos conocidas estrategias de exploracidn: first
improvement y best improvement.
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Resultados

Entorno experimental

Lenguaje de programacién: Java 21.

Caracteristicas del servidor: Ubuntu Server 20.04 en AMD
EPYC 7282, 16 cores y 8 GB de RAM.

o Métricas:

F.O: media de la funcién objetivo.

Tiempo (s): tiempo medio de ejecucién en segundos.
GAP(%): desviacién media de la mejor solucién conocida.
#Optimos: veces que el algoritmo es capaz de alcanzar la
solucién éptima del experimento.

© 6 ¢

@ Instancias: 3 + 33 nuevas con un presupuesto de 1 a 1000,
para los clientes de 30 a 200, y de 5 a 150 productos.
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Resultados

Experimentos preliminares

Se utilizd irace con un conjunto preliminar del 20% de instancias
para obtener la mejor configuracién.
Los mejores parametros encontrados fueron:

o Blsqueda local: Best Improvement.
o Aleatoriedad: a = 0.01.
@ Condicién de parada: 87 iteraciones.

Lépez-lbdnez, M., Dubois-Lacoste, J., Cdceres, L. P., Birattari, M., y
Stiitzle, T. (2016). The irace package: Iterated racing for automatic
algorithm configuration. Operations Research Perspectives, 3, 43-58.
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Resultados
Experimento final: GRASP vs Estado del Arte

Propuesta mas reciente del estado del arte: Variable Neighborhood
Search (VNS).

GRASP VNS
Instancias F.0 Tiempo (s) GAP (%) #Optimo F.0 Tiempo (s) GAP (%) #Optimo
30x5 807 0,18 0,00 1 807 600,00 0,00 1
30x25 1018 1,93 2,30 0 960 600,00 7,87 0
60x50 1962 39,30 2,73 0 1842 600,00 8,68 0
Total 1262,33 13,74 1,68 1 1203,00 600,00 5,52 1

Tabla 1: Comparativa GRASP frente a VNS.

Las 3 instancias del estado del arte van de 30 a 60 clientes, y de 5
a 50 productos.
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Resultados
Experimento final: GRASP vs Gurobi

Las nuevas instancias generadas van de 100 a 200 clientes y de
25 a 150 productos.

Algoritmo F.O0. Tiempo (s) GAP. (%) #Optimos
GRASP 3762,89 201,59 2,85% 1
Gurobi 38833,72 12465,24 0,00% 18

Tabla 2: Comparativa GRASP frente a Gurobi.

Gurobi no es capaz de generar una solucién para instancias >
200 clientes y > 50 productos.
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Resultados
Experimento final: GRASP vs Gurobi

Instancias F.O Tiempo (s) Instancias F.O Tiempo (s)
200x50.0 85146 678,62 200x100.0 90803 4929,35
200x50_1 85269 666,88 200x100_-1 95345 4278,20
200x50-2 84620 675,62 200x100_2 98065 4493,50
200x50_3 88054 629,00 200x100_3 94881 4338,71
200x50_4 88629 624,93 200x1004 85678 4672,00

200x150-0 93015 17039,00 200x150_-3 97056 16426,00
200x150-1 96212 15124,42  200x150.4 99797 14056,74
200x150-2 102741 15087,95

Tabla 3: Resultados GRASP en instancias K > 200 e / > 50.
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Conclusiones

Conclusiones

® Los resultados son prometedores.

O Trabajos futuros:

@ Obtener el cédigo del estado del arte para poder evaluar
frente al resto de instancias.

o Anadir alguna componente que fomente la diversidad
(e =0.01).
o Estudiar los parametros mas detalladamente.

@ Incorporar técnicas de aprendizaje automatico para guiar la
exploracién del espacio de soluciones.

@ Trabajar en problemas relacionados como RPPT y CRPP.
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