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引言



智能化决策需求
随着制造业的快速发展，备件储备管理面临越来越多的挑战，传统的管理方法

已无法满足实际需求，基于深层神经网络的智能化决策方法成为研究热点。

提高备件储备效率
深层神经网络能够自动提取数据特征并进行高效处理，有望提高备件储备的预

测精度和决策效率，降低企业运营成本。

研究背景与意义



目前，国内外学者在备件储备管理领域已经开展了大量研究，

包括基于统计学、机器学习等方法的应用。然而，这些方法

在处理复杂、非线性问题时存在一定的局限性。

国内外研究现状

随着深度学习技术的不断发展，基于深层神经网络的备件储

备方案决策方法逐渐成为研究热点。未来，该方法有望在提

高预测精度、实现实时决策等方面取得重要突破。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在构建一种基于深层神经网

络的备件储备方案决策方法。具体内

容包括：1）构建适用于备件储备管

理的深层神经网络模型；2）利用历

史数据对模型进行训练和优化；3）

通过实例验证模型的有效性和实用性。

通过本研究，期望实现以下目标：1）

提高备件储备的预测精度和决策效率；

2）降低企业运营成本，提高市场竞

争力；3）为相关领域的研究提供新

的思路和方法。

本研究将采用理论分析与实证研究相

结合的方法。首先，对深层神经网络

的基本原理、模型构建和优化方法进

行深入研究；其次，收集历史数据，

构建适用于备件储备管理的深层神经

网络模型，并利用数据进行训练和优

化；最后，通过实例验证模型的有效

性和实用性。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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深层神经网络基本原理



神经元

神经网络的基本单元，模拟生物神经元接收、处理、
传递信息的过程。

激活函数

将神经元的输入映射到输出端，引入非线性因素，使
得神经网络可以逼近任意函数。

权重和偏置

权重表示输入信号的重要性，偏置用于调整神经元激
活的阈值。

神经网络基本概念



1

2

3

接收外部输入数据，将数据传递给隐藏层。

输入层

通过多层神经元对输入数据进行特征提取和转换，

挖掘数据内在规律。

隐藏层

将隐藏层的结果进行汇总和输出，完成特定任务。

输出层

深层神经网络结构



输入数据从输入层经过隐藏层逐层传

递至输出层，计算输出结果。

根据输出结果与真实标签的误差，从

输出层逐层反向传递误差，更新网络

权重和偏置。

前向传播与反向传播算法

反向传播

前向传播



通过计算损失函数对参数的梯度，沿梯度反
方向更新参数，以最小化损失函数。

梯度下降法

引入动量因子，加速梯度下降过程，抑制震
荡，提高收敛速度。

动量法

自适应调整学习率，对稀疏参数进行大幅度
更新，对频繁参数进行小幅度更新。

AdaGrad

结合动量法和AdaGrad的优点，自适应调整
学习率的同时加速收敛过程。

RMSProp与Adam

常见优化算法及改进策略
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备件储备方案决策问题描述与建模



备件储备方案决策问题定义
在满足设备维护需求的前提下，通过合理规划和配置备件资源，实现成本、时间、

效率等多方面的优化。

决策目标

降低备件库存成本，提高备件使用效率，确保设备维护的及时性和有效性。

备件储备方案决策问题概述



数据收集与预处理01
收集历史备件需求数据，进行数据清洗、转换和归一化等预处理操作。

特征提取与选择02
利用统计学方法或机器学习算法提取影响备件需求的特征，并进行特征

选择。

预测模型构建03
采用深度学习中的循环神经网络（RNN）或其变体（如LSTM、GRU）

构建备件需求预测模型，通过训练模型学习历史数据中的时序依赖关系。

基于历史数据的备件需求预测模型构建



优化目标设定
根据实际需求设定优化目标，如最小化总成本、最大化设备可用度
等。

优化模型构建
采用数学规划方法（如线性规划、整数规划等）构建考虑多因素影
响的备件储备方案优化模型。

多因素识别与分析
识别影响备件储备方案的多个因素，如设备故障率、维修周期、备
件采购成本、库存成本等，并进行量化分析。

考虑多因素影响的备件储备方案优化模型



根据优化模型的类型和规模选择合适的求解算法，如梯度下降法、
遗传算法、模拟退火算法等。

求解算法选择

设置模型的超参数和求解算法的参数，如学习率、迭代次数、种群
规模等。

模型参数设置

利用历史数据对预测模型进行训练，得到预测结果；将预测结果作为
输入，结合多因素优化模型进行求解，得到最优的备件储备方案。

模型训练与求解

模型求解方法及实现过程
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基于深层神经网络的备件需求预测模型
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数据标准化

消除特征间的量纲差异，加速模型收敛。

01

数据清洗

去除重复、缺失和异常数据，保证数据质量。

02

特征提取

从原始数据中提取与备件需求相关的特征，如历史需求数据、

设备运行状态、生产计划等。

数据预处理及特征提取方法
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