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在库存管理中体现库存的典型指标有需求量、库存控

制量、销售周期、期初库存量、阶段批量订货等。传统的

商业库存控制方法如ABC、EOQ和季节控制管理等都因为

单一控制而无法实现对数据的精准预测。基于BP神经网

络技术可以解决传统商业库存控制方式的不足。神经网络

NN(Neural Networks)在数据挖掘中的应用近年来已成为研究

热点。其应用涉及商业、安全和环境等多方面领域，可用于

库存与销售、访问控制、地学分析与预测、目标识别、模糊

控制、故障诊断及基于BP网络的医疗保健管理系统等。

基于任何一种神经网络的库存控制都要受到多种限

制，如训练样本的依次学习，前面学习的知识容易被后面

的学习经验掩盖，从而利用部分样本的知识对全局网络的

推广应用，降低数据的精确度等。企业库存控制量影响因

素很多，有供应商的，也有企业本身的，还有客户的，同

时跟经济和气候的变化也有密切的关系。神经网络算法在

典型算法的基础上有很多变种。而算法的改进对库存的控

制又显得至关重要，这也是目前研究预测库存控制的重

点。神经网络对库存应用已经实现了库存灰色预测、动态

预测的研究。然而，由于样本的依次训练方式，库存管理

的单一，无法保证数据预测的准确。如何改变样本的学习

方法，提高库存输出算法和系统的性能，是神经网络改进

算法的库存控制问题。本文首先讨论BP神经网络结构和算

法，并以品牌服装的库存控制为例，讨论BP神经网络的改

进算法及系统结构。

1 BP神经网络
神经网络对分类或预测是一种很好的数据挖掘技术，

但是，在实际应用中，怎样对数据预测产生更好的精度和

更高的效率，成为神经网络研究的重点。

1986年RumelhartD E等[1]提出了后向传播模型BP算
法，该算法通过迭代处理一组选定的训练样本，将每个样

本的网络预测与实际知道的类标号进行比较，然后进行网

络学习。针对每个训练样本，修改权重值，使得网络预测
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值与实际类之间的均方差最小。BP算法分为2个阶段：计

算学习阶段和修改阶段。计算学习阶段，输入信息由输入

层经每个隐层到输出层，计算每个单元的实际输出值，也

称为正向传播；修改阶段是BP算法的核心，由输出层到每

个隐层，计算实际输出与期望输出之差，即误差，从而根

据误差调整每个样本的权重值，以使其最终收敛结束。

1.1 算法的结构
神经网络模型由输入层、隐层和输出层组成，网络拓

扑结构如图1所示。

	 	 	 图1 BP神经网络拓扑结构

根据BP神经网络拓扑结构所示，BP网络有n层，隐

层用L n表示，输入向量用X =(X 1，X 2，...，X n)表示，期望

输出用Y =(Y 1，Y 2，...，Y m)表示，而对应的实际输出O i= 
。

B P 网 络 参 数 结 构 可 用 以 下 参 数 描 述：激 活 函

数为 F n；网络输入样本集S = (X ，Y ) ；神经元的联

接值W =  (W 1，W 2，…，W n)；神经元网络输入函数

；BP神经元这里选用的S形

激活函数o=f (net)=  ；BP神经网络实际输出对输入

求导，得到 f '(net)=o(1-o)。

BP神经网络在样本学习过程中，利用精度控制参数e，

取误差测度E  =SEp< e对权值w的调整。若E< e，BP网络中

的权重不会有显著的变化，误差也不再减小，网络将趋于

稳定，即收敛了。

传统的BP神经网络输出层连接权值wij的调整[2]：

wij=wij+Dwij=wij+ad joi=wij+a(yj-oj)(1-oj)ojoi	 (1)

式中，a为学习率；wij为前层AN i 第 个神经元到输出
层AN j 的联接权值；O j 为前层的实际输出；yj 为输出层的理

想(期望)输出；O i 为输出层的实际输出。BP神经网络隐层

AN i 的连接权值vij ：

 (2)

1.2 改进算法

在前面的数据挖掘研究中，对于神经网络的基本BP算
法，前层和后层权值关系是：

 (3)
其中， 为后层连接权值，而 、 则是前

层的连接权值和修改权值。在整个网络中，连接权值的修改

是决定BP网络收敛速度和收敛精度的重要因素。由于BP网

络的收敛是基于无穷小的权修改量，也就意味着网络训练有

可能陷入无穷的时间。所以，步长的选取是关键因素。步长

取值过小，收敛速度很慢；步长取值太大，有可能跳过最优

值，甚至，整个BP网络可能处于瘫痪和不稳定状态。

认真地研究神经网络学习算法存在的问题及对策，

针对库存控制系统的BP算法，对BP算法的权修改量加以

改进，在Dwij(k)前层的权修改量中，增加一个自适应因

子(1-b )，即：(1-b )Dwij(k)。因此，后层的连接权值修改

量Dwij(k+1)为：

Dwij(k+1)=(1-b )Dwij(k)+ad joi (4)
式中，1-b为自适应因子，取值在0和1之间，

Dwij(k+1)为后层的权值修改量。因此，自适应因

子(1-b )与网络学习误差d相关联，当d j(k+1)<d j(k)
时，说明网络学习误差减小，实际输出值与期望

值很近，增加权值(1-b )Dwij(k)的修正量，即b 为

冲量系数取较小值，从而自适应因子(1-b )取较大

值；反之，d j(k+1)<d j(k)时，则说明网络学习误差变大了，

实际输出值正远离期望值，此时，需减小权值(1-b )Dwij(k)
的修正量，即b 为冲量系数取较大值，从而自适应因子

(1-b )取较小值。根据Rumelhart对权值修改量中的冲量系数

的研究，冲量系数为[-0.9，+0.9]。现设b为0~0.9 ，因此，

自适应因子(1-b )的取值如下：

  (5)

总之，通过算法的研究，利用自适应因子(1-b )，式

(4)，对权修改量按需进行弹性的变化，实现了数据挖掘BP
网络的学习收敛速度。

样本在训练过程中，依次对样本在网络中学习，前面

学习的知识容易被后面的学习经验掩盖，从而利用部分样

本的知识对全局网络的学习知识的概括，这将是严重的偏

见。BP神经网络算法在样本的学习方式中也加以改进，以

发现正确的知识。

改进算法对样本学习的设计，通过样本的“集中”式

学习。将样本S(Xp，Yp)一次性投入网络中进行整体学习，

用它对所有权值 wij的修改。即

 (6)

 (7)

1.2.1 算法的过程

根据自适应因子(1-b )对权值修改量的调整和样本的

“集中”式的学习，改进的BP算法过程如下：

For h=1 to m do
初始化W (h)；

初始化精度控制参数 e；
 E=e+1； 
While  E > e  do

X Y 

Y 

Y n

X 

X n
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 E=0；
对所有的i、 j、 h： Dwij

(h)=0；
对样本集s中的每个样本：(XP , YP)
计算出XP对应的实际输出OP；

计算出误差测度ES；

ES=ES+EP

对所有的i、 j, 根据式(6)，计算  DPwij
(m)
；

对所有的i、 j,
DPwij

(m)=(1-b )DPwij
(m) + ad j

(m)oi
(m)

h=m-1；
while h≠0 do
对所有的i、 j,激活

对所有的i、 j,根据式(7)计算  DPvij
(h)
；

对所有的i、 j：
h=h-1；
对所有的i、 j、h：
E=E/2.0

1.2.2 算法的实现

改进BP算法的实现：

用不同的小波随机数初始化w，v；

初始化精度控制参数e，学习率a；

循环控制参数E=e+1；循环最大次数为M；循环次数控

制参数N =0；
while E > e  & N < M do

N =N +1；E = 0；
对所有的i、 j、h： Dwij

(h)=0；
对s中的每个样本(XP，YP)，执行如下操作：

计算：o1=F1(XPv)；o2=F2(o1w)；
计算输出误差：for i=1 to m
E=E+(Y i-O2i)2;
对所有的i、j，计算输出层的权修改量：for i=1 to m & 

j=1 to n
Dwij=  a(1-o1 j)(yj-o1j)o1jo2i；

对所有的i、j，计算输出层的权矩阵修改量：for i=1 to 
m & j=1 to n

Dpwij=(1-b )Dpwij+ad joi=(1-b )Dpwij+Dwij

对所有的i、j，计算隐层的权修改量：for i=1 to H
Z=0;
For j=1 to m；

Z=Z+  wi j D0 j；

Dh=Z；

对所有的i、j，计算隐层的权矩阵修改量：for i=1 to H 
& j=1 to m

Dpwij=(1-b )Dpwij+ad joi=(1-b )Dpwij+Dhi
修改输出层和隐层的权矩阵：for i=1 to m & k=1 to H & j=1 
to n

wikj
 =wikj

 Dwikj
 

2 基于神经网络的库存控制系统
典型神经网络的库存控制系统包含5个模块：

(1)神经网络的类型：用于解决库存控制的预测问题。

例如选用多层感知器(MLP)与时间延迟神经网络(TDNN)相
结合，利用历史数据的时间顺序来预测库存控制量的控制

水平。

(2)预测库存控制量：用于获取未知的库存控制参数。

例如预测库存量、库存安全水平和季末最低库存量的参

数。库存控制系统从学习样本中得到知识经验，并从库存

参数中提取转换信息。

(3)神经网络方法：将通过历史数据训练神经网络，提

高网络的预测能力。例如传统的依次法、滚动法[3]和集中方

法。用历史样本数据从不同角度进行网络训练，提高训练

质量。

(4)神经网络的记忆类型：根据神经网络的单元层的节

点储存知识。网络包括输入层、输出层以及隐层。节点决

定了储存量的大小，对于库存系统，输入层的参数和隐层

的节点数尤为重要，从而决定了网络的建模。

(5)神经网络的评价：用来评价神经网络库存系统的预

测能力。通常的评价指标有皮尔森(P.Correlation)相关性系

数、误差平方均值(NMSE)和绝对误差(AE)。
3 库存融合技术
3.1 ABC库存控制技术

ABC 分析法基于“关键的少数，次要的多数”的原

则，也就是把品种繁多的物资，按其重要程度、消耗的数

量、价值的大小、资金占用的多少等情况进行分类排队，

然后分别采用不同的管理方法，做到抓住重点照顾一般的

管理方法。其具体分类方法为：A 类物资所占品种少，占

用资金大；B 类物资占用品种比A 类物资多一些，占用的

资金比A 类物资少一点；C 类物资所占品种最多，占用的

资金最少[4]。

表1 库存ABC分析法
分类 品牌数量占总品牌数量

的比例/%
金额占总金额的比例/%

A类 5~15 60~80

B类 20~30 20~30

C类 60~80 5~15

如表1所示，对于A类商品重点管理，它库存资金占用

大，严格执行最佳库存原则，盘活库存，加快库存商品的

周转率，在满足客户服务水平的基础上，寻求最佳安全库

存量。而对于B类商品，介于A类与B类商品之间，处于库

存商品的灰色管理地带，根据B类品牌商品的销售金额，如

果销售额占B类商品的主要构成部分，进行A类方法管理；

否则进行滞后商品管理，周期性预测，订货和盘存管理。

C类商品，由于占用资金不大，根据商品的最低库存量和

最大库存量，采用批量订货原则，寻求最大卖点和销售金

额，以适当控制库存。
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3.2 EOQ技术

在经典EOQ模型[5]中，一种典型决策参数有：

经济订购批量：

适当缺货量：

在经济订购批量(EOQ)经典模型中所用的符号定义如

下：

D为全年需求量，R为需求率(单位时间需求量)，P为

生产速度，S 为最大存贮量，C 1表示单位物品单位存储费

用，C 2表示每批订货成本或生产调整费用，Q为阶段库存

量，C 3表示单位物品单位时间的缺货费用， EOQ为经济订

购批量， T 为经济订货(或生产)周期长度。

该模型的基本特征是：某种物品的全年需求量、每

次订购费用成本、每件存货年保管费用或年度保管费用率

都是已知常数；按一定批量供货；当存货库存量降低到零

时，存货立即得到补充，即提前期为零；库存系统允许适

当缺货。 
3.3 季节库存控制技术

面向不确知需求的库存控制问题[6] 研究了从市场预测

出发，将预测得到的结果作为推算年需求量的参考依据并

进行经济批量计算。同时，考虑到预测的误差可能导致计

算出来的经济批量不经济，提出了循环预测、循环控制的

方法，以使计算和操作结果向理想的状态逼近。

季节库存控制技术的实现过程：

(1)移动平均值 M i=(Q 4+Q 3+Q 2+Q 1)/n；
式中，期数i是指预测模型中的时间跨度；销售量Q i是指预

测模型中所对应的时间跨度的销售量；4个季度移动平均

值M i是指第i个、第i-1个、第i-2个和第i-3个季度销售量的

平均值。

(2)中心化移动平均值(即相邻两个移动平均值的平均

数)；
(3)各季的季节指数；

(4)各季的季节指数平均值，并作调整；

(5) 建立预测模型，计算预测值。

预测模型应为：

yt+T =(at+btT)xT
式中，at为某年最后一个中心化移动平均值；bt为某年最后

两个中心化移动平均值的趋势变化值；yt+T表示所预测季

度的预测值；T表示所预测季度与最后一个中心化移动平均

值所对应季度之间的时间跨距；xT表示所预测季度对应的

调整后的季节指数。

3.4 库存融合控制技术

利用BP神经网络的算法工具在库存融合控制中进行实

验，用来解决商品库存控制最优水平的确定问题。商品零

售市场的产品销售和商品库存水平保持合理的均衡，才能

满足优质的顾客服务水平。仓库就储存待销售的商品及周

边材料，这些库存商品也就占用大量资金。库存商品数量

过少，顾客服务水平下降，顾客转向竞争对手，流失了顾

客群，损失增加利润机会。库存商品数量过多，顾客服务

水平提高，但库存资金挤压，企业资金周转缓慢。库存控

制水平的数据挖掘仓库管理系统需要考虑的因素有：商品

销售量和金额、商品库存量和金额、商品周转率、商品动

销率、商品订货周期、商品补货量和金额，以及商品库存

保本期。研究库存融合控制技术，用最优的订货量和最优

的订货周期，实现最优的客服水平和最优的库存。即“四

优”原则。

库存控制融合技术的实现过程如图2所示。

图2 多库存控制融合过程

3.4.1 基于BP算法库存融合控制参数

由于影响库存融合控制的参数有很多因素，在研究

中全面的考虑各参数的影响，建立的库存控制模型才能是

最优的。影响库存控制的参数有到货时间、供货周期、年

需求量、期初库存量、阶段批量订购、搬运装卸成本、补

货和需求周期、运输成本、订货费用、储存费用、缺货损

失、商品调换成本、商品动销率、商品库存周转率、商品

库存保本期以及影响顾客需求量的各种自然、社会参数。

然而做为品牌库存融合控制的顾客需求量为随机数，订货

量与价格有关，并且可以适当缺货。因此品牌库存融合控

制的BP网络设置如下。

网络输入：

(1)商场

T(n) 为销售周期(季)；S (n )为期初库存量(件)；Q (n )
为阶段批量订货(件)；SC (n )为单位存货年储存费用(元/
件年)。

(2)消费能力-价格带

P 1(n )为消费高档服装件数(件)；P 2(n )为消费中档服装

件数(件)；P 3(n )为消费低档服装件数(件)。
网络输出为： U 2(n )为阶段库存控制量(件)。

3.4.2 库存控制神经网络系统结构

库存控制神经网络系统采用多层感知器(MLP)，多层

感知机可以表示为嵌套式logsig函数，一个输出神经元可用

以下公式表示：

X X X

XXX

X X X
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其中， 是sigmoid传递函数，woj表示隐藏层神经元j与

输出神经元o的连接权重，其他类推。xi表示输入向量的第

i个分量。w是权重向量，其中的分量按照层号，层中神经

元的个数及神经元序号顺序排列。系统多层感知器(MLP)
结构如图3所示。

	 	       图3 库存多层感知器(MLP)

本文分别将ABC、EOQ和季节库存输入参数直接输

入感知器，感知器输入层的神经元个数对应库存参数的个

数。然后，利用S传递函数提取ABC库存参数，EOQ库存参

数和季节库存参数。再将提取到的3种库存参数值合并为一

个特征向量，输入感知器的下一层进行学习，压缩合并后

的向量送入感知器。同时以数据库中保存的ABC-EOQ-季
节模板为学习目标，试图预测出该库存的库存控制量。如

果预测操作失败，回溯到特征合并前一步，分别将ABC库

存控制参数向量和EOQ库存参数向量输入到ABC库存预测

感知器和EOQ库存预测感知器，利用数据库中保存的ABC
库存控制模板和EOQ库存模板进行预测，预测的结果再次

与季节库存参数送入季节库存预测感知器，从而获得库存

控制量的预测结果。

利用BP神经网络对库存进行库存控制量预测，可以提

高系统性能。本文描述了BP神经网络算法，并提出用集中

样本训练的方法和增加自适应因子改进BP算法。神经网络

在某种程度上模拟了生物的感知特性，它是一种分布式并

行处理结构的网络模型，具有自组织和自

学习能力、很强的预测能力以及对不完全

信息的鲁棒性。由于对库存控制量的综合

预测有许多未知条件，神经网络方法可以

通过学习获得对这些条件的隐性表达，使

它的适应性更强，也易于实现。

下一步工作将对本文中提出的方法进

行实验验证。同时，还将研究如何利用神

经网络对EOQ、ABC管理以及季节控制库

存预测及其相应的算法。
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