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摘要：摘要：摘要：摘要：对于一个企业来说，一个好的存储策略，可以节约资金，以获得最大利润。本文陈

述的是企业经营管理中应用最广泛的库存理论方法，求其产品的最佳存储量，使其总费用最

小。并分析了在需求速度或者是订购费为模糊数下的最佳存储量的计算，最后引用了结构元

的算法，推导出了最佳存储量隶属函数的表达式，使其模糊库存理论的研究更加简单。
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1111 引 言

人们在生产和日常生活活动中往往将所需的物资、用品和食物暂时的存储起来，以备

将来使用或消费。人们在供应和需求这两个环节之间加入存储这一环节，就能起到缓解供应

与与需求之间的不协调，库存理论就是利用运筹学的方法找到最合理 、最经济的存储问题。

库存理论有确定性存储模型、随机性存储模型等种类，本文只陈述确定性存储模型中的一种 ，

即模型假设允许缺货且生产时间很短。随着时间的推移，不管是什么样的储存物品，订购费

用、实际的需求速度都有可能发生变化，因此模糊库存理论也渐渐的发展起来，得到了广泛

的应用。

在以往研究模糊库存理论时,模糊数的运算是基于扩张原理的。但在利用扩张原理时,

最困难的是其遍历性形式,即对元素遍历某个条件所对应的全体结果进行运算,或取 遍历λ
[0,1]所对应的全体结果的并运算,这就使得模糊数的运算复杂化了。本文将引入结构元的方

法,简化了模糊库存理论中模糊变量运算结果的隶属函数的表达过程，使其运算更加简单、

方便。

2222 经典库存理论方法简介

在日常生活中，与存储量有关的问题，需要人们作出抉择，在长期实践中人们摸索到一

些规律，也积累了一些经验。专门研究这类有关存储问题的科学，构成运筹学的一个分支，

叫作存储论，也称库存论。

确定性存储模型—允许缺货，备货时间很短[3]

假设：

（1）缺货费用很小；

（2）当存储降至零时，还可以在等一段时间在订货；

（3）需求是连续的、均匀的，设需求速度 (单位时间的需求量)为常数，则 时间的需R t
求量为 ；Rt

（4）每次订货量不变，订购费不变（每次备货量不变，装配费不变）；

（5）单位存储费不变。

设 单位时间单位物品存储费用为 ,每次订购费为 ，缺货费为 (单位缺货损失)，1C 3C 2C

为需求速度。求最佳存储策略，使平均总费用最小。（如图 2-1）R
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3333 模糊数与模糊结构元运算

3.13.13.13.1 模糊数

定义 1[5]：设 ，若至少存在 ，使得 ，则称 是正规的。( )A F X∈
̃

x X∈ ( ) 1A xµ =
̃

A
̃

定义 2：设 ，( 为实数域)，若对任意实数 都有( )A F R∈
̃

R x y z< <

，则称 为凸函数集。( ) ( ) ( )A A Ay x zµ µ µ≥ ∧
̃ ̃ ̃

A
̃

定义 3：实数域 的正规凸模糊集叫做模糊数。R

3.23.23.23.2 模糊结构元

定义 5：设E为实数域 R上的模糊集，隶属函数记为 E(x), x∈R. 如果 E(x)满足下述性

质[6]：

(1)E(0) = 1；

(2)在区间[-1,0)上 E(x)是单增右连续函数, 在区间(0,1]上是单降左连续函数；

(3)当 -∞ < x < -1 或者 1 < x < +∞时，E(x) = 0。

则称模糊集 E为 R上的模糊结构元。

若模糊结构元 E 满足：（1）对于∀ x ∈(-1,1), E(x) > 0；（ 2）在区间[-1,0)上 E(x)是连续且严

格单调增的，在区间(0,1]上是连续且严格单调降的，称 E为正则模糊结构元。若

，称 为对称结构元。)()( xExE −= E

例 1 设模糊集 E具有隶属函数

⎪
⎩
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=
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]1,0(,1
]0,1[,1

)( xx
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xE

称其为三角结构元，隶属函数图形如图7所示。

例 2 设模糊集 E具有隶属函数
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称其为矩形结构元，隶属函数图形如图8所示。

如果结构元的隶属函数是关于纵坐标轴x = 0 对称的，则叫做对称模糊结构元。通常，

模糊结构元可以是不对称的。

3.33.33.33.3 模糊数与模糊结构元间的关系

定理 1：假设 是某结构元， 是[-1,1]上的单调函数，则 是模糊数，E )(xf =)(Ef A~

并且 。))(()( 1
~ xfExA

−=µ

定理 2[1]：任给一个模糊数和结构元，一定能找到一个单调函数 ，使 ，)(xf =)(Ef A~

即模糊数与单调函数是一一对应的。

定义 6：设 是给定的结构元，若 ，则称 是线性生成的模糊数。E A~ bEaEf +== )( A~

3.43.43.43.4 模糊数加法的结构元算法

定义 7[5]：设 是某结构元， 、 是两个有界的模糊数，且 ，E A~ B~ A~ )(Ef=

。其中， 和 均为[-1，1]上的同序单调函数，则B~ )(Eg= f g

（3-1）))()(( 1
~~ xgfEBA

−
+

+=µ

例：假设 ， 则EbaA 11
~

+= EbaB 22
~ +=

bEaEbbaaEbaEbaBA +=+++=+++=+ )()()()(~~
21212211

)()(~~
b
axExBA

−
=

+
µ

3.53.53.53.5 模糊数乘法的结构元算法

定理 3[7]： 设 是对称模糊结构元， 和 都是正模糊数，其结构元表示为E A~ B~

， ，这里 和 是[-1,1]上两个同序单调函数(不妨假定都是单调增函)(~ EfA = )(~ EgB = f g

数)，对于两个模糊数的乘法运算有

图 4-1 三角结构元

Fig.4-1 Triangle structuring element

图 4-2 矩形结构元

Fig.4-2 Rectangle structuring element
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设由结构元线性生成的模糊数为 , 。令EbaA 11
~

+= EbaB 22
~ +=
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4444 具有模糊参数的最佳存储量的计算

4.14.14.14.1 需求速度为模糊数的最佳存储量的计算

设需求速度 为结构元 生成的模糊数，记 （ ），于是，由R~ E 0R v E= + ∆ ⋅̃ 00 >∆>v

经典库存模型中最佳存储策略公式，有

（4-1）
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结构元 ，其隶属函数为E
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4.24.24.24.2 需求速度和订购费均为模糊数的最佳存储量的计算

设需求速度与订购费均为结构元 线性生成的模糊数，分别记为 ，E 0R v E= + ∆ ⋅̃
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为 了 表 述 上 的 简 便 ， 记 ， ， 。则
∆
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5555 应用实例

已知正常的需求速度是 100件，根据专家预测，其需求速度的变化是在 90到 100之间，

单位存储费为 0.4元，缺货费为 0.15元，每次订购费为 5元。求最佳存储量。

解：由题意可知，需求速度是一个模糊数，即 （ ）,取0R v E= + ∆ ⋅̃ 00 >∆>v

,100~
00 ==νR 10=∆

由（4-4）式
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由其隶属函数可知，当 隶属函数是 1。所以，最佳存储量是时，
11
7510=x

件。最少的的存储量是 24件，最多的存储量是 27件。25
11
7510 ≈

6666结论

模糊库存理论是在经典库存理论的基础上，根据实际情况，将其中的某些参数看作模糊

数的一种方法。本文引用了模糊结构元的方法,对允许缺货的模糊库存理论进行了分析，推

导出了最佳存储量 的隶属函数的表达式，使其运算更加简单。S~
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FuzzyFuzzyFuzzyFuzzy inventoryinventoryinventoryinventory theorytheorytheorytheory andandandand applicationapplicationapplicationapplication ofofofof thethethethe structuralstructuralstructuralstructural

elementelementelementelement methodmethodmethodmethod
Cao Xu，Zhang Lei，Liu Hongxing

Department of Basic Science, Liaoning Technical University, Fuxin 123000

AbstractAbstractAbstractAbstract

For an enterprise, a good storage strategy, you can save money to get the maximum profit. This
statement is the enterprise management theory of the most widely used method of inventory, find the
best storage capacity of their products to minimize the total cost. And analyzed the demand rate or
subscription fee for the fuzzy numbers under the optimal storage capacity calculation, the last reference
to a structural element of the algorithm, the optimal storage capacity is derived membership function of
the expression, to study the theory of fuzzy inventory easier.
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:Membership function; fuzzy structured element; fuzzy inventory theory
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