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要!随着服装市场和服装品牌的不断成熟以及人们对服装需求的日益多样化#买断制加盟模式成为具有一

定市场知名度的品牌服装的选择#这给加盟商订货决策带来了一定的风险$为了更好地完成订货采购任务#加盟商

需根据自己店铺的历史销售数据进行预测#以确定订货会的订货量并制定采购预算$以预测某品牌加盟商夏季每

月每个品类的销售量为出发点构建模型#采用极限学习机神经网络的方法进行销售预测#并将预测结果以图表的形

式进行展示#为服装加盟商订货决策及采购预算的确定提供理论支持$

关键词!订货决策)服装销售预测)极限学习机
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!!

中国服装业自
#$

世纪
D$

年代以来得到迅猛发

展%进入
#%

世纪%品牌发展成为该产业发展的出路%

品牌对中国消费者的吸引力和影响力也越来越重

要&在国内%只有少数品牌服装采取自主经营的模

式%大多数品牌服装都选用代理加盟制(

%

)

&加盟模

式主要包括代理制和买断制%代理制加盟商只享有

商品的销售权而无所有权%在商品售出之后按合约

规定获得报酬&买断制加盟商通过买断商品的方式

进行销售%且在整个销售过程中%生产商对加盟商所

采购的服装除质量问题外一律不予退货(

#

)

&随着服

装市场的不断成熟和人们对服装需求的日益多样

化%实施*零风险+的代理制使服装生产企业越来越

被动(

!

)

%所以买断制加盟模式成为具有一定市场知

名度的品牌服装的选择(

"

)

&在买断制的经营模式

下%服装生产企业不再为加盟商的库存负责%将经营

风险转嫁给了加盟商%这就给加盟商的订货决策带

来一定的风险%即!货品订得好就会有利于店铺的经

营$反之%就会产生库存过剩或供货不足%进而对店

铺的经营产生不利影响&通过前文的分析可知%订

货决策的优劣对买断制加盟商的影响较代理制加盟

商要大%而加盟商的订货决策是根据历史数据对未

来某段时间销售情况进行预测而决定的&本文的主

要研究内容是研究在买断制加盟模式下加盟商的服

装销售预测&

由于在参加订货会之前%加盟商并未见到采购

实物%故只能根据历年的销售数据进行预测&加盟

商在订货会期间需要对整个销售季所要销售的货品

进行采购%而在实际销售中%由于气候等原因%通常

不会一次到货%而是分波段多批次到货%所以本文将

预测周期细化到月&与此同时%发现在同一月份里%

不同的品类的销售量也不同%所以将预测细化到品

类&综上%本文主要预测在整个销售季中每个月每

个品类的销售量&

销售预测的方法主要包括传统的数学方法和人

工智能方法(

&

)

&传统的数学方法是将历史销售数据

拟合成一条曲线进行预测%由于影响服装销售的因

素较多%各因素之间的关系不一定是线性的%所以此

方法进行销售预测不能很好地反映服装的特点&人

工智能方法的分支人工神经网络凭借着强大的泛化

能力%近年来广泛应用于服装的销售预测中%其中%

极限学习机神经网络作为单隐层前馈神经网络的一

种%不仅具有人工神经网络可以对所有线性或非线



性函数进行逼近的能力%而且可以很好地避免传统

人工神经网络训练速度慢'容易陷入局部最优值的

缺点(

E7F

)

%是一种有效的预测方法%故选择极限学习

机神经网络作为本文的预测方法&

为更好地说明极限学习机神经网络性能的优越

性%本文把
bW

"

M,6Y

B

*(

B

,

4

,<3(+

#神经网络和经遗

传算法改进的
bW

神经网络作为参考对象$此外%为

使模型更加具有真实性%本文采用了杭州某品牌服

装加盟商夏季的销售数据进行实证检验&

一%极限学习机销售预测模型构建

"一#极限学习机

_),+

4

等(

E7F

)最早提出极限学习机"

1U<*1S1

-1,*+3+

4

S,603+1

%

Î\

#理论%指出
Î\

神经网络的

拓扑结构由输入层'隐含层和输出层构成%其每层都

包含属于自己的节点"神经元#%即输入节点'隐含节

点和输出节点(

K

)

%极限学习机神经网络模型如图
%

所示&

Î\

的隐含层神经元里存在着激活函数
"

"

<

#

和阈值
@

%其中激活函数
"

"

<

#在模型训练前需根据

实际情况确定%而阈值
@

是随机确定的&输入层与

隐含层通过输入权矩阵
(

连接%隐含层与输出层由

输出权矩阵
"

连接&输入权矩阵
(

与阈值
@

类似%

是随机确定的&输出权矩阵
"

在确定激活函数

"

"

<

#'输入权矩阵
(

和阈值
@

后根据缪尔彭罗斯广

义逆求得(

K

)

&

图
%

!

极限学习机神经网络模型

"二#用
;S@

神经网络进行服装销售预测的步骤

通过对
Î\

神经网络进行深入的研究%将用

Î\

神经网络进行服装销售预测的步骤总结如下!

第一步!根据问题的需要%确定进行服装销售预

测的影响因子%并确定输入层节点的个数
,

%再从原

始数据中提取有效的样本集
/

$

第二步!将样本集
/

分为训练集
/

7

和测试集

/

U

%这里
/[/

7

d/

U

$

第三步!将训练集
/

7

和测试集
/

U

进行标准化

处理$

第四步!确定隐含层神经元个数
9

和激活函数

"

"

<

#$

第五步!输入训练集
/

7

的输入变量
<

2

[%

%

#

%4%

7

%

确定输出权矩阵
"

$

第六步!将测试集
/

U

的输入变量
<

2

[

7

d%

%

Rd#

%4%

/

输入由第四步和第五步确定的模型中%输出测试集

/

U

的预测值
V2

%

2[

7

d%

%

7

d#

%4%

/

和预测误

差
#

&

"三#网络拓扑结构构建

%H

影响因子及各层节点数确定

由于本文的研究内容是预测每个月每个品类的

销售量%所以选取季节因子和品类因子作为
Î\

神经网络的影响因子$此外%节假日使人流量增加%

会带来服装销售的高峰期%故本文也将节假日因子

作为网络的影响因子&由于本文的预测是根据上一

年同期该品类的销售量来预测下一年该品类的销售

量%则上一年该月该品类的销售量应作为本文模型

构建的一个输入节点&综上所述%本文选取季节因

子'品类因子'节假日因子'上一年该月该品类的销

售量作为输入变量%即本文
Î\

神经网络模型的

输入节点个数为
"

&

隐含层节点个数
f

的确定对
Î\

神经网络模

型的构建非常重要%目前在神经网络的拓扑结构构

建中%关于隐含层最佳节点个数的确定常采用*试凑

法+&所谓*试凑法+是指先在网络中设置较少的隐

含层节点数%然后逐渐增加节点数%并使用同一样本

集重复操作多次%则输出误差最小时的隐含层的节

点数即为网络的最佳隐含层节点数(

D

)

&从这个理论

出发%本文在
%

+

!$

的范围内选择隐含层最优节点

个数&首先让
Î\

神经网络在隐含层节点个数为

%

+

!$

内逐次运行%并分别计算误差%并将运行后所

得误差中的最小值对应的隐含层节点数输出&其

次%将此操作重复运行
%$$

次%并获得了
%$$

个误差

最小时
Î\

神经网络的最优节点数&在输出的结

果中%

%$$

个输出值有
F#

个是
"

%进而可知当隐含层

节点数为
"

时%

Î\

神经网络的预测误差最小%即

本文中
Î\

神经网络的隐含层节点数为
"

&

由于本文研究的目的是预测在整个销售季中每

个月每个品类的销售量%所以以该品类当年当月的

销售量为目标输出%即本文的
Î\

神经网络的输

出层节点数为
%

&

#H

激活函数的确定

激活函数
"

"

<

#在
Î\

神经网络的作用十分

重要&常用的激活函数
"

"

<

#包括阈值型转移函数'

$%%
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线型转移函数和
5

型函数"

;3

4

S(3N

函数#&由于
5

型激活函数能够较好地反映神经元的饱和特征%具

有非线性放大系数的功能(

%$

)

%因此在前馈型神经网

络中应用较多&本文采用
5

型函数%即
"

"

<

#

[

%

%d1

C<

%作为
Î\

神经网络的激活函数&

二%

;S@

神经网络性能分析

本文以杭州某品牌服装加盟商
#$$K

年'

#$$D

年'

#$%$

年在杭州地区夏季
&

月'

E

月'

F

月'

K

月'

D

月
&

个月
"

种品类的销售数据为训练样本集
/

7

%以

#$%%

年在杭州地区夏季
&

月'

E

月'

F

月'

K

月'

D

月

的销售数据为测试样本集
/

U

%故训练样本集
/

7

的

样本个数为
"$

%测试样本集
/

U

的样本个数为
#$

&

此模型在
\A8IAb

软件上实现%并将预测输

出值
V2

与实际值
B

2

以图表的形式绘出%运用相同的

样本集随机运行模型两次%其预测结果如图
#

'图
!

所示&

图
#

!

第一次随机使用
Î\

神经网络的预测结果

图
!

!

第二次随机使用
Î\

神经网络的预测结果

从图
#

'图
!

中可以发现%预测输出值与实际值

的走势趋向基本一致%所以运用
Î\

神经网络进

行服装销售预测可以对整个销售季的销售趋势进行

反映%且预测输出值基本上在实际值附近出现%与实

际值相差不大%故预测值较为精准%可以达到预测效

果&图
#

'图
!

中%

F

月份
"

个品类的预测值集中在

预测点
D

到预测点
%#

之间出现%同时发现%每个品

类在
F

月份的销售量都高于其他月份%这说明季节

因子可以反映产品销售的季节性%即运用
Î\

神

经网络进行服装销售预测%可以实现对服装销售季

节性特点的模拟&

综上%运用
Î\

神经网络进行服装销售预测%

能够反映服装销售的季节性和趋势性%基本上可以

达到预测的效果&但是%从图
#

'图
!

中可以发现%

模型运行两次后的输出值存在一定的差异%模型性

能不够稳定%故无法以单次运行的结果进行销售预

测&为测试
Î\

的稳定性%本文引进了变异系数

的概念&变异系数是衡量观测对象变异程度的一个

统计量%是观测对象标准差与平均数之间的比

值(

%%

)

&

将
Î\

神经网络多次运行%且对于每一次运

行%

Î\

神经网络的拓扑结构'输入样本集
/

7

都

是相同的%但输入权矩阵
(

和阈值
@

是随机确定的&

分别求出每次运行后
Î\

神经网络的输出值
V2

与

实际值
B

2

的误差
WAK

2

%

2[%

%

#

%4%

N

%其次求出这个

误差的标准差
#

%再次求出这个误差的平均值
)

&

由于变异系数
Q?

越大%各观测值之间的差异就

越大%即将
Î\

神经网络多次运行后%预测值
V2

与

实际值
B

2

的误差
WAK

2

之间的变异系数
Q?

越大%预

测值之间的差异就越大%模型就越不稳定&为测量

Î\

神经网络的稳定性%本文将模型运行
%$$

次%

即
N[%$$

%其运行结果如表
%

所示&

表
!

!

;S@

神经网络运行
!((

次的误差的

标准差%均值和变异系数

标准差
#

均值
)

变异系数
Q?

!DE?%%$F %$F"?&!$$ $?!EKE

!!

由表
%

可知%随机运行
Î\

神经网络
%$$

次

后%误差间的变异系数较大%进而得出
Î\

神经网

络的预测结果之间存在较大的偏差%

Î\

神经网络

的稳定性较差&

三%

;S@

神经网络优化及性能检验

"一#

;S@

神经网络优化

由于
Î\

神经网络的稳定性较差%本文引入

了集成的理论进行优化&集成的原理是将相同结构

的模型用相同的数据重复多次运行%并将多次运行

后的输出值取平均%此平均值即为模型预测的最终

值(

%#

)

&但是%随着运行的次数增加%运算时间也将

%%%
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变长&为兼顾运行时间与稳定性两方面的要求%将

运行次数
8

定义在区间(

%$$

%

%$$$

)内&本文取
8

的值为
&$$

%即将
Î\

神经网络随机运行
&$$

次后

的输出值取平均后获得的值作为最终的预测值&

"二#优化后的
;S@

神经网络模型的稳定性

分析

采用与检验
Î\

神经网络性能相同的数据%

并将模型在
\A8IAb

软件上实现%将预测输出值

V2

与实际值
B

2

以图表的形式绘出%将模型随机运行

两次%运行的结果见图
"

'图
&

中&

图
"

!

第一次使用优化后的
Î\

神经网络的预测结果

图
&

!

第二次使用优化后的
Î\

神经网络的预测结果

通过图
"

'图
&

可以发现%随机两次运行优化后

的
Î\

神经网络输出值基本相同%预测结果之间偏

差较小%进而得出优化后的
Î\

神经网络性能稳定&

为比较优化后的
Î\

神经网络与普通
Î\

神经网络的稳定性%本文采用与检测
Î\

神经网

络稳定性相同的方法以及相同的运行次数对优化后

的
Î\

神经网络进行稳定性检测&将优化后的

Î\

神经网络模型随机运行
%$$

次%分别求出预测

值
V2

与实际值
B

2

的误差
WAK

2

%进一步求出这
%$$

个

误差
WAK

2

的标准差
#

以及这
%$$

个误差的平均值

)

%从而求出这
%$$

个误差的变异系数
Q?

%结果如表

#

所示&

表
'

!

运行优化后的
;S@

神经网络
!((

次的

误差的标准差%均值和变异系数

标准差
#

均值
)

变异系数
Q?

"&?#F!F D&%?%"E! $?$"FE

!!

通过表
#

可以发现%随机运行优化后的
Î\

神经网络
%$$

次后%误差间的变异系数
Q?

较小%进

而可以得出模型的预测结果之间偏差较小%模型的

稳定性较好&通过表
%

与表
#

的对比%可以发现优

化后的
Î\

神经网络误差之间的变异系数远小于

Î\

神经网络误差之间的变异系数%进而可以得出

优化后的
Î\

神经网络的稳定性优于
Î\

神经

网络&

"三#优化后的
;S@

神经网络预测性能分析

为说明优化后的
Î\

神经网络性能的优越

性%本文在采用同样的学习样本
/

7

和预测样本
/

U

的基础上%与普通的
bW

神经网络及经遗传算法改

进的
bW

神经网络进行比较%分别将预测结果
V2

与

实际值
B

2

的平均绝对误差
\Â

'平方差
55̂

'均方

差
\5̂

表示在表
!

中&

表
$

!

模型性能比较

普通
bW

网络 遗传
bW

网络 优化后的
Î\

模型

03. EF!H%"E" "KEH!##E "##H"#&"

%%. "HE!h%$

F

%HEKh%$

F

FHK"h%$

E

0%.

%?&#h%$

!

D?%Fh%$

#

E?#Eh%$

#

!!

从表
!

可以发现%运用优化后的
Î\

神经网

络进行服装销售预测较其他两种神经网络的精度要

高%能够更加准确地预测服装的销售量%更加清楚地

反映了实际的销售情况%能够为服装加盟商进行服

装采购决策提供理论支持&

四%结
!

论

本文以解决买断制加盟模式下的服装加盟商采

购决策问题为出发点%将问题缩聚到预测未来一段

时间内加盟商每月每个品类的销售量%并选择
Î\

神经网络作为预测方法&本文以上年同月同品类的

服装销售量'该月节假日因子'该月季节因子'该品

类的品类因子为
Î\

神经网络的输入因子%以该

服装品类当年当月的销售量为目标输出%以
5

型函

数为激活函数%隐含层节点个数为
"

的网络参数进

行的网络拓扑结构的构建&本文在证实
Î\

神经

网络稳定性较差的基础上将模型进行优化%并与
bW

神经网络和经遗传算法改进的
bW

神经网络进行比

较%通过比较可以发现%运用优化后的
Î\

神经网

络进行销售预测基本上可以反映服装实际的销售情
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况%达到了预测效果&

本文给出了运用
Î\

神经网络进行服装销售

预测的方法%并通过
Î\

神经网络预测出未来某

一段时间的销售量%为加盟商的采购决策提供理论

支持&
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