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基于LSTM神经网络我国印染布产量预测

舒服华

武汉理工大学 继续教育学院(中国)

摘要:采用性能较优的长短期记忆神经网络模型(LSTM)对我国印染布产量进行预测.结果显示:平

均预测误差仅为０􀆰２５９１％,比极限学习机的１􀆰０１８１％减小７６􀆰０９４２％,比循环神经网的０􀆰６０２０％减

小５６􀆰９６０１％.运用LSTM 模型预测２０２３—２０２５年我国印染布产量,通过分析,表明这一预测结果有

较高的可信度.
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PredictionofChina＇sprintinganddyeingfabric
productionbasedonLSTM

ShuFuhua

SchoolofContinuingEducation,WuhanUniversityofTechnology,Wuhan/China

Abstract:The LSTM model was adopted to predict the production of printed and dyed fabrics in China.
The results showed that the average prediction error was only 0􀆰259 1% , a decrease of 76􀆰094 2%
compared to the extreme learning machine's 1􀆰018 1% , and a decrease of 56􀆰960 1% compared to the
recurrent neural network's 0􀆰602 0% . The LSTM model was used to predict the production of printed
and dyed fabrics in China from 2023 to 2025. The analysis shows that this prediction result has high
credibility.
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　　印染布顾名思义是指坯布经印花或染色等工艺

加工处理后的纺织品,是纺织工业的主要成品,广泛

用于服装、床上用品、家居装饰等领域.印染布可分

为印花布、染色布、漂白布,很多纺织面料,如棉、毛、
丝、麻、涤纶等制成的织物,都可以通过印染加工成印

染布.坯布经过印花或染色整理不仅可以得到图案

美观、色彩鲜艳、样式丰富的印染布,而且还可以改善

织物的使用性能,如去除天然材质织物的杂质、提高

光洁度、增强柔软性、稳定尺寸及提高防尘性等,使纺

织品附加值大为提高,印染布在纺织领域得到了广泛

应用.中国是传统的纺织大国,印染纺织产品的产量

长期占全球第一.纺织业是劳动密集型产业,中国纺

织业对外依存度很高.随着我国加入 WTO,一方

面,经济的持续快速发展,用工需求增大,人工成本也

逐步上升,我国纺织品价格优势逐渐减弱,在国际市

场的竞争力渐渐下降;另一方面,国际贸易保护主义

抬头,对我国纺织品(包括印染布在内)出口采取各种

限制,使我国纺织品走向国际市场举步维艰.产量呈

波动上升的趋势,以及２０２１年新冠感染疫情的影响,
印染布产量出现了较大下滑.随着２０２３年新冠感染

疫情的基本结束,全球经济稳步复苏,纺织品市场需

求改善,国内印染布产能逐步释放,止住了产量下滑

势头.科学预测我国印染布产量,对指定行业发展规

划,调整优化资源配置,防止盲目扩展,确保市场供需

平稳,促进有序有效发展,为我国经济高质量发展增

添新动能具有重要意义.
人工神经网络(artificialneuralnetwork,ANN)

是机器学习与人工智能技术的典型代表,广泛应用于
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人脸识别、图像处理、语音识别、数据处理等领域,随
着人工神经网络技术的深入发展,其应用领域得到了

进一步拓展,如模式识别、故障诊断、时间序列预测

等,尤其是在对时间序列预测方面,人工神经网络发

挥了越来越重要的作用,优势越来越显现.运用

ANN对时间序列的发展趋势进行预测,原理是先利

用原始数据样本对其进行学习训练,让 ANN 从这些

历史数据信息中找出隐藏在系统内部的规律性,然后

根据所获得的系统运行规律推断其未来发展趋势.
人工神经网络有很多类型,常用的有多层前馈神经网

络(backpropagation,BP)和循环神经网络(recurrent
neuralnetwork,RNN).RNN 引入了记忆机制,以
保持对过去信息的记忆,实现对信息的传递与保存,
但RNN在处理时间序列时,每个时间步都要记忆之

前的全部信息并结合当前的输入来更新隐藏状态,再
传递到下一个时间步,因此往往容易出现一些问题,
如受样本中的畸点数据干扰和影响,导致判断失真;
或因记忆空间所限,难以准确无误地记住全部历史信

息,导致一些有价值的信息丢失,对判断带来不利影

响,故处理分布比较复杂的时间序列时预测精度差强

人意.长短期记忆网络(longＧshortterm memory,
LSTM)能较好地解决这些问题,它有遗忘功能,或

者说选择记忆能力,能够丢弃干扰和无价值的旧信

息,保留有价值和珍贵的原始信息,即对历史信息有

选择性地记忆,忘掉无用的东西,记住有用的部分,这
样做的优点一是剔除了原始信息中的糟粕,排除了干

扰项;二是保留了原始信息的精髓,可以进行精准决

策;最重要的是在记忆空间一定的情况下,有效记忆

的容量增加.因此,相比 ANN,LSTM 预测的准确

性和可靠性得到很大的改善,尤其是在处理杂乱的时

间序列时,优势突显[１９].
由于我国印染布产量组成的数据序列分别较为

复杂,因此采用LSTM 对其进行预测,以期提高预测

的客观性和精确性.

１　LSTM 神经网络简介

　　RNN在处理时间序列时,是按照时间先后顺序

来处理数据的,即以一种递次循环的方式传递和处理

数据信息流.网络在当前时刻的输出,由上一时刻传

递的信息和当前的输出共同决定,二者融合对信息进

行更新再传递到下一时刻.每一步的信息更新实现

归功于一个重复的神经网络模块.这种重复模块只

有简单的一层,传统的信息也只有隐状态(h)一种,
且在传递过程中,后一步对前一步的信息不加区分地

全部接纳.网络的记忆空间有限,当处理的时序较长

时,由于要记忆之前的所有信息,那么越往后需要记

忆的信息量就越多,
导致记忆的能力变相变差,难免会使一些重要信

息丢失,损失了部分原始信息,导致原始信息利用不

彻底,对系统的规律性把握不够,发展趋势判断不够

准确,更为不利的是因为要记忆所有的历史信息,意
味着原始数据中的一些干扰信息和畸形数据也要保

留,不能消除而要继续传递下去,这必然会妨碍决策

的科学性.
LSTM 是针对传统 RNN 存在的问题和不足进

行改进的神经网络模型.LSTM 实质上也是一种循

环神经网络,但相较 ANN,它在结构和功能上发生了

重大改变.LSTM 采用特殊的门机制控制信息的流

动,每个循环单元有４层复杂结构调节信息的流入流

出,它允许忘记一部分无价值或者干扰信息,通过删

除或者添加信息,滤除干扰信息,相当于扩大了记忆

空间,强化对重要的、有价值的信息的记忆,等同于增

强了网络的有效记忆能力.LSTM 的循环单元如

图１所示,它内部由４层相关连通的层次结构组成,
专门设置了遗忘门(ft)、输入门(it)、输出门(ot)来
控制信息流的进出.此外与传统循环神经网络不同,
LSTM 传递两种信息,一种称为细胞信息(c),另一种

称为隐藏信息(h),它们都是循环单元的隐状态,c和

h 相互之间存在紧密的联系.细胞信息(c)变化不

大,故称为长期记忆,而隐藏信息依据时刻的变化随

时需要改变,因此可称为短期记忆.３个门分别有各

自不同的功能.输入门用来记忆近期有用的信息,遗
忘门用来对久远的、无用的信息进行选择性的遗忘,
输出门控制当前状态可传达到输出的信息量.

图１　LSTM网络循环单元结构

　　LSTM 模型的信息传递过程如下.
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———信号的取舍

根据上一时刻输出(ht－１)和当前输入(xt),决定

上一时刻所学的信息Ct－１是通过或是部分通过,它
由遗忘门控制.遗忘门的输出(ft)可由公式(１)
表示.

ft＝σ(Wf[ht－１,xt]＋bf) (１)
式中,Wf 为权重;bf 为偏置.

———信号的更新

控制当前输入可流入到细胞记忆单元的信息量.
它包括两部分:一部分是上一时刻通过的部分隐藏信

号,由输入门决定哪些值需要更新;另一部分是添加

到细胞记忆单元中候选细胞记忆状态值(C
~
t).更新

后流入到当前记忆细胞状况的信息计算按公式(２)~
公式(４)进行.

it＝σ(Wi[ht－１,xt]＋bi) (２)

C
~
t＝tanh(Wc[ht－１,xt]＋bc) (３)

ct＝ft×ct－１＋it×C
~
t (４)

式中,Wi、Wc 为权重;bi、bc 为偏置.
———信号输出

前一时刻的隐状态传递到下一时刻的信息量由

输出门(ot)控制.循环单元当前输出的隐状态(ht)
计算按公式(５)和公式(６)进行.

ot＝σ(Wo[ht－１,xt]＋bo) (５)

ht＝ot×tanh(ct) (６)
式中,Wo 为权重;bo 为偏置.

２　我国印染布产量预测

　　图２所示为２００５—２０２２年我国印染布产量统计

数据.由图２可见,２００５—２０１０年我国印染布产量

高速增长,之后的２０１１—２０１５年快速回落,随后波动

起伏,这主要与国内环保政策收紧,淘汰落后过剩产

能,国际贸易摩擦不断,国际贸易壁垒加深,市场需求

不振等原因有关.就数据分布特点而言,具有非单

调、曲线凸凹不一致、不光滑的复杂分布特点,因此采

用LSTM 神经网络预测比较合适.
以图２中的数据为样本,建立LSTM 神经网络.

输入X 为年份序号,输出Y 为印染布产量数据,即:

X＝ [１,２,３,４,５,６,７,８,９,１０,１１,１２,１３,１４,

１５,１６,１７,１８]

Y＝[３６２􀆰２０,４３０􀆰３０,４９０􀆰２０,４９４􀆰３０,５３９􀆰８０,

图２　我国印染布产量统计
(资料来源:中国纺织工业联合会)

６０１􀆰５３,５９３􀆰００,５６６􀆰０２,５４２􀆰３６,５３６􀆰７４,５０９􀆰５３,

５３３􀆰７７,５２４􀆰５９,４９０􀆰６９,５３７􀆰６３,５２５􀆰０３,６０５􀆰８１,

５５６􀆰２２]
调整模型各参数,使模型的性能尽可能达到最

佳.网络的学习训练过程如图３所示,由图３可见,
随着迭代次数的增加,模型的均方根误差(rootmean
squareerror,RMSE)逐步趋于稳定,模型收敛.模

型的具体结构如图４,回归结果见表１.

图３　网络训练过程

图４　LSTM网络具体结构

　　为进一步检验 LSTM 模型的性能,分别运用另
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外两种神经网络———传统循环神经网络(RNN)和极

限学习机 (extremelearningmachine,ELM)对原始

数据样本进行回归,回归结果见表１.由表１可知,

ELM 模型的平均回归误差为１􀆰０１８１％,RNN 模型

的平均回归误差为０􀆰６０２０％,LSTM 模型的平均回

归误差比 ELM 的减小了７６􀆰０９４２％,比 RNN 的减

小５６􀆰９６０１％,进一步证明了 LSTM 的强大泛化能

力.３个模型的拟合曲线如图５所示,由图５可见,

LSTM 神经网络回归曲线比其他２个模型的回归曲

线更加贴近实际曲线.

表１　网络训练结果及比较

年份 实际值/亿m
极限学习机 循环神经网络 长短期记忆神经网络

预测值/亿 m 误差/％ 预测值/亿 m 误差/％ 预测值/亿 m 误差/％
２００５ ３６２􀆰２０ ３６２􀆰２１４９ －０􀆰００４１１ ３６４􀆰５２９１ ０􀆰６４３０ ３６２􀆰１５７８ ０􀆰０１１６４
２００６ ４３０􀆰３０ ４２９􀆰５４０７ ０􀆰１７６４６ ４３０􀆰２６４７ －０􀆰００８２ ４３０􀆰３０６６ －０􀆰００１５０
２００７ ４９０􀆰２０ ４９３􀆰１７９０ －０􀆰６０７７２ ４８９􀆰３０６６ －０􀆰１８２２５ ４９０􀆰１６７０ ０􀆰００６７３
２００８ ４９４􀆰３０ ４８６􀆰５４７６ １􀆰５６８３７ ４９４􀆰６２４１ ０􀆰０６５５６ ４９４􀆰２８７４ ０􀆰００２５５
２００９ ５３９􀆰８０ ５５０􀆰９２９４ －２􀆰０６１７６ ５３８􀆰９１９５ －０􀆰１６３１１ ５３９􀆰７９９５ ０􀆰００００１
２０１０ ６０１􀆰５３ ５９３􀆰５２１０ １􀆰３３１４５ ５９９􀆰３９１１ －０􀆰３５５５８ ６０１􀆰６９４５ －０􀆰０２７３５
２０１１ ５９３􀆰００ ５９１􀆰４０２２ ０􀆰２６９４５ ５９０􀆰４７９７ －０􀆰４２５００ ５９３􀆰５３４７ －０􀆰０９０１７
２０１２ ５６６􀆰０２ ５７１􀆰９６８７ －１􀆰０５０９６ ５６８􀆰７３３４ ０􀆰４７９３９ ５６５􀆰３２４０ ０􀆰１２２９６
２０１３ ５４２􀆰３６ ５４４􀆰６３２４ －０􀆰４１８９９ ５４５􀆰６３８６ ０􀆰６０４５１ ５４０􀆰６５７０ ０􀆰３１４００
２０１４ ５３６􀆰７４ ５２２􀆰２８４７ ２􀆰６９３１７ ５２３􀆰９８３４ －２􀆰３７６６７ ５３９􀆰７３０１ －０􀆰５５７０９
２０１５ ５０９􀆰５３ ５２３􀆰８６０７ －２􀆰８１２５４ ５１６􀆰０２３３ １􀆰２７４３７ ５１１􀆰２３３７ －０􀆰３３４３７
２０１６ ５３３􀆰７７ ５３１􀆰８３０４ ０􀆰３６３３８ ５３２􀆰６４２９ －０􀆰２１１１５ ５３０􀆰０７１９ ０􀆰６９２８３
２０１７ ５２４􀆰５９ ５１４􀆰７３８８ １􀆰８７７８９ ５１７􀆰４９１６ －１􀆰３５３１４ ５２２􀆰５７８８ ０􀆰３８３３９
２０１８ ４９０􀆰６９ ５０２􀆰２４１６ －２􀆰３５４１４ ４９６􀆰９００７ １􀆰２６５７１ ４９３􀆰５７７６ －０􀆰５８８４７
２０１９ ５３７􀆰６３ ５３０􀆰５６２８ １􀆰３１４５０ ５３５􀆰６４７２ －０􀆰３６８８０ ５４０􀆰５９４７ －０􀆰５５１４４
２０２０ ５２５􀆰０３ ５２７􀆰４７３９ －０􀆰４６５４７ ５２８􀆰８６９５ ０􀆰７３１２９ ５２２􀆰２１５４ ０􀆰５３６０９
２０２１ ６０５􀆰８１ ６０５􀆰２０７８ ０􀆰０９９４０ ６０４􀆰７９９９ －０􀆰１６６７４ ６０４􀆰３５６４ ０􀆰２３９９５
２０２２ ５５６􀆰２２ ５５６􀆰２０７８ ０􀆰００２２０ ５５７􀆰１１６８ ０􀆰１６１２４ ５５７􀆰３５３８ －０􀆰２０３８３
平均预测误差/％ － １􀆰０１８１ － ０􀆰６０２０ － ０􀆰２５９１

　　由表１可知,所建立的 LSTM 神经网络有很高

的拟合精度,平均拟合误差仅为０􀆰２５９１％.

图５　网络拟合曲线及比较

　　LSTM 神经网络不仅可以对已有样本数据进行

回归拟合,而且可对样本外变量的发展趋势进行预

测.假设需对２０２３—２０２５年我国印染布产量进行预

测,此时,只需将自变量的长度往后递延３个数值即

可实现.
即:X＝[１,２,３,４,５,６,７,８,９,１０,１１,１２,１３,１４,

１５,１６,１７,１８,１９,２０,２１];
将上述数据加入训练好的 LSTM 网络,得到

２０２３—２０２５年我国印染布产量的预测值为

YP＝[５９２􀆰３９０６,６０９􀆰０４５３,６２６􀆰２９４１]
图６为预测结果直观图,可见在２０２３—２０２５年

的３年中,我国印染布产量强劲反弹,恢复到疫情之

前的水平,并略有增长.随着新冠感染疫情的结束,
一方面,国内管控放松,企业复工复产持续推进,产能

快速提高;另一方面,全球经济也开始复苏,被疫情压

抑的需求会逐步释放,生产需求将推动生产企业增资

扩容,提高产能,多种因素叠加,会推动我国印染布产

量大幅提升.可见,这一预测结果的可信度较高.由

５４
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图６　预测曲线直观图

图６还可以看出,预测曲线与实际曲线走势基本吻

合,体现了系统的大致变化规律.

３　结语

　　纺织业是我国传统的支柱产业,在国民经济中占

有重要地位.进入２１世纪后,随着经济的发展,社会

的文明进步、纺织品的功能和用途也发生了深刻变

化.今天的服装产品已不再仅仅是遮体避寒,而是兼

具展示个性、品味、魅力,美化和装点自己的消费品.
印染布改变了纺织品的单调,其花纹、图案、色彩丰

富,时尚、美观、新潮,满足了新时代人们的着装需求,
在纺织服装领域有着十分广泛的应用.印染行业要

抓住这一契机,洞察市场需求,与时俱进,创新发展

思路,围绕当下服装消费向时尚、文化、品牌、形象

等转变的潮流,加快产业转型升级,加强产品开发、
品牌培育,坚持以创新驱动为引领,践行绿色发展

理念,发展模式应逐步由规模数量型向质量效益型

转变,生产更多受市场欢迎、附加值高的印染布,不
断满足人们对纺织产品的新需求,为国民经济的发

展再立新功.
运用LSTM 模型对我国印染布产量进行的预测

　　

显示:LSTM 模型性能十分优秀,平均预测误差仅为

０􀆰２５９１％,比极限学习机的１􀆰０１８１％减小７６􀆰０９４２％,
比循环神经网的０􀆰６０２０％减小了５６􀆰９６０１％.利用

LSTM 模型对２０２３—２０２５年我国印染布产量进行的

预测结果显示,我国２０２３—２０２５年印染布产量将稳

步增加,通过分析,表明这一预测结果有较高的可

信度.
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