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摘要：通过对模糊需求量和模糊等式及模糊需求环境下生产．库存平衡方程两种等价的描述方法的基础上，建 

立了具有模糊需求量和模糊能力约束集约生产计划问题的最佳平衡模型(BAPP)、交互式集约计划模型( PP)和交 

互式求解方法． 
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Aggregate production planning with~uzzy demands and fuzzy capacity 

TANG Jia-fu，DONG Ying，LIU Shi—xin，W ANG Ding-wei 

(Institute ofSystems Engineering，lllfl311~ on School，Northeastern University，Liaoning Slaeny~!g 110004，Cllina) 

Ab~[1act_~By means of formulation for fuzzy addition and fuzzy equation，the production-inventory balance equaliOll~in 

single stage and dynanlic balance equations wereformulated as a soft equationin terms ofa degree ofmlth and interpreted as the 

possibility level of which~ duclJon and inventory plan met the fuzzy demand．The ptlFaIll~ C programming model and best 

balance model as well as the interactive approach were developed tO solve the FMAPP problem．This ap Ⅸ offers decision- 

maker an overall procedure in making a reasonable plan in different fuzzy environments． 

Key words：aggregate produclion planning；fuzzy optimal；fuzzy equation；parametric programming；interactive approach 

1 引言(Introduction) 

集约生产计划(aggregate production planning， 

APP)E卜 J是针对产品类层次的生产计划方法，是生 

产管理系统中重要的上层计划活动．现有的研究方 

法概括起来包括确定型优化方法【 '4]，随机规划方 

法【 ， 】和模糊优化方法[3,7-9】．作者[9,10】提出了模糊 

环境下生产一库存平衡方程的两种等价的描述方法 

及求解模糊环境下集约生产计划问题(FMAPI')的参 

数规划技术．本文在此基础上，不仅考虑企业的总费 

用，同时把满足市场需求的可能性水平及能力消耗 

的满意水平作为企业关心的目标，建立集约生产计 

划问题的最佳平衡模型(BAPP)，特别地，建立了集 

参数规划模型和最佳平衡模型于一体的交互式集约 

计划模型(IAPP)．最后提出求解FMAPP模型的交互 

式方法的总体步骤． 

2 模糊集约生产计划模型(Fuzzy model for 

APP) 

具有模糊需求和模糊生产能力以及资本水平约 

束，以总费用最少为目标的多品种 APP问题可以描 

述为如下模型FlVIApp~9,lo]： 

rain F( ，y，，，B)= 
L 。Y。I。B J 

n T 

∑∑[u n+t， + +biB ]， 
i=l l=l 

s．t． + 一l一 + B — B 一1兰 d ， 

= 1，2，⋯，n；t=1，2，⋯， ， (2) 

0≤∑ ≤面 ，t=1，2，⋯，T， (3) 

Ⅷ  +6 ] ，
(4) 

t = 1，2，⋯ ， ， 

∑， ≤K，t：1，2，⋯，T， (5) 

g ≤ ，i= 1，2，⋯ ，n；t= 1，2，⋯ ， ， 

(6) 

Bn* = 0，i= 1，2，⋯ ，n；t= 1，2，⋯ ， ， 

(7) 

Bit= Bio= 0， ≥ 0， ≥ 0， ≥ 0， 

Bn≥0，i=1，2，⋯，n；t=1，2，⋯，T． (8) 
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令模糊需求量 是三角形模糊数 ：(d ， 

an )，也就是说模糊需求量 的最可能值为d ， 

乐观值为也 + ，悲观值为 也 一 ．其隶属函数 

( )表示模糊需求量的可能性度量．模糊需求量 

的可能性分布函数定义如下： 

、 l t～ " 
n 1 l一 ，dn≤ <dn+ ， 【

0． els ． 

(9) 

令 n， 是两个三角形模糊数，两个模糊数的 

加法仍然是三角形模糊数，用(dn+ ，口n+ ， 

+ )表示；类似地，这种加法可以推广到可数个模 

糊数的相加．令∑d = ，表示从时期1到时期t 

期间产品 i的总需求量，隶属函数 (z)表示从时 

期 1到时期 t产品i的总需求量的可能性度量． 

在模糊优化模型 FMAPP中的生产一库存平衡式 

(2)不再是清晰意义上的等式，而应该是模糊等式 

兰，其隶属函数 (*)表示等式成立的可能性或 

真值(truth degree)，可以解释为以一定的可能性 

(possibility leve1)满足生产一库存平衡方程． 

(*)= 

( n+ 一l一 +Bn—B —l= )= 

( )． (10) 

(*)反映了本阶段的生产量加上前阶段的库存 

量与缺货量之差减去本阶段的库存量与缺货量之差 

与本阶段的需求量之间的(差距)关系，即超出或者 

低于本阶段的需求量越多，等式成立的可能性越小， 

满足市场需求的可能性越小．因此 (*)反映了 

满足市场需求的可能性．这里‘满足市场需求’不是单 

纯的物理意义，而是包含了经济含义，具有双重意义． 

基于这种解释，决策者要求对某种类产品 在t 

期间的生产计划(满足用户需求)的可能性水平 可 

以表示为 (*)≥ 0，即 

( n+，n—l一 +Bn—Bn—1)≥0． (11) 

因此，等式(11)可以解释为制定的生产计划以 

大于或等于 的可能性水平满足市场需求． 

基于对模糊等式和模糊加法的描述【 ．10]，在同 

类型模糊需求量的情况下，产品类 从初始期到将 

来的任一期间t的生产计划(满足用户需求)的可能 

性水平约束与产品类 在单一期间’t的生产计划(满 

足用户需求)的可能性水平约束是等价的，即 V = 

1，2，⋯，n，t=1，2，⋯， ，式(11)等价于 

( +，fo一 +Bn)‘≥ 0． (12) 

因此，模糊需求环境下生产一库存平衡方程可用式 

(11)或(12)表达． 

时期 t的生产能力是具有容差的模糊数面 ，其 

隶属函数 ( )反映了决策者对于能力消耗的满 

意程度【9,10]． 

3 最佳平衡模型与交互式方法(Best balance 

model and interactive approach) 

FMAPP模型是一个具有模糊约束的非线性规 

划模型．作者[9,l0]提出求解FMAPP模型的参数规划 

模型，其最优解表示决策者在对生产计划(满足用户 

需求)的可能性水平要求大于或等于某一个预选值 

，同时能力消耗的满意水平大于或等于某一个预 

选值 )，的情况下，决策者希望达到最小的费用．参数 

规划模型表明，总费用随可能性水平 和满意水平)， 

的增加而增加．在这种情况下，决策者可以根据预选 

的可能性水平要求和满意水平，制定一个合理的集 

约计划．然而在有些情况下，企业决策者不仅关心总 

费用，还关心满足市场需求的可能性水平和能力消 

耗的满意水平． 

令 n( ，，，B)表示决策者对从第 1阶段到第 t 

阶段满足市场需求的可能性水平要求， (y)和 

o(F)分别表示决策者对 t阶段能力消耗满意水平 

和对总费用 ，的满意水平．因此，从这个意义上，集 

约生产计划问题可以描述为对总费用、满足市场需 

求的可能性水平和能力消耗的满意水平的最佳平衡 

模型 (BAPP)： 

max0， (13) 

s．t．／zo(F)≥ 0， (14) 

， )≥ ， (
15) L 

i= 1，2，⋯ ，n；t= 1，2，⋯ ， ， 

(∑yn)≥0，t：1，2，⋯，T， (16) 
i=l 

0< ≤ c ，t=1，2，⋯， ， (17) 

f0<0≤ 1， 
l 

l∑ ≤K，t=l，2，⋯， ， 
。 

{qga≤ ， =l，2，⋯，，l；t=1,2，⋯，T， 

l * =0， =l，2，⋯，n；t=1，2，⋯，T， 

f Bfr=Bi0=0，X／t≥0， ≥0， ≥0， 

【Bn≥ 0，i= 1，2，⋯ ，，I；t= 1，2，⋯ ， ． 

(I8) 

；  

● ● ， 一 
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原来的生产一库存平衡方程由式(15)给出， 是t期 

间发生的总费用， 0(F)定义如下： 

f1， F≤ Fo一△F， 

F)={ 一△F<F<‰ 
【0

． 
l ． 

(19) 

其中，F0是参数规划模型中0=y=1时的总费用， 

F0一△F是决策者预先给定的期望总费用值(aspira— 

tion leve1)，△F是可以接受的总费用容差 ，如 的 

5％ 一15％ ． 

BAPP模型等价于如下非线性规划模型： 

一  △F，t=1，2，⋯，T， (21) 

Y“≤ Wt+(1一O)pt，t=1，2，⋯， ． (22) 
i=l 

BAPP模型的最优解 ( ，Y ，， ，B ， )是 

唯一的，对应满足市场需求、能力消耗和总费用之间 

的最佳平衡，但不一定是现实生产中决策者期望或 

接受的解．相反，不同准则下的多个解便于决策者选 

择最关心准则的满意方案．一般地，决策者最关心的 

准则包括最小化总费用、某产品在某期间满足市场需 

求的最大化可能性水平、能力消耗的最大满意水平． 

为此，作者提出求解 FMAPP问题的交互式方法． 

求解FMAPP问题的交互式方法： 

Step 1 初始化：给定初始化阀值 ，反映决策 

者对总费用满意水平 、能力消耗满意水平和满足市 

场需求的可能性水平的可接受值． 

Step 2 输入决策者关J 的准则((=I)，构造准则集 

： {0，1，2，⋯，nT，nT+1，⋯，nT+ }， 

其中 代表总费用准则；CIl，CI2，⋯，CI ；Clr+l， 
⋯ ， 2 ， 2 +l，⋯，CI． 代表产品i=1，2，⋯，n在 

期间 t=1，2，⋯， 满足市场需求准则；CI． +l， 

CI． +2，⋯，CI． + 代表t=1，2，⋯， 期间的能力消 

耗准则． 

Step 3 构造交互式集约计划模型( PP)： 

max ( ，Y，，，B)= 
n r 

r0 0(F)+∑∑r[(i-1) ( ，，， + 

? ≥ ， (25) L i
= 1，2，⋯ ，n；t= 1，2，⋯ ， ， 

fit(∑ )≥ ，t：1，2，⋯，T， 
i= l 

0 < 

n T 

∑∑[u “+t) n+ f +6 ]≤ 
= l t=l 

F0一OAF，t= 1，2，⋯ ， ， 

∑)，“≤W +(1一o)p ，t：1，2，⋯，T． 
i： l 

(26) 

其中1．tit( ，，， 表示对产品 i在t时间段满足市场 

需求的可能性水平， ( ，Y，，，B)是对各种准则的 

综合满意水平 ，ri(j=0，1，⋯，n + )是各种准则 

的下标指示器，r ={0，1}． 

Step 4 置初始准则下标 k=O，最优解集 0为空． 

Step 5 设置 ri(j=0，1，2 一，n + )如下 ： 

if_『=k，0=1；else 0=0． 

Step 6 用传统约束优化方法求解 PP模型， 

令 0=0 U( ，)， ，， ，B )，其中( ，)， ，， ， 

B )是第 k个准则对应的最优解． 

Step 7 如果 k=nT+ ，转 Step 8；else，k= 

k+1，转 Step 5． 

Step 8 输入决策者最关心的准则，输出对应的 

最优解 ，停止． 

当然，在上述交互式算法中，可以同时允许多个 

准则下标r 为1，在这种情况下指示器向量r代表多 

个准则的组合．另外，指示器 的值可以推广到[0， 

1]区间，表示各准则的权重． 

使用交互式方法，决策者可以从最优解集 0中 

针对不同的生产环境交互式地选择相应的生产计 

划．因此，该方法反映了决策者的偏爱和主观愿望， 

便于实际应用． 

4 结论(Conclusion) 

本文是在文[9，1O]的基础上，不仅考虑企业的 

总费用，同时把满足市场需求的可能性水平及能力 

消耗的满意水平作为企业关心的目标，建立集约生 

产计划问题的最佳平衡模型(BAPP)及集参数规划 

模型和最佳平衡模型于一体的交互式集约计划模型 

(IAPP)，并提出了交互式求解方法．该方法为决策者 

在模糊环境下的决策提供了更加实用的总体步骤． 
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他类型的网络 (如时延神经网络)表示为 SNNM 的 

形式，也可用该方法分析它们的稳定性．值得说明的 

是：定理 1和推论 1是稳定的充分条件，而非充要条 

件，所以得不到 LMI的可行解，并不说明系统不稳 

定；如果将扇区缩小(即增大阈值，缩小权值)，可以 

获得可行解，但是这种作法会大大降低 RMLP的性 

能．所以如何在提高性能的同时，增强 RMLP的稳定 

性是将来研究的一个方向．另一方面，该方法对非线 

性函数的要求仅限于满足扇区条件，对于特定的非 

线性函数(如tanh)，如果能利用其他的特性(如斜率 

有界等)，就可以进一步降低稳定性定理的保守性， 

这也是未来研究的方向之一． 
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