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印刷企业生产数据的智能演化分析与应用
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摘要:印刷生产企业的资源管理和生产流程管理基于 EＲP 系统，但缺乏对大量数据的分析
和挖掘。采用智能演化思想，运用先进的算法模型、MATLAB 强大的数据处理能力及 MATLAB
相关工具箱的强大数据分析能力，建立数据挖掘的手段和分析的模型，进行数据的演化和全局
性直接搜索，在企业数据分析的宏观层面和特定领域探索其良好的应用，获得了较好的方法和
途径。
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0 引言
印刷企业的企业资源计划 EＲP在企业印刷业务管理方面为企业提供了现代化的信息管理手段，企业

借助 EＲP系统实现生产信息管理的现代化，做到各类数据能够及时、准确的传递，大大减少人为主观因素
和人为差错，并提高了企业生产率。EＲP系统实现了企业生产信息的采集输入、存储、传送、应用等，使用
多年并形成并积累了大量的历史数据数据。
但利用 EＲP系统积累的数据进行分析，发挥数据的更大作用，是对企业各种数据信息的进一步应用，

通过企业大量数据的搜集形成数据仓库，对各类历史数据信息的智能化分析、挖掘、处理，找到数据信息
内在的关联、变化，实现对企业的生产进行更好地控制和管理，提高企业的生产能力、管理能力、决策水
平、资金使用效率，减少生产的盲目性、主观性，从而避免影响企业生产和效率的一些错误。
以遗传算法为基础的演化计算对数据的操作分析，并综合运用演化计算方法和传统数据处理手段、

人工经验、Matlab平台与专业工具箱等，实现数据挖掘和智能处理的目标。

1 数据挖掘技术与遗传演化方法
数据挖掘是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用数据中，提取隐含在其中的、人

们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和知识的过程。数据的分析与挖掘主要侧重分类、聚类、关联、
预测等问题的解决［1］。尤其在以数据库为基础的数据关联和预测，用于把世界上的存在着内在的某种关
联以及对未来数据趋势的预测作为发现的重点。实现这些功能的技术有比较成功的经验［2］，方法涉及关
联规则方法、MBＲ方法、聚集检测、连接分析、决策树和规则推理、神经网络、遗传算法、多目标线性规划方
法、支持向量机方法等。
遗传算法是模仿自然界生物进化机制发展起来的随机全局搜索和优化方法，其思想源于生物遗传学

和适者生存的自然规律，原理借鉴基因遗传变异和自然选择淘汰的生物进化过程，是具有“生存 +检测”
的迭代过程的搜索算法，用计算机模拟大自然的这一演化过程，特别是生物的进化过程，来求解复杂问题

的一类计算模型［3］。
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1． 1 遗传算法的基本原理和过程
遗传算法以一种群体中的所有个体为对象，并利用随机化技术指导对一个被编码的参数空间进行高

效搜索。其中，选择、交叉和变异构成了遗传算法的遗传操作; 参数编码、初始群体的设定、适应度函数的
设计、遗传操作设计、控制参数设定等 5 个要素组成了遗传算法的核心内容［4］。
1． 1． 1 遗传算法的基本过程
遗传算法中有两类运算，即遗传运算( 交叉和变异) ; 进化运算( 淘汰和选择) 。运用基本遗传算法进

行问题求解的过程如下:

( 1) 编码。在进行搜索之前先将解空间的解数据表示成遗传空间的基因型串结构数据，这些串结构
数据的不同组合便构成了不同的可行解。
( 2) 随机产生初始群体。随机产生 N个串结构数据，每个串结构数据称为一个个体，N个个体构成了

一个初始群体。
( 3) 适应度评估检测。针对特定问题定义适应性函数，根据适应性函数计算每个个体的适应度。适

应度是反映个体或解的优劣性，遗传算法就是要寻得适应度最大的个体［5］。
( 4) 选择。通过选择从当前群体中选择出优良的个体，使它们有机会作为父代为下一代繁殖子孙，

遗传算法通过选择算子作用于群体，进行选择的原则是适应性强的个体为下一代贡献一个或多个的概率

大，体现了进化论的适者生存原则。
( 5) 交叉。交叉操作体现了信息交换的思想，通常取值在 0． 85 ～ 0． 95［6］; 通过交叉算子操作得到新

一代个体，新个体继承了其父辈个体的特性。
( 6) 变异。变异操作是首先在群体中随机选择一个个体，对于选中的个体以一定的概率随机地改变

串结构数据中某个位置的值，通常取值在 0． 001 ～ 0． 05，这样变异为新个体的产生提供了机会。
1． 1． 2 遗传算法的一般步骤

图 1 遗传算法
的一般步骤

遗传算法的一般步骤如图 1 所示。遗传算法模拟基因重组与进化的自然过程，把
待解决问题的参数编成二进制或十进制码，即基因，若干基因组成一个染色体，许多染

色体进行类似于自然选择、配对交叉和变异的运算，经过世代遗传，即多次重复迭代，
直至得到最后的优化结果。
1． 2 遗传算法实现数据的分析处理

Matlab具有矩阵、数组等高效数据运算、处理能力，加上 Matlab 优化工具箱中的
GA求解器和直接搜索工具箱，为演化设计提供了有力的支持。选择库存有关的订单、
入库、出库金额情况，并按月汇总，对生产数据运用智能计算与分析的手段，在宏观层
面进行企业资金有效利用方面的数据挖掘和决策支持。
( 1) 数据的读取与规律分析。数据以 EＲP 系统导出的出库、入库、订单等金额信

息数据为依据，使用三年的历史数据作为分析对象，把第四年的数据作为分析结果的

检验、预测和比对。先把三年的历史数据按月进行清洗、汇总，把当月各个单品材料或单个订单的价值金
额等数据作为演化分析的对象。
在用函数 xlsread( ) 读取数据基础上，对入库金额、出库金额、订单金额这些反应整体情况的数据，及

一些单品消耗材料的数据，如液化气、扎捆绳、黑墨等进行图形化显示分析，找到数据变化的规律。通过
Matlab对各种数据进行折线图的绘制，如材料入库、材料出库、订单、单品材料的出入库等数据呈现一定
的波动性和周期性，采用傅里叶级数函数能够很好地反映这些数据的综合特性。
( 2) 数据的拟合。傅里叶级数函数的三角函数表达式

f( t) = A0 +∑
∞

n = 1
( Ancos( nω0 t) + Bnsin( nω0 t) ( 1)

式中，A0 = 1
T0
∫
t +T0

t
f( t) dt; An = 2

T0
∫
t +T0

t
f( t) cos( nω0 t) dt; Bn = 2

T0
∫
t +T0

t
f( t) sin( nω0 t) dt; ω0 = 2π /T0，T0为数据

信息的周期。
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对各种数据在 Matlab上，运用其函数编程分别对各种数据进行分析、拟合等操作，得到其拟合图形和
表达式函数。
从式( 1) 计算得出 2010 年 10 个月的预测值，与实际发生的数值比较，平均误差约为 10%，对实际数

据的偏差在预测的合理范围，能够有效指导企业生产计划和活动。同样方法可以得到其他数据不同参数
的曲线、函数表达式以及相关的预测参考数据。拟合对应的函数曲线如图 2 所示，其中纵坐标为函数值
大小( 单位，元) ，横坐标为 2010 年以前 3 年的月份顺序。

图 2 材料入库金额数据拟合曲线

2 智能演化分析
印刷加工企业合同订货和销售、材料总出入库以及各种单

品材料的采购与使用等数据是相互关联的，建立相应的分析模

型，便于分析资金的最优使用和生产的规律。
2． 1 数据的分析模型
斯塔科尔伯格( Stackelberg) 均衡模型是一个领导者-跟随

者模型，领导者决定自己的数量，然后跟随者可以观察到这个数

量，并根据观察到的这个数量决定自己的数量，领导者决定自己

的数量的时候，充分了解跟随者会如何行动，即跟随者的反映函

数，因此，领导者自然会预期到自己的决定对跟随者的影响。在
印刷企业的生成中涉及到的数据的实际，考虑以保障生产所需最佳库存保障为优化目标，生产所需出库

( 领导者) 的函数 f成为材料入库反应函数 g的约束，从而得到库存最优资金占有的模型

E = ∫
b

a
g( V) dV － ∫

b

a
f( V) dV ( 2)

式中，g和 f是根据观察的历史数据拟合得到，找到使得E为最小值即为保障生产所需的最小库存金额，是
生产资金宏观的最优资金使用模式。当然，根据具体问题的需要，也可以获得其最大值，即传统决策论中
的“最小最大”准则，最小最大定理所体现的基本思想是“抱最好的希望，做最坏的打算”。按照斯塔科尔
伯格均衡模型，材料总库存金额与出库总金额关联，得到总库存分析模型

F库( x) = F总入( x) － F总出( x) ( 3)
同样可以得到其他数据的分析模型。
2． 2 智能的演化
采用 Matlab平台上的遗传算法直接搜索优化工具箱模拟达尔文生物进化论的自然选择和遗传学机

理的操作，建立基于企业生产过程宏观的数据分析的计算模型。在 Matlab 命令窗口输入 gatool，即可打
开、进入遗传算法工具的 GUI界面，针对解决的问题需要编写待优化函数的 M文件，作为欲求最小值的目
标函数，在 GA GUI界面中的适应度函数文本框输入@目标函数名后，输入选择变量个数以及各种演化参
数，诸如种群的类型、尺度、创建函数、初始种群、初始得分、初始范围，以及适应度测量、选择、复制、变异、
交叉、迁移、混合函数、停止准则、输出函数、命令窗口显示、向量化等，在相应的窗格设置参数。
程序运行得到结果如下: 演化代数 100; 种群规模 50; 交叉概率 0． 900; 变异概率 0． 050; 找到的最大值

［x，f( x) ］为［17． 254 0，16 972 043． 025 6］; 演化时间 6． 046 s。
编程实现对演化过程和结果的图形化显示，如染色体初始位置、染色体最终位置、以及最优、平均函

数值变化趋势等信息，如图 3 所示，其中( a) 和( b) 纵坐标为函数值大小( 元) ，横坐标为 2010 年以前 3 年
的月份顺序，( c) 纵坐标为函数值大小( 元) ，横坐标为演化代数。
图 3( a) 显示了演化初始时随机生成的 50 个种群染色体的位置，按照程序和参数的设置进行 100 代

演化，动态变化形成图 3( b) 的演化最终位置，得到最优的结果，从图 3 ( c) 观察到目标函数值随演化的进
行的平均值变化趋势和逐步趋于稳定的最优值。
如果把表达式取反进行相同的演化，所得结果再取反就可以得到最小值。程序运行得到结果: 演化

代数 100; 种群规模 50; 交叉概率 0． 900; 变异概率 0． 050; 找到的最小值 ［x，f( x) ］为［1． 563 8，
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图 3 GA程序执行的过程与图形输出结果窗口

1 258 927． 665 5］; 演化时间 6． 129 s。
所得结果［1 258 927． 665 5，16 972 043． 025 6］为 F订－入( x) = F订货( x) － F总入( x) 的最值范围，是当月

合同订货金额与材料总入库金额差的范围，为当月生产的计算利润范围。采用同样方法，根据其他数据
的分析模型，可以得到库存情况、单品材料情况、采购、资金利用等结果，为宏观决策提供一定的依据。

3 结语
针对印刷企业的管理数据信息，提出遗传算法分析手段，结合 Matlab 专业工具箱和经济领域的模型

理论等对目标函数有很好的分析功能，结合经济领域的斯塔科尔伯格模型形成的关于印刷企业各种数据

模型的关联，在材料采购、材料的使用、资金的准备、利用、库存的状态、合同的履行及生产组织等等方面
可以有很好的应用，为企业的宏观管理、决策角度实现合同订货、材料总采购入库、材料总出库、合同交货
间的关联和制约，材料总采购入库、单品材料的入库、单品材料的出库、材料总出库之间的关联和制约，而
库存占用资金、生产资金、各单品材料资金占用形成相应的关联和制约。
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A New ( 2 +1) -dimensional Nonlinear Evolution Equation and the
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Abstract: A new ( 2 + 1) -dimensional nonlinear evolution equation is obtained based on the compatible con-
dition of two linear spectral problems． By means of the constraint condition between the potentials and the eigen-
vector，the Bargmann system is generated． The Jacobi-Ostrogradsky coordinate system has been found through
Euler-Lagrange equation and Legendre transformations． Using the nonlinearization approach of Lax pairs，a new
finite-dimensional Hamilton canonical equations are obtained． Finally，it is proved completely integrable sys-
tems，and the involutive solutions of the evolution equations are given．
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Abstract: Print production enterprise resource management and the management of the production process
based on the EＲP system，but the lack of large amounts of data analysis and data mining，this paper adopts the
intelligent evolution of thinking，the use of advanced algorithms model of MATLAB powerful data processing ca-
pability and MATLAB related to the toolbox of powerful dataanalysis capabilities and data mining tools and ana-
lytical models，the evolution of the data and global direct search，and explore its application in the analysis of
the macro level and in specific areas of the enterprise data，better ways and means．
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