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人工神经网络在管理信息系统中的应用!
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摘 要：在传统管理信息系统的基础上，增加专家系统模块，即基于人工神经网络技术的预测分析模块，

完成复杂的非线性预测以提高 MIS 智能化、自动化水平。该模块选用反向传输（BP：Back Propagation）神经网络

模型来实现，通过网络的自适应学习和训练，找出输入和输出之间的内在联系，从而求得问题的解答。利用该

专家系统对出版社图书市场销量进行预测。结果表明：该方法性能好，可作为预测图书售量的一种有效手段。
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Abstract：The paper adds an expert system moduie，that is a prediction anaiysis moduie based on the artificiai neurai network into

the traditionai management information system for the compiex noniinear prediction to improve the capabiiity and automation of the MIS.

The moduie carries out the prediction using the BP neurai network. The BP neurai network gets the inherent reiation between the inputs

and outputs and the soiution of the invoived probiem by adjusting the weight of the neurai network on iine. This paper predicts the book

market of the pubiishing company using the expert system. The resuit shows that the method possesses the exceiient performance，and

can be used as an effective method for predicting the book market .
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信息管理系统的建设在企业经济活动中起着越来越重要的作用，我国信息管理系统的应用正向大

型化、网络化方向发展，与此同时，信息管理技术也不断自动化、智能化。但是，传统的管理信息系统还

停留在以表格的形式对数据做简单的分类和存储上，智能化程度很低，信息利用效率低，并未真正实现

预测、决策及优化等方面的功能，难以满足企业发展的需要。在图书市场营销过程中，影响图书市场销

量预测的因素很多 ，没有一个明确的数学解析式可用于计算，属于复杂的非线性预测问题，传统的线性

预测和统计分析对此无能为力，而人工神经网络可以有效地解决这类问题，这主要是由神经网络本身的

特点所决定的。它主要表现在两个方面，一是神经网络具有自学习和训练能力，通过学习和训练，找出

输入和输出之间的内在联系，从而求得问题的解答，而不是依靠对问题的先验知识和规则。此外，神经

网络预测器一般对输入模式的不完备性或特征的缺损不太敏感。因而，和传统的线性预测方法相比，神

经网络预测器在输入模式（市场销量预测因素）较复杂的情况下能获得良好的预测能力。基于神经网络

的上述优点，本文在传统管理信息系统（MIS：Management Information System）中，应用对象的链接和嵌入

的方法集成基于人工神经网络的专家系统。该专家系统是一个复杂的非线性预测模块，选用反向传输

（BP：Back Propagation）神经网络模型实现，以提高图书出版和发行 MIS 中市场发行预测及辅助决策的能

力，促进 MIS 向高智能化的方向发展。
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! 系统总体结构设计

设计的图书出版和发行 MIS 由传统的信息管理模块和专家系统模块两部分组成。

（l）传统的信息管理模块（模块一）

设计采用的是以数据为中心的设计方法，即通过数据需求分析定义出系统的需求，在此基础上定义

满足需要的数据要求，设计存储这些数据的数据库，再进行程序的设计。在程序设计时，可根据要求将

程序划分成 4 个基本的子功能模块，即：

数据输入：供用户添加、编辑各个数据库的基础记录数据；

数据查询：供用户查找需要了解的各种信息；

统计输出：供用户综合统计数据信息，建立和打印多种所需的报表；

系统维护：进行数据库中记录的修改、删除及日常维护。

上述各功能主要完成图书出版和发行的管理，即出版时完成图书的入库信息、库存信息、出库信息

和客户信息的管理；打印出、入库单；按月、年统计报告图书的出入库情况；实现对图书库存情况及其出

入库信息等方面的查询和统计输出。发行时实现对各部门图书销售信息的管理：提供图书销售的各种

报表、售缺图书清单、畅销图书清单以及各部存书情况、缺书情况报告等。

（2）专家系统模块（模块二）

基于人工神经网络的预测分析模块，完成各种复杂的非线性预测。在本系统中，针对实际应用的要

求，设计实现对某出版社图书销售量的预测。预测模块以动态链接的方式与模块一相结合，并使用模块

一的数据库存取数据，预测结果也用模块一的显示、制图等功能来表达。这样的结合方式不仅使系统具

有较高的集成度，而且能充分发挥两模块各自的优势，即模块一成熟的数据表现、存储功能和模块二强

大的非线性预测分析功能。同时，两模块又各自独立运行，互不干扰，提高了系统各功能模块的独立性，

符合现代系统设计思想。

" 图书售量预测的神经网络模型和算法

市场销售量的预测是目前颇受关注的研究课题，有着十分重要的理论意义和实际价值。在图书发

行和销售中，由于影响图书销售的因素颇多（如图书质量、图书定价、图书类别、读者群体、市场分布

等），且各因素之间相互作用、相互制约，所以用建立数学模型求解的方法存在着精确建模和求解两方面

的困难。人工神经网络作为一门新兴的交叉学科，为揭示复杂对象的运行机理提供了一条新的途径。

近来，许多学者将其应用于产品成本预测、市场预测等问题，取得了一些进展。

BP 神经网络由于具有很好的函数逼近能力，因而通过对训练样本的学习，能很好地反映出对象的

输入 /输出之间复杂的非线性关系，是目前应用得最为广泛的神经网络模型之一。该网络所采用的学习

过程由正向传播（处理 ）和反向传播（处理 ）两部分组成［3］：在正向传播过程中，输入模式从输入层经

隐含层逐层处理并传向输出层，如果输出层不是期望的输出，则误差信号从输出层向输入层传播，即反

向传播；在反向传播过程中网络自动调整各层间连接权及各层神经元的偏置值，以便误差逐渐减小。因

此该算法的实质是求误差函数的最小值，它通过多个样本的反复训练，权值误差函数的最速下降（负梯

度）方向来改变，最终收敛于最小点，最后将多个已知样本训练得到的各层连接权及各层神经元的偏置

值等信息作为知识保存，以便对未训练样本值进行预测。

预测图书销售量的 BP 多层网络模型如图 l 所示。该网络体系结构由输入层、隐含层（或者称中间

层）和输出层组成。在本系统中，要解决图书销售量的预测问题，故选择影响图书销售量的几个主要因

素作为网络的输入，图书销售数量作为输出。影响图书发行和销售量的因素很多，经过筛选，从中提取

主要因素。对相关性较强的因素，则从中择其一作为输入项，从而确定网络输入为图书类别、图书定价、

图书质量、市场分布、读者群体 5 项，则网络输入层节点数为 5；网络输出为预测的销售量总值，即网络

输出层节点数为 l。中间隐含层选用单隐层结构，它与外界没有直接关系，但其状态的改变能影响输入

与输出之间的关系。
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为了产生给定输入的可靠输出，必须对已知样本进行反复训练，对连接权及神经元的偏置值进行修

改和再修改，直到产生期望输出为止，其向后传播算法实现过程步骤如下：

（l）神经网络状态初始化。用较小的随机数初始化网络参数 Wji，Vkj，Aj 及 Bk。其中，Wji为输入层

第 i 个神经元到隐含层第 j 个神经元的连接权值；Vkj为隐含层第 j 个神经元到输出层第 k 个神经元的连

接权值；Aj 为隐含层第 j 个神经元的偏置值；Bk 为输出层第 k 个神经元的偏置值。

图 l BP 神经网络预测模型结构图

Fig.l The structure of the BP neuraI network prediction modeI

（2）输入第一个训练样本并作为输入层单元的输出值 X =｛xl，x2，⋯，xi｝，i 为输入层神经元的序

号，xl，x2，x3，x4，x5 分别表示图书单价、图书质量、市场分布、读者群体和图书类别等。

（3）求隐含层神经元的输入及输出：

IHj = !
i
Wji·xi + Aj （l）

0Hj =（l + e- IHj）-l （2）

式中，IHj，0Hj 分别为隐含层第 j 个神经元的输入和输出。

（4）求输出层神经元的输入及输出：

I0k = !
j
Vkj·0Hj + Bk （3）

00k =（l + e- I0k）-l （4）

式中，I0k，00k 分别为输出层第 k 个神经元的输入和输出。

（5）计算误差：

dk =（00k - Tk）·00k·（l - 00k） （5）

!j = !
k
dk·Vkj·0Hj·（l - 0Hj） （6）

式中，dk 为输出层第 k 个神经元的一般化误差；!j 为隐含层第 j 个神经元相对于每个 dk 的误差；Tk 为期

望输出值。

（6）修改 Wji，Vkj，Aj 和 Bk 值：

Vkj = Vkj +"·dk·0Hj （7）

Bk = Bk +#·dk （8）

Wji = Wji +"·!j·xi （9）

Aj = Aj +#·!j （l0）

式中，"和#为常数，分别称为学习率和冲量系数，要求：0 <"< l，0 <#< l。

（7）如果有下一个学习样本，则输入，并转步骤（3）；否则转步骤（8）。

（8）计算误差函数值

ETd = !
i

0.5·（00k - Tk）2」= !
L
EL L = l，2，⋯，N （ll）

式中，EL 为第 L 个模式的误差函数值，L = l，2，⋯，N，N 为学习样本的个数；ETd为整个模式集的误差函
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数值。

如果 ETd < E（E 为预先给定的总误差判别标准值）或 EL < Ee（ L = 1，2，⋯，N），Ee 为预先给定的第

L 个学习样本误差判别标准值，则转步骤（9）；否则重复步骤（3）~（6），（8）。

（9）将 Wji，VIj，Aj 和 BI 值作为知识保存起来，以便预测图书的销量。

BP 算法在进行学习时值得注意的是：

（1）!和"值给定是否合适，对收敛速度有影响，一般取!，"为 0 .6 ~ 0 .9；

（2）为了加速收敛，公式（5）可改为 dI = 2（00I - TI）；

（3）为了改善收敛性，可采用权值新量 Wji的修正公式［4］。

! 预测实例

为验证所提预测方法的可行性与有效性，选择某出版社近 2 年出版的 20 种图书的实际销量情况进

行试验验证，具体步骤如下：

（1）根据图书出版和发行方面的专家知识，针对图书销售的具体特点，取图书类别、图书定价、图书

质量、市场分布、读者群体等 5 个因子作为影响图书销量的主要因素。依据有关图书出版的专家规则，

将这些因子进行数字量化和归一化成［0，1］区间的数值，记为 X，即每种图书的 X 值可表示为：

X =｛图书类别，图书定价，图书质量，市场分布，读者群体｝

=｛x1，x2，x3，x4，x5｝ 0!x1，x2，x3，x4，x5!1
（2）学习。学习阶段，将其中 10 种图书的 X 值分别作为神经网络的输入量，将对应图书的实际销

量作为神经网络的输出量，对网络连接权值 Wji、VIj和偏置值 Aj、BI 进行不断地学习和训练，直到网络收

敛。

（3）预测。预测时将余下的 10 种图书的 X 值作为神经网络的输入，即可预测这 10 种图书的销量。

表 1 为后 10 种图书的实际销量、销量预测值和预测的相对误差。

表 1 10 种图书的销量预测值和预测的相对误差情况

Tab.1 The prediction and reference error of ten kinds of books

图书名称 销量预测值（万册） 实际销量（万册） 相对误差（%）

A 0.89 0.95 6.3

B 12.05 1.05 4.8

C 1.55 1.48 4.5

D 0.50 0.58 13.8

E 0.88 0.80 10.0

F 100.00 97.23 2.9

G 80.25 84.00 4.5

H 30.12 32.22 6.5

I 40.78 41.42 1.6

J 5.54 5.45 1.7

" 结 语

在人工神经网络基本理论的基础上，利用 BP 网络的学习算法对预测应用进行了研究，并将这一预

测模块集成于传统的 MIS 中，提高传统 MIS 的智能化水平，在实际应用中，取得了较好的效果。用 BP 算

法建立的图书市场容量预测模型具有灵活推算的能力，只要输入设定的源，就可得到目的。与传统的数

学方法相比，这种方法对样本的要求不严格，源与目的之间的“因果关系”对用户透明，因而应用性强，出

版社可以在已有的数据基础上自动建模，灵活推算。当然，仍有许多不足之处需要进一步改进和完善，
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如在具体应用中时，BP 算法或多或少带有经验的成分；一个成功的应用还要建立在深入了解应用背景

的基础上；不仅需要正确地选择网络模型、网络结构和学习算法，还需要根据试验结果适当地调整众多

参数；在网络投入实际使用之前，往往还有大量的数据选择、训练、变换、调整和维护工作需要完成。
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! 结 论

（1）MPEG4 视频应用未能充分利用 P4 处理器的 SSE2 指令和 SSE 指令，但较好地利用了 64 位 MMX
指令。此外，未向量化的浮点指令仍占一定比例。所以，视频播放软件进一步面向体系结构进行优化很

有必要，也有很大潜力。

（2）两级 Cache 不命中导致的性能损失占很大比例。针对视频应用，处理器设计应改善 Cache 的容

量与延迟特性，同时提高机器主存性能，这可能比进一步增强处理器中的多媒体指令集更加经济有效。
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