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摘要: 提出了基于系统模糊优选和神经网络模型的企业财务危机预警方法, 对企业财务危机的

测定、财务危机预警推理知识的神经网络动态学习与推理、财务危机指标的预测等功能进行了

集成, 实例分析表明该方法有效、可行, 为企业财务危机的动态预警提供了新的途径.
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0　引　言

无论是从企业管理的理论分析还是从亚洲金

融危机的现实都说明财务管理是企业管理的核

心, 倘若财务出现危机而事先并没有建立发现危

机的机制或者已有的机制尚不完善且不能加以防

范, 就可能对整个企业经营管理造成巨大的危害.

因此许多学者一直致力于从不同的角度采用多种

方法建立起财务危机预警的理论模型和应用体

系[ 1- 12 ]. 当前的研究一般是利用历史数据采用预

警指标等级界限划分、多元统计分析等方法构造

企业财务危机的预警模型, 这些方法需要依赖历

史样本和专家经验, 预警知识的学习是间接的、低

效的, 缺乏动态预警能力. 随着系统模糊优

选[ 13, 14 ]、神经网络等理论的出现, 财务危机的动

态预警已成为可能和发展趋势. 本文研究的技术

路线是先对历史样本进行危机判定, 然后由神经

网络定期动态学习预警推理知识以适应财务危机

系统不断变化的复杂环境, 并由神经网络进行动

态预警, 从而提高财务危机预警的效果.

1　财务危机预警指标体系

　　在导致企业危机因素中有很多可能是财务因

素, 也有可能是非财务因素, 如市场因素、生产因

素、人事因素及环境因素. 而大量的非财务性质的

企业危机往往是以财务危机的面目出现, 财务危

机是企业危机的最综合、最显著的表现. 财务危机

测定与预警指标体系见表1.

表1　财务危机测定与预警指标体系

总目标 子目标 指　　标 指标属性

企业

财务

危机

预警

指标

体系

盈利能力

资产报酬率 效益型

销售利润率 效益型

资本收益率 效益型

资产流动

营运资金占用率 效益型

存货周转率 效益型

应收账款周转率 效益型

流动比率 效益型

筹资能力

资产流动负债率 成本型

负债流动资产率 效益型

资产负债率 成本型

负债权益比率 效益型

现金流量状况 税前利润流动负债率 效益型

2　财务危机动态预警系统模型

财务危机动态预警系统由基于模糊优选的危

机判定系统、神经网络预警知识学习和预警系统、

财务预警指标预测系统三个子系统组成. 系统组

成及运行机制见图1.
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图1　神经网络预警机制

2. 1　 基于模糊优选模型的财务危机程度判定子

系统

设每一个企业及其经济效益指标数值, 构成

一种决策方案, 所有决策方案构成决策D = {d 1,

d 2, ⋯, d n}, 其中 n 为决策方案的数目. 设决策系

统共有m 个决策目标, 组成对决策集D 的评价目

标集: P = {P 1, P 2, ⋯, Pm }. m 个目标对 n 个决策

方案的评价用目标特征矩阵表示为

X =

x 11 x 12 ⋯ x 1n

x 21 x 22 ⋯ x 2n

� � ω �
x m 1 x m 2 ⋯ x m n

危机预警指标中属于成本型的基指标的数值

越小则表明财务安全的程度越高, 企业的危机程

度越小, 而采用如下的目标对于优的相对隶属度

计算公式

rij =
m ax (x i) - x ij

m ax (x i) - m in (x i)
　 ( i = 1, 2, ⋯,m )

(1)

m ax (x i)、m in (x i) —— 分别为决策集D 指标

i 的最大、最小特征值

　　　　　　rij ——决策 j 对目标 i的相对

优属度

危机预警指标中属于效益型的基指标数值越

大则表明财务安全的程度越高, 企业的危机程度

越小, 采用如下的目标对于优的相对隶属度计算

公式

rij =
x ij - m in (x i)

m ax (x i) - m in (x i)
　 ( i = 1, 2, ⋯,m )

(2)

利用式 (1)、(2) 把目标特征矩阵变换为目标

相对优属度矩阵:

R =

r11 r12 ⋯ r1n

r21 r22 ⋯ r2n

� � ω �
rm 1 rm 2 ⋯ rm n

(3)

参考连续统的中介过渡的两极具有最大相对

优属度 (优等决策的相对优属度) : g = (g 1, g 2,

⋯, gm ) T = (1, 1, ⋯, 1) T , 以及最小的相对优属度

(劣等决策的相对优属度) : b = (b1, b2, ⋯, bm ) T =

(0, 0, ⋯, 0) T. 设决策 j 在多目标系统中对优的相

对隶属度用 Λj 表示, 对劣的相对隶属度用 Λc
j 表

示, 根据模糊集合性质有Λc
j = 1 - Λj. 设各个决策

目标的权重为w = (w 1,w 2, ⋯,w m ) T , ∑
m

i= 1
w i = 1.

决策 j 用向量表示为 r j = (r1j , r2j , ⋯, rm j ) T , 它与

优 等 决 策 的 差 异 用 广 义 距 离 d jg =

∑
m

i= 1

(g i - rij ) õw i
2 表示. 为了完善表达决策

j 与优等决策的距离, 距优距离以决策 j 对优的相

对隶属度为权重形成加权距离: D jg = Λj õ d jg , 同

理决策 j 的加权距劣距离表示为D jb = Λc
j õ d jb =
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Λc
j õ ∑

m

i= 1
( (bi - rij ) õw i)

2
. 采 用 决 策 准 则

m in{F (Λj ) = (D jg ) 2 + (D jb) 2}, 寻求决策 j 的相

对优属度 Λj , 解得 Λj =
1

1 + (d jg ) 2ö(d jb) 2. 决策 j

的相对优属度Λj 即第 j 个决策在决策集D 中的危

机程度评价值. 根据危机测定结果, 用语言变量:

危机、较危机、较安全、安全等定性描述财务危机

程度.

2. 2　神经网络预警知识学习和预警子系统

神经网络动态预警系统主要由预警知识获取

部件、预警知识库、报警部件等组成.

2. 2. 1　预警训练样本

利用模糊优选模型已经确定的企业财务危机

状态样本, 作为神经网络的训练样本. 用神经网络

来学习危机预警的推理知识, 利用神经网络良好

的容错性、记忆性、动态推理性能, 来改进模糊判

定过程的可操作性较繁琐的特点, 提高危机预警

的可操作性. 当神经网络的推理结果出现较大的

误差时, 可以再利用模糊判定模型来增加一定的

学习样本, 使网络学习新的推理知识, 保证网络推

理性能的可靠性.

2. 2. 2　预警知识获取部件

该部件主要由网络构造、神经网络学习算法

组成. 由遗传算法、改进BP 算法、共轭梯度学习算

法 3 种算法构成训练算法库, 同时设计一种动态

调整网络结构的过程. 用网络的训练耗时和训练

误差作为评价训练效果的主要指标, 系统自动选

择较佳的网络结构、训练算法, 并形成预警知

识库.

2. 2. 3　预警知识库部件及神经网络推理

将不同预警任务 (按时段、部门划分) 的神经

网络学习知识分别进行存储 (采用文本文件的方

式存储网络结构、网络权值) , 形成知识库文件. 知

识库的内容定期不断更新. 预警时调用对应的知

识库文件进行神经网络推理.

2. 2. 4　报警部件

报警部件将神经网络的连续输出值转换为离

散逻辑数值输出, 从而得到企业危机所处的等级.

神经网络预警系统输出信号是布尔离散向量. 如

果企业危机状态分为 j 个等级, 那么输出信号定

义为 021 向量, 该向量的 j 个元素为 1, 其余为 0,

其意义为企业危机状态处在第 j 个状态.

2. 3　财务预警指标预测子系统

根据企业的历史财务数据对各项财务预警指

标进行预测, 由移动平均法、指数平滑方法、灰色

预测方法、A RM A 模型和神经网络模型构成预测

模型库. 在预测模型库支持和结合专家经验的基

础上, 通过交互方式确定预测结果.

3　实例分析

某企业 1993～ 2000 年的财务指标数据以及

2001 年该企业的财务指标预测数据见表 2.

表2　企业财务指标数据 (单位: % )

年份
资产

报酬率

销售

利润率

资本

收益率

营运资金

占用率

存货

周转率

应收账款

周转率

流动

比率

资产流动

负债率

负债流动

资产率

资产

负债率

负债权

益比率

税前利润流

动负债率

1993 21. 85 34. 9 22. 47 3. 27 12 000 83. 6 160 21. 01 105. 5 37. 01 170. 22 200. 19

1994 18. 02 45. 44 68. 67 6. 2 4 002 82. 7 127. 5 12. 19 153. 6 19. 69 406. 3 370. 21

1995 1. 46 17. 00 12. 30 2. 15 6 994. 00 94. 16 113. 69 15. 72 109. 28 17. 27 511. 48 9. 26

1996 43. 25 39. 35 264. 19 6. 37 10 202. 06 97. 96 148. 86 13. 03 189. 27 10. 19 875. 95 331. 99

1997 22. 15 23. 09 148. 48 - 2. 61 6 244. 06 97. 97 87. 67 21. 18 85. 30 20. 03 359. 43 104. 60

1998 27. 29 38. 90 345. 12 5. 96 2 525. 83 73. 74 117. 13 34. 78 115. 63 41. 72 183. 81 78. 46

1999 50. 69 45. 04 779. 32 21. 95 3 809. 80 62. 89 166. 44 33. 04 164. 32 28. 93 198. 80 153. 40

2000 35. 12 34. 08 420. 31 10. 13 7 193. 24 69. 12 133. 75 25. 47 111. 34 33. 45 254. 07 289. 72

2001 41. 87 30. 85 650. 04 8. 90 4 207. 41 55. 41 110. 72 45. 56 124. 66 25. 24 300. 01 152. 14
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3. 1　危机测定结果

运用系统模糊优选模型进行财务危机测定的

结果见表3. 在确定相对优属度时是以对财务状况

越有利则相对隶属度越大为准则, 所以危机测定

值越大, 则财务状况越安全; 反之, 财务状况越危

险. 需要指出, 此处的危机预警值是企业间的相对

比较值, 这里用危机预警值的平均值对各年度的

危机程度进行定性语言变量的划分.

表3　财务危机测定结果

年份

相对优属度

资产
报酬率

销售
利润率

资本
收益率

营运资金
占用率

存货
周转率

应收
账款
周转率

流动
比率

资产
流动
负债率

负债
流动
资产率

资产
负债率

负债权
益比率

税前利
润流动
负债率

危机
预警值

危机
程度

1993 0. 414 0. 629 0. 013 0. 239 1. 000 0. 590 0. 918 0. 610 0. 194 0. 149 0. 000 0. 529 41. 87 较安全

1994 0. 336 1. 000 0. 073 0. 359 0. 156 0. 565 0. 506 1. 000 0. 657 0. 699 0. 335 1. 000 60. 58 安全

1995 0. 000 0. 000 0. 000 0. 194 0. 472 0. 891 0. 330 0. 844 0. 231 0. 775 0. 484 0. 000 28. 44 较危机

1996 0. 849 0. 786 0. 328 0. 365 0. 810 1. 000 0. 777 0. 963 1. 000 1. 000 1. 000 0. 894 86. 37 安全

1997 0. 420 0. 214 0. 178 0. 000 0. 392 1. 000 0. 000 0. 602 0. 000 0. 688 0. 268 0. 264 27. 63 较危机

1998 0. 525 0. 770 0. 434 0. 349 0. 000 0. 309 0. 374 0. 000 0. 292 0. 000 0. 019 0. 192 14. 28 危机

1999 1. 000 0. 986 1. 000 1. 000 0. 136 0. 000 1. 000 0. 077 0. 760 0. 406 0. 040 0. 399 58. 98 安全

2000 0. 684 0. 601 0. 532 0. 519 0. 493 0. 178 0. 585 0. 412 0. 250 0. 262 0. 119 0. 777 44. 98 较安全

3. 2　神经网络财务危机预警

用危机测定的结果作为神经网络的训练样

本, 危机程度分为危机、较危机、较安全、安全4级,

在神经网络中, 使用输出向量 (1, 0, 0, 0)、(0, 1, 0,

0)、(0, 0, 1, 0)、(0, 0, 0, 1) 来表示. 神经网络的输

入向量和预警指标一致. 采用3层神经网络122102

4对训练样本进行学习, 学习样本的网络推理结果

见表4, 网络的推理结果和实际结果完全一致, 表

明神经网络用于财务危机预警是比较合适的. 对

2001年该企业的财务状况用神经网络预警的结果

比较安全.

表4　网络推理结果

年 　 份 样本输出 网络推理输出 网络预警结果

1993 (0, 0, 1, 0) (0. 027 6, 0. 008 7, 1. 001 6, - 0. 011 7) 较安全

1994 (0, 0, 0, 1) (- 0. 035 5, 0. 004 9, - 0. 005 8, 0. 991 7) 安全

1995 (0, 1, 0, 0) (- 0. 048 6, 0. 995 1, - 0. 001 7, 0. 038 4) 较危机

1996 (0, 0, 0, 1) (0. 005 7, 0. 004 7, 0. 000 5, 0. 999 1) 安全

1997 (0, 1, 0, 0) (0. 034 8, 1. 008 8, 0. 002 5, - 0. 041 2) 较危机

1998 (1, 0, 0, 0) (0. 995 4, 0. 001 9, - 0. 000 3, 0. 001 5) 危机

1999 (0, 0, 0, 1) (- 0. 001 3, 0. 002 1, 0. 000 0, 0. 999 1) 安全

2000 (0, 0, 1, 0) (0. 003 9, 0. 008 9, 1. 001 4, 0. 079 8) 较安全

2001 (0. 003 9, 0. 011 7, 0. 970 5, 0. 023 7) 较安全
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4　结束语

(1) 本文提出的基于模糊优选和神经网络的

财务危机测定与预警模型, 能够实现对财务危机

状态的测定, 不需要主观定性地判断企业财务危

机状态, 因而能够更加合理地确定企业的危机

状态.

(2) 本文以企业危机判定模型的分析结果作

为神经网络模型的学习样本, 进行预警推理知识

的学习, 随着样本的不断增加, 可以定期更新推理

知识, 从而实现对企业危机的动态预警.

( 3) 该预警模型体系综合了危机判定、动态

预警功能, 比判别分析、F 分数模式等功能单一的

预警方法具有更大的优势, 为实现对企业财务危

机的动态监测预警提供了可行的途径.
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Pre-warm ing system s of en terpr ise f inanc ia l cr isis based on fuzzy
selection and artif ic ia l neura l networks

ZH OU M in, W A N G X in2y u
Schoo l of M anagem en t, Ch ina U niversity of M in ing and T echno logy, Xuzhou 221008, Ch ina

Abstract: 　 In th is paper, a model to p redict the financial crisis of en terp rises based on fuzzy selection and

artificial neural network is put fo rth. It in tegrates p reven tive m easures of financial crisis w ith dynam ic

learn ing of inference know ledge by neural network and fo recasting of the targets of financial crisis. A s a

new w ay of dynam ic p re2w arm ing of financial crisis, th is model is p roven effective and feasible.

Key words: 　financial crisis; advance alerting; fuzzy selection; artificial neural network
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