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基于时延网络的流程供应链时序数据挖掘
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【摘要」 针对连续流程供应链中存在的大童时序数据的知识发现间题
,

提出了基于信息集成基础上的应用时延神经网络

处理时序数据的知识发现方案
,

解决时序数据膨胀而知识医乏的间题
�

在网络数据集成的前提下
,

采用 � � 提取数据集市中

的综合数据
,

作为时延神经网络模型的输人序列
�

利用 � 叭� � �  神经网络工具编写知识发现模型来发现时序数据中蕴含的

知识
,

构成知识链并作为供应链优化运行的支撑链
�

以某选煤厂时序数列分析为例
,

上述方法在应用中取得较好的效果
�
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在煤炭供应链运行过程中存在大量的时间序列
,

如矿井原煤生产量
、

选煤厂人洗量
、

产品销售量
、

物

资消耗量等指标数据
�

这些指标数据是轻度综合性数据
,

是在事务性日常生产经营数据记录基础上的综

合性统计性数据
�

从数据集市中可以选择查询维
,

确定查询面则可取得这些时间序列数据
�

这些时间序

列不仅反映了过去即发事实数据的大小
,

更重要的是蕴含了生产过程及外部市场变化的内在信息
�

它能

反映生产销售原料消耗以及经营过程中的物流
、

信息流
、

资金流等的相互联系和动态产业化过程
�

供应

链决策层在计划制定
、

战略规划时必须了解过去的情况并分析将来趋势
,

才能做出理性决策
�

供应链中

的信息集成提供了时间序列综合性数据
,

而如何分析和处理这些时间序列
,

正确认识生产经营等的动态

特性
,

对供应链整体优化运营是至关重要的
�

� 时序数据特征

时间序列的数据库内某个字段是随着时间而不断变化的
,

例如股票价格每天的涨跌
、

浏览网页的次

序
、

产品的销售等
�

时间序列模式根据数据随时间变化的趋势可以预测将来的值
�

考虑到时间的特殊性

质
,

像一些周期性的时间定义如星期
、

月
、

季节
、

年等
,

从不同时间维角度
,

利用现有数据随时间变化的一

系列序列值
,

才能更好地预测将来
�

模式按功能可分为两大类
�
预测型 ���  ! �� ��� �和描述型 ���� �� �

�

�� �� �
�

预测型模式可以根据数据项的值精确确定某种结果的模式
,

而挖掘预测模式所使用的数据都可以

明确知道结果 �描述型模式则对数据中存在的规则做一种描述
,

或者根据数据的相似性把数据分组
,

但

不能直接用于预测
�

由于外界及内在条件的变化
,

基于传统回归方法及其参数模型法基础之上的分析方法
,

存在参数求

解困难
、

假设因素太多的缺点
�

而神经网络方法具有非线性数据的快速拟合能力
,

因此在数据采掘过程

中
,

神经网络是聚类的有力工具
,

在事务数据库的分析和建模方面应用广泛川
�
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� 时延序列网络基本原理

神经网络建立在可以自学习的数学模型基础上
,

它可以对大量复杂的数据进行分析
,

并可以完成对

人脑或计算机来说极为复杂的模式抽取及趋势分析
�

由于神经元网络是非线性模型
,

一般认为它比传统

的统计学工具更为理想
�

人工神经网络最大的长处是可以自动地从数据中学习
,

从而形成知识
,

因此它

具有较大的创新性
�

时延序列网络是指具有时间序列输人的神经网络
,

网络具有时延及反馈存在
,

网络中神经元的输人

一输出不是简单的输人输出映射关系
,

对神经元网络的训练及输出具有复杂网络的动态特征
�

时延序列

网络的输人输出的关系可用如下的差分方程描述�� 
�

才
� ‘� ’
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式中 � 为已知序列中因变量个数 �� 函数为输人输出间的映射关系 �� 为当前要预测的时间标识 �

�
表示 � �劫 与 � ��� 的

�
个时刻有关 ��� �� 为输人序列

,

可由 �个单变量组成
�

由于时序关系
,

这种神经网络由输人延迟形成动态过程
�

因为输人是动态时间变化序列
,

所以在有

足够输人序列情况下
,

可直接使用输出序列作为预测序列
,

由历史序列习
� �� 一 �� 及当前序列

。
���

构成输人输出序列动态调整预测序列
�

可知时延序列的特征为
�
输人序列随时间变化

,

由前序列构成输

人输出序列对网络进行训练
�

用训练好的网络可对下一时序进行预测
�

所以本质上时延序列网络是一个

动态时序训练网络
�

精确度与训练样本及要求的误差有关��,
, �

�

� 基于 �� 的时序神经网络算法结构

针对流程供应链时序数列特征
,

设计的基于 � � 的神经网络知识发现方法由三阶段构成
�
综合性数

据获取
,

网络构造训练
,

规则抽取
�

�
�

� 综合性数据获取

供应链链节中有许多时间维度的时序数列
,

根据决策需求可从不同时间粒度对时序数据进行规律

抽取
、

数据预测
,

根据流程行业数据分布特点采取了虚拟集市的数据构建方式�� 
,

对于要处理的综合性

数据获取方式
,

本文采取如下做法
�

�� 确定主题域
,

选择查询面
,

确定查询维
,

从供应链数据集市中抽取综合性数据放在多维数组中 �

�� 前台 � ��程序一方面通过 � � � � 与 �� �
�

反�� 
�
数据库通讯并从中抽取数据

,

另一方面通过 � ��

的 � 叭� �  ! 机制与 入生� � � � � 建立联系
,

调用已编好的
,

�

� 程序
,

利用 、任�从数据集市中抽取的数据

作为神经网络的输入
�

�
�

� 网络构造和训练

根据综合数值序列的维度
、

时序维数确定网络结构
,

一是输人结点数
,

二是输出结点数
,

三是中间层

结点数
�

对此有两种可能数据输入方式
�� 前后序列仅作为训练样本值

,

数值序列本身中含有输人输出

对
�

例如对成本结构进行预测
,

时间序列中已包含不同成本构成要素值及成本值
,

不同时间序列仅作为

训练样本进行训练
,

不同序列间没有前后关系
�

� 后一序列作为前一序列 的输出
,

前一序列作为后一序

列的输人
,

时间序列之间存在祸合关系
�

例如对销售总量进行预测时
,

根据前几年的综合性数据构造时

序输人序列及推后一时间单位的输出序列进行输人输出的示教训练
�

接 �
�

� 节步骤
,

对训练网络
�

�� � � 调用 � 叭� �  ! 中的神经网络工具箱进行神经网络训练
,

已抽取的综合时序数列作为输人

输出值 �
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���编制的 � � �
,

� � � 应用程序根据输人输出值序列智能判断采取合适的训练算法
�

在第二类输人输出中通过实际仿真发现采用 �� 算法不如采用径向基函数算法快速
�

因为 �� 采用

全局逼近神经网络
,

网络中的一个或多个数值自适应可调参数在输人的每一点对任何一个输出都有影

响
,

对于每一个输人输出数据对
,

网络的权值都需要调整
,

从而导致全局逼近网络学习速度很慢
�

因学习

时间过长
,

存在较大时滞
,

这个缺点对实时控制来说常常是不可忽视的
�

而局部逼近网络对于输入输出

数据对
,

只有少量的权值需要进行调整
,

从而使局部逼近网络具有学习速度快的优点
�

根据上述分析在

训练中采用 �� � 算法
,

在准确性
、

及时性方面取得较好的效果
�

�
�

� 训练结果使用

利用网络训练结果
,

输人要预测的序列值
,

将输出序列作为决策等的依据
�

对 �
,

� 节的第二种时序

输人形式而言
,

将当前输出序列与上一时刻序列构成新的输人序列作为神经网络模型输入即可得下一

个序列的预测值
�

为保持连贯性
,

接 �
�

� 节这一步骤为
�

�� 选取输人值 �从数据集市中或从已抽取的数组中选取��

��� 利用训练好的网络
,

输人已知序列值
,

输人要求的预测值 �

��� 显示或输出误差曲线或趋势曲线
�

� 时延神经网络挖掘算法步骤

时延反馈型网络又称输出时延反馈网络
,

是由多层前馈网与输出时延反馈两部分组成
,

典型结构如

图 �所示
�

前馈网输人由两部分组成
�
输出反馈和它们拍延迟线

,

�
一 ’
表示一步延迟

�

在文中时延网络采

用 � � � 算法调整权值
�

下面说明时延网络的基本步骤
�

�
」
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�’
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�
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图 � 三层时延神经结构

�
�

� 在时刻 � ,

多层前馈网的输入 �输出样本对
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式中
:I‘为样本输人时

,

节点 ￡的第j 个输人;f(
·

) 取可微型 S 作用函数;二。为权值系数
.

4. 3 目标函数
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式中
:
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4
.
4 训练网络

网络训练过程就是调整隐层及输人层的权值及阀值
,

使训练输出结果与样本的误差小于指定的
。

或在指定的训练次数不能得出满意的结果后
,

要求增加训练次数或改变学习率等
.
由输出层

,

据目标函

数 J
,

按梯度下降法反向计算逐层调整权值
.
取步长为常值

,

可得到神经元j 到神经元 i的联接权t 十 1 次

调整算式
:

w 。( t + 1 )
= w 。(

t
)
一 , 刁J (

t
) /刁w

。
(
t
)
= w 。

(
t
)
+ △w 。(

t
)

5 时延神经网络算法运用

运用上述时延神经网络算法
,

前台利用 V I3程序通过 O D B C 编制数据库调用程序
,

后台在确定查询

主题
、

查询面
、

查询维的情况下
,

利用 SQ L Se rv
er
语法编写综合数据抽取存储(st or

e
)过程

,

查询结果放

在 V 13定义的多维数组中
,

之后
,

利用 V B 与 M叭T L A B 的通讯机制
,

编写 M [A T LA B 调用程序
,

调用在

M [A T LA1 3下已编好的具有输人输出接 口的
* .
M 程序

.
M A T LA B 中的 M 程序以 V B 多维查询结果数

据作为输入
,

经过 N N ET 中 BP
、

A R T 等进行神经元网络训练
.
如果训练结果在给定误差范围内

,

训练结

果作为预测的处理函数
.
若网络训练次数超过给定最大次数且不能达到误差要求

,

则需调整参数
,

重新

训练网络
.
挖掘过程结构流程如图 2 所示

.

确确定主题题

VVV B 调用虚拟集市市

SSSQ L中St
ore 过程程

图 2 时延神经网络应用流程

以某选煤厂 19 92 一20 00 年销售记录的精煤量和出口煤量为例
,

利用上述算法及调用编好的 V 13程

序及 M [A T LA B 神经元网络挖掘程序
,

选择年销售量作为查询面
,

经过综合数据的抽取后
,

对数据进行

时延格式输人
,

挖掘结果如图 3所示
.
其中

“ * ”

为实际序列
, “

+
”

为预测序列
.
可 以看出其中

“ 十 ”

型曲线

和
“ * ”

型曲线相比
,

横坐标提前一单位坐标
,

纵坐标基本相同
.
上述时延神经网络数据挖掘方法

,

较好地

运用了时序数列的时延性
,

预测了年销售数量
,

且与实际销售数量存在较小误差
.
拟合结果误差如图 3

右图所示
.
可以看出时延网络的神经元挖掘方法可以较好地解决时序数据的时延问题

,

为流程供应链中

的时序数据的分析提供了一个较好的分析挖掘方法
.

6 结论

连续流程供应链中存在的大量时序数据问题
,

在供应链信息集成的基础上
,

应用数据挖掘方法采掘

海量数据中蕴藏的知识
,

指导供应链优化运行
,

并将知识发现机制引人流程供应链的决策环节
,

使供应

链运营过程中的数据流转化为辅助供应链决策过程的知识流
.
但目前 K D D 研究还主要局 限在离散企

业如零售 PO S 信息
、

银行欺骗诊断
、

销售菜篮子分析等领域
,

将 K D D 方法与流程供应链相结合
,

将

一 37 一
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圈 3 时延网络挖掘结果

K D D 发现的知识转化为决策者的知识
,

形成知识网链且作为供应链运行的支撑链是需进一步研究的问

题
.
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