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网络集成系统的设计 

工智能应用的两大分支，在实际应用中都有许 多成功 

的范例．但作为单个系统来讲，：者都存在很大的局限性 ，主要是专家系统知识获取的“瓶颈问 

题”和神经网络知识表达的“黑箱结构”．为解决这个问题，一个辅助股票分析的神经网络与专 

家系统的集成系统被研制出来，试图将两种技术相结合，达到优势互补的 目的．利用神经 网络 

优良的自组织、自学习和自适应能力来解决专家系统知识获取的困难 ，同时用专 家系统 良好的 

解释机能来弥补神经网络 中知识表达的缺陷．论文对 系统的功能、结构梳程的分析设计，有关 

知识获取、规别抽取、推理过程等关键技术性问题的解决方法进行 7论述．这个系统的研制证 

明 了集 成系统的优 势及 其增强辅助决策 的能 力． 

关键词： 丝旦堡，之茎垒丝，差盛垒丝，乏塑热墨，规则抽取，推理 
分类号 ：F224 

0 引 言 

股票市场作为现代经济的“晴雨表 ”，始终是 

经济学家、金融专家研究的热 点．但由于股票市场 

本身的动荡多变 ，要想用传统的方法进行准确的 

预测是很有限的+随着计算机技术的飞速发展，许 

多人开始试图用计算机来模拟人类专家的知识结 

构，从而实现对股票的预测．神经网络和专家系统 

也大量的被用来进行股票预测 ．但由于股票业 

的主要特点是“易变”，而专家系统的规则是相对 

固定的，因而难以适应股票市场复杂多变的情况 ． 

使得专家系统在维护上面临很大的困难．尤其是 

每当外部环境发生较大的变化时 ，专家系统内部 

规则不得不进行大量调整 ，从而使专家系统的应 

用受到了很大限制．神经网络和专家系统相比，则 

灵活得多．它可以面向开放的系统，通过 自身学习 

获得知识 ，而不必对程序进行大块的调整，因而获 

得研究人员的青睬，国内外都有大量的应用事例． 

但神经网络也有局限性．首先，神经网络实体与要 

瞒  
处理的问题相去甚远 ．领域专家很难理解用数据 

化的节点、权值和连接来描述他们要解决的问题 ； 

其次，神经网络是“黑箱推理”，全部知识都存在网 

络内部 ，难 以对终端用 户提供可信的解释．为此， 

研究对二者进行功能集成 ．实现优势互补，即兼顾 

了神经 阿络和专家系统的优点，同时有效避免了 

各 自的缺点 ，建立神经网络与专家系统的集成系 

统 ．实现对股票 中长期投资分析决策的支持 

l 系统集成模式 

本文研究神经网络与专家系统集成的目的， 

就是利用神经网络通过数据进行知识 学习的能 

力，直接从证券公司提供的大量数据中进行知识 

学 习，掌握有关规律 ，通过直接处理用户手头不完 

全的、部分错误的甚至矛盾的数据 ，获取有关股票 

市场内在信息 ，实现专家系统知识获取 自动化： 

进一步和J用一定的知识抽取手段完成神经网络知 

识的规则抽取 ，实现股票的模糊分类问题 ，并完成 

0 国家 自然科学青年基金资助项目(7950000B) 

@ 冯玉强 ：暗尔滨戒严太学管理学院副教授 、博士生，研究方向：决策支持系统 神经同络 专家系统 -通讯地址 哈尔滨市南岗区击院街 13号 

l2l8信箱、邮编 150OQI、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


管 理 科 学 学 报 

输入输出之间的对应关系 ；利用专家系统 良好的 

用户界面，根据抽取的规则解释系统所做的选择 ， 

使系统解决问题过程“可视化”，同时用它实现辅 

助构造、选择、操作和维护神经网络部分．因此神 

经网络与专家系统集成模式 。 设计如图 1所示． 

其中神经网络作为被调用的函数嵌入专家系统 

中，神经网络作为专家系统知识获取或信息收集 

工具，然后将所得到的知识转化 为专家系统推理 

过程中的事实和规则． 

图1 ANN--~ES集成模式 

2 系统功能结构 

系统功能结构的设计是系统 目标功能的分解 

过程，将整个系统划分为几个子系统 ，各个子系统 

完成一定的具体功能．在本研究中，主要要实现的 

目标是在神经网络训练成熟后，利用统计方法抽 

取知识 ，作为专家系统规则生成 的基础．然后 ，当 

用户通过键盘输入有关推断样本(专家系统中称 

为“事实”)后，系统利用神经网络进行推断学习， 

得到预测结果 ，反馈给用户．若用户想要了饵有关 

学习的过程或进一步进行投资咨询，可在系统指 

导下键入有关命令．系统则运用 自身知识或从系 

统中抽取规则进行匹配推理 ，并将推理过程在屏 

幕上逐一输出．同时，用户还应该能够在 自己的知 

识范围内对一些推理规则进行修改或在系统人员 

的帮助下进行系统知识获取部分的更新，使该系 

统不断满足用户的实际需要．为此，设计出系统功 

能模块如图 2所示．在明确划分出系统的功能模 

块后，下面就各个模块的具体功能加 以详细的阐 

述 ： 
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图2 系统功能结构图 

· 用户咨询模块 ，主要划分为输入输出子模 

块、系统推断子模块和结果解释子模块．该模块主 

要是面向用户的，其中输入输出子模块 负责引导 

用户进行投资分析 ．包括从键盘输入系统工作所 

要求的数据 ，输出经系统推断的结果 ，可以根据用 

户的要求进行解释结果的输 出．在系统初始化之 

时，该模块还负责样本数据的预处理及规范化输 

入 ． 

· 系统更新模块 ：该模块主要面向系统工作 

人员或对系统有一定了解的用户．该模块 又分 为 

知识系统结构更新子模块和样本数据更新子模 

块．样本数据更新主要实现在输入内容不变的情 

况下数据的更新；而知识获取系统结构的更新则 

涉及到许多方面 首先是作为专家系统知识获取 

工具的人工神经网络结构的变化，这样不可避免 

的导致网络知识结构的变化，同时为了在新的网 

络下能碍到新的知识 ，要求网络训练文件即样本 

结构与内容的同时变化，所 以该子系统又可划分 

为网络结构更新子模块、系统知识更新子模块、样 

本结构更新子模块，分别负责神经网络结构初始 

化，训练后 的知识更新与训练样本、推断样本(事 

实库)的结构更新． 

· 系统维护模块 ：这一部分是面向用户的．它 

的主要职能是完成对现有规则库的管理．需要说 

明的是本研究采用数据库管理方式实现对规则库 

管理 该模块主要细化为规则库的维护和更新两 

个子模块．其中维护部分包括一般规则的增加、删 

除、修改等，更新主要指结构或者是评价内容上的 
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变动． 

· 退出模块 ：结束系统工作 ，不再进行有关系 

统的操作 ，退出系统． 

3 系统模型结构 

依据系统功能模块的划分，考虑各模块之间 

的数据联系，建立系统结构模型，实现系统从知识 

初始化到分析预测的全过程，如图 3所示．整个系 

统划分为 8大模块，分别是： 

①数据预处理和规范化输入：这一模块主要 

完成样本数据的选择与输入．在研究中．样本数据 

存放在数据库中，所以数据预处理包括样本数据 

结构及内容选择两方面的内容．结构选择使得整 

个系统呈现出一种动态性，用户可以根据不同股 

票市场发展时期的不同特点选用不 同的指标体 

系，具有较大的灵活性．至于样本数据 ．对它的输 

入、更新相对非常容易． 

②建立网络模型：该模块针对系统维护人员． 

主要任务是实现网络初始化 ，包括网络层次选择、 

输入输出节点个数、隐层节点数及学习率等值的 

确定．网络输入输出节点数由样本数据决定．在这 

里主要完成隐层节点与学习率的确定． 

⑧网络学习模块：网络初始结构建立起来之 

后，通过对样本数据库 中的样本进行训练学习 ． 

完成网络内部知识分布存储．通过检测样本对训 

练结果进行检测． 

④规则抽取模块 ：网络知识以权值及阈值形 

式分布在网络内部，不易理解．规则抽取模块主要 

完成阿络知识 由隐式表达到显式表达过程．这是 

本系统研究的关键和难点所在．可采用统计方法 

实现这个过 程． 

⑤推理模块 ：通过两条渠道完成系统推理过 

程：一是在系统输入事实之后系统调用阿络知识 

进行直接推理；二是系统运用已抽取到的规则进 

行大概推理． 

⑥解释模 块 ：主要满足用户对系统推理过程 

“可视化”要求，对所作结论根据模块④抽取的规 

则知识进行解释． 

⑦输入输出模块 ：该模块的功能是引导 用户 

输入事实，完成结果及解释部分的输出． 

⑧退 出模块 ：完成系统任务后退出系统． 

在该系统中，共涉及到以下几种类型的文件 

管理 ： 

· 知识犀：存储有关网络结构、权值构成等知 

识．这类知识通过 网络学习模块”得到 ，属于系统 

获取的元知识，为“推理判断”模块提供信息．但这 

类知识表达模糊，所以这里用数据文件的形式加 

以存储管理． 

· 数据库 ：样本文件提供“网络学习模块”所 

需的大量训练数据．这些数据一般都是固定的指 

标体系结构 ，可以用数据库形式加以管理． 
· 临时数据库 ：包括事实文件及结果文件．事 

实文件通过“输入模块”输入，为“推理判断模块” 

提供数据 ；结果文件是“推断模块 作用后的输出． 

之所以将这类文件定性为临时数据库文件．是由 

于这类文件一般不需要做长久保存．若用户有长 

期保存的愿望，可将该文件加入到样本文件 中． 
· 规则文件 ：这类文件也是通过数据库管理 

实现的．它来源于系统的知识库．是“规则抽取模 

块”通过一定算法从知识库中抽取出来的．主要帮 

助 解释模块”进行结果解释． 

4 系统模块分析设计 

4．1 数据预处理和规范化输人 

该模块的主要任务是完成样本数据指标体系 

的选择与洋本数据库的建立．在样本数据指标体 

系的选择上，采用对比研究方法 ，分别选 用三组数 

据进行分析比较 ，参考有关专家意见，决定具体 

采用哪一组．这三组数据分别是 ： 

(1)动态、静态相结合指标体系．主要考虑以 

下几方面内容： 

a．资产运 怍能力指标：总资产周转率(资产总 

额／销售收入 )；b．规模指标 ：总资产规模Ic．资产 

结构指标 ：销售增长 率 (销售增 长额／当期销售 

额)、净利增长率(净利增长额／当期净利润)、总资 

产增长率(总资产增长额／当期总资产)、股东权益 

比；d．获利能力指标：总资产净利率(净利润／总资 

产)、销售净利率(净利润／销售收入)、净资产收益 

率(每股收益／每股净资产)； 

(2)比率指标体系 ，主要从公司运作能力和 

获利能力两方面来考虑 ，包括总资产周转率、净利 

润率、资产收益率、净值报酬率、股东权益比； 
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应．在对指标体系进行专家评定后，本文选用 

第 1类指标 ，即动态静态相结合指标，输入节 

点为 9个 ，分别对应总资产周转率、销售增长 

率、净利增长率 、．总资产增长率、总资产规模 、 

总资产净利率、销售净利率、净 资产收益率、 

股东权益比；隐层节点的选择 ，本系统采用改 

进的 BP算法 ，可以 自行调整隐层节点数 ．韧 

始值赋为输入输出节点之间的较小的数 ，由 

网络 自行调整，达到系统认为的最佳状态：输 

出节点对应于评价结果，数值为 3，分别是[1， 

1]、[0，0：和 [0，1]，分别对 应绩优、垃圾和普 

通这 3种不同的股票类别．有关学习率 和 0 

的确定，目前 尚无理论指导，需要在实践 中加 

以确定．这阶段生成阿络的结构知识． 
· 网络训练阶段：该 阶段完成 网络对样 

本的训练学习．样本集来源于《沪深 L997股 

票投资手册》．选用 130个公司的相关数据作 

为训练样本和检测样本．其中 70个为训练样 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 冯玉强等 ：专家系统与神经网络集成系统的设计 83 

4．4 规则抽取 

系统知识所表现的只是一些繁杂无序 的数 

据 ，无法理解和掌握 ，这正是神经 网络的不足之 

处．如何把系统知识转换成显示的符号规则，这是 

实现神经网络与专家系统集成的关键．解决这一 

问题 ．具有重大意义．它使得神经阿络的学习结果 

是“可理解”的．对此 ，本研究采用统计方法找出输 

入节点对输出节点的关联强度及影啊程度 ，进 而 

生成显示规则．具体实现方法如下 ： 

对于训练好的 BP网络，共有 9个输入节点， 

8个隐层节点 ．3个输出节点．则设 

为第 i节点的输入 i= l，2，⋯，9 

为第 个输出值 ；J= l，2，3 

W1 为第 个输入节点与第 k个隐屡节点的 

连接权值；i一 1，2，⋯，9 k一 1，2，⋯ ．8 

W2 为第 k个隐层节点与第 个输 出节点的 

连接权值；k= 1，2，⋯，8 J= l，2，3 

进 一步设 

R 为输入节点 i与输出节点 J的关联强度； 

E。为输入节点 对输出节点 的影响值 ； 

运用统计的方法 ，给出R 与 的定义： 

RS =(∑(" Wj ))／(∑ABS(∑‰ ))(1) 
一 0 ⋯  

=

q ·(( ·RS )／≥：( ×RS )) (2) 
⋯  

在计算出 RS 和 后，依据他们的值 ，可以生成 

类似的事实和使用规则，举例说明： 

事实规则 l 第 1输入节点与第 1个输出节 

点的关联度为 R 

事实规则 2 第 2输入节点与第 1个输出节 

点的关联度为 R 

i 

这样的事实规则共有 9× 3= 27条． 

使用规则 1 如果第l输入节点输入值为， ， 

且第 1个输出节点输出值为 o ，则第 1输入节点 

对第 1个输出节点的影响值为 E．．． 

使 用规则2 如果第1输入节点输入值为 ， 

且第 1个输出节点输出值为 0 ，则第 l输入节点 

对第 2个输出节点的影响值为 E 。 

这样的使用规则有 9× 3= 27条．从而可利用这 

些抽取的显示规则对网络系统知识进行解释． 

4．5 规则库的管理技术 
一 般的专家系统 ，有专门的规则库管理程序 

模块进行规则的管理．本系统的规则以数据形式 

表示，所以以数据库的形式进行存储和管理．和常 

规的规则库管理模块相比，数据库管理有明显的 

优点．规则数据库的表达明了，即使是毫无专业知 

识的用户也可以对其进行阅读；其次，数据库形式 

的规则管理 ，易于修改，系统可以通过 自身训练学 

习后自动更新规则库，减少了工作人员的负担；同 

时，对于系统本身来讲，规则的自动更新，使得系 

统具有长久的使用价值．对于一个训练好的系统 ， 

规则数据库中的内容是网络训练完成后生成的知 

识计算而得来的 ，但内容又和输入输 出有关．为 

此 ，采用 3种形式的数据库来对规则进行描述． 

①R类规则：它完全依赖网络训练 生成的权 

值．对于固定的网络内部结构 ，R值也相对固定 ． 

且 R的个数和输入输出节点个数相对应．数据库 

结构包括 3部分：输入节点、输出节 点及对应的R 

值，具体设计见表 1： 

表 1 R娄规则表 

②E类规则 ：这类规则来源于 R值和各输入 

输 出值．其性 质为解释规则 ．随着输入输出值的 

不同随时发生变化 ，所以，将这类规则库定性为临 

时数据库 ，对应不同的输入输出值，数据库的内容 

也相应发生变化．每次用户咨询时，系统根据 R类 

规则库中内容 自动计算E值，为用户进行解释．当 

用户不再使用该规则时 ，系统自动对其进行清 0． 

只保存该库的结构信息． 

@ 系统基本规则 (即“专家规则库”)：是根据 

专家意见建立的简单的信息．这类规则可以进行 

人 为的修改 、更新、完善 ，一般也用数据库的形式 

进行保存．本系统中采用“市盈率”建立规则库 ， 

如表 2所示． 

4．6 系统推理过程 

神 经网络和专家系统的推理各有特点，神经 

网络完全是“黑箱”推理 ，在系统接受输入后，自 
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动调用内部知识分布来完成结果预测，它的缺点 

是推理过程不可见；专家系统的推理过程则完全 

依赖规则库中的规则，在用户输入事实后，专家系 

统采用规则遍历的方式进行匹配完成规则推理， 

这种推理过程具有可视性 ，但费时较多．集成系统 

的推理过程结合了二者的优点．具体是：在数据资 

料比较齐全的情况下 ，可用神经网络来实现推理 

过程，而通过专家系统的解释功能和J用抽取的 E 

类规则和 R类规则完成推理的可视化过程}在数 

据资料不完全的情况下，则采用传统的规则匹配 

来实现推理过程．这里所谓的“规则匹配”，实际上 

就是数据库的查询过程，但它较传统的规则匹配 

要迅速、省时． 

表 2 专家规则库 

4．7 输人输出设计 

股 票投资分析系统的输入输出，主要完成人 

机界面的设计，使得该系统具有 良好的用户界面 

对用户进行使用指导．本系统选用 FOXPROW 进 

行这 部分的开发 ，利用其 良好的窗口功能实现 

用户输入，系统咨询结果的输出．其中，需要输入 

的内容主要是 事实文件 ，即某公司的有关数据． 

这些数据的结构要求必需和网络训练时使用的样 

本数据结构相同．原则上要求数据完整 ，这样推理 

结果相对准确．但数据无法收集全时，系统可用抽 

取的规则进行推理 ，但这会使输出结果准确性受 

到一些影响．输出内容相对较多，包括系统的推理 

结果、过程解释等． 般情况系统从神经网络中直 

接得到推理结果 ，然后利用系统抽取的规则进行 

推理过程解释．同时，若用户想进一步进行投资咨 

询 ．系统则利用专家规则库给出一定的推理结果， 

供用户参考． 

5 结 论 

对 于股市这样的开放系统，由于知识库不充 

分，事实和规则经常发生变化，依靠单一的专家系 

统规则难以适应变化的环境 ．可增加一个神经网 

络作为专家系统 的前端，通过大量的数据学习获 

取数据中隐含的知识 ，这可在一定程度上克服专 

家系统知识获取的“瓶颈问题”；采用统计技术将 

网络知识转换成符号规则，使得阿络学习结果可 

以理解、可以解释 ，这具有重要的意义；同时，基于 

网络知识生成的规则具有无冗余、不矛盾的特点 ． 

可减轻系统管理负担，增强系统的灵活性．但神经 

网络与专家系统的集成技术还在探索阶段 ．其应 

用研究还不成熟，还有许多需要深入研究的课题 ． 

主要有神经网络的输入节点和隐层节点及隐层节 

点个数的确定；输入指标及训练样本的选择 ．这两 

者直接影响到学习结果，三是规则抽取技术．有效 

的规则抽取方法才能真实地“再现”网络规则． 
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The Design for the Integration System of Artificial Neural Network 

and Expert System Components 

Feng Yuqiang，H uang Tiyun，H ou Biardan 

School of Management，Harbin Institute of Technology 

Abstract ArtificiaI neural network(ANN)and expert system (ES)，as the two branches of artificialintel 

ligence ，have many successful application examples． However，as a single system ，both ANN and ES 

have much limitations，mostly represented by the bottle neck problem in knowledge acquisition of ES 

and the black—box structure in know~dge—representation of ANN．IN order to solving these prob~ms- 

an integrated  system to assist stock investors in stock performance analysis has been developed ．which 

tries to integrate artificial neural network with expert system ，and achieves the strong complementarity： 

solving the difficulty in knowledge—acquisition of ES by ANN’s excellent capacity of self—organizing．self- 

learning and  self—adaptation，and the weakness of ANN on knowledge—representation by the valuable ex— 

plain function of ES．The analysis and design of the integrated system’s functions and  structure，and the 

crucial tec hnologies about knowledge acquisition，rule extraction and inference in the integrated system are 

discussed in detail．It demonstrates the advantages of this integrated  approach and  how it can enhance sup— 

port for mamagerial decision making． 
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