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基于拓展贝叶斯决策模型
的云计算类企业财务风险实证

廖 阳
（厦门大学 管理学院,福建 厦门 361005）

摘 要：以经典概率学中的贝叶斯决策理论模型为基础展开了研究。确定了以模糊数学中的隶属度原理
作为突破口，将离散的、间隔的数据转化为概率空间的连续数据，并基于连续的隶属度函数对概率空间进行了
正交划分。随后选择实证对象，并进行对应的基础调研，获得研究所需的基础数据，从而利用构造的理论模型
进行了实证研究，针对不同风险类型的企业提出了不同的治理、决策建议。
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1 拓展贝叶斯决策模型构建

1.1 关键指标确定

为了完成对上市公司的财务风险模型研究工作，我们

首先需要确定关键指标[1]过反复论证，我们最终选择一下

九个指标作为关键指标，它们依次为：营业收入、净利润、

总资产、所有者权益合计(包含少数股东权益)、营业成本、

销售费用、管理费用、财务费用、投资收益。由于研究对象

为具有同样性质的企业，它们在九个具体指标上的数据存

在差异，无法进行对应的横向比较，因此，我们采用标准化

的方法，对其预处理。即采用某对象的某年的某个具体指

标数据除以该对象同年的总资产数据，得到标准化处理后

的指标项数据。

1.2 隶属度模型构建

按照模糊数学的理论，经济领域的各种指标的发展不

能用0或者1来衡量，而应采用隶属度函数[2]性处理。该函

数具有性质(1)：

lim
xi →+∞

φ(xi) = 1; lim
xi →-∞

φ(xi) = 0; limxi → aj
φ(xi) = 0.5 （1）

说明：xi为第i个指标项对应的数据；φ(xi)为第i个指标

项取值xi时对应的隶属度；aj为第i个指标项的“中点”。

考虑到上市公司发展的两级性，ST公司、非ST公司。

这两类公司在业务发展中，各项指标数据可能会在一个较

大的数值区间内变动。因为无法限定其具体的变化区间，

我们不妨将其指标项数据取值区间延拓到整个实数轴上，

即认为任意一个指标项X∈(-∞,+∞)，这样我们就确定

了指标项的取值范围。接下来，我们需要确定隶属度的取

值范围，参照公式（1），我们知道隶属度的取值范围为

φ(X)∈[0,1]。目前已知的函数族中，反正切函数是满足这

种取值与映射要求的。基于以上理论，我们自主构建了符

合上市公司发展特征的隶属度函数，其具体形式如（2）：
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说明：Xp代表具体的指标数据；Lsd(Xp)代表该数据对

应的隶属度；Xj代表同指标下的所有数据，其数据总项数

由m决定；api为对应的i阶贡献系数，阶数的取值范围为

i∈[0,l]；arctag代表反正切函数。

另一方面，就隶属度而言，其具体的取值是由其自身

数值的特性决定（3）：

Lsd(Xi) =Rank( Xi

Zzci
, X1

Zzcm
: Xm

Zzcm
) （3）

说明：Xj代表具体对象的某个指标在i年的数据；Zzci

代表具体对象在i年的总资产；Rank为求序（正向序）函数，

具体计算具体对象的某个指标的相对权重（
Xi

Zzci
）在整个

时间序列中的排位。

结合公式（2）与公式（3）我们即可确定具体对象的某

个指标项的隶属度关系，具体参见（4）：
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从公式（4）可以看出，目前还需确定的参数只有每一

阶的贡献系数（api）和总的阶数（l）。

对于这两个未知参数，我们对公式(4)先进行正切变

化，得到（5）：

tag(π ×(Rank( Xi
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对于公式(5)，我们利用计量经济的分析方法，采用最

小二乘法进行回归分析，即可确定在一定的置信度范围内

的最佳阶数（l）和对应的每一阶的最佳贡献系数（api）。

完成上述隶属度函数的确定后，我们就可以确定概率

与条件概率的具体数值。

1.3 概率空间的分解

对于每一个指标，我们可以将其所在的空间划分为任

意个不相交的子空间[3]，其划分方法具体见（6）：

Xp
~
= ∪

j=1

w
Xp,j
~

Xp,i ⋂
~

Xp,j
~

=∅, j≠ i

Xp,i
~

={
P( i-1w Xp < i

w ),i≠w

P( i-1w Xp  i
w ),i=w

（6）

说明：Xp代表具体的某个指标数据；Xp
~
代表由某个指

标数据决定的子概率空间；Xp,i
~

代表子概率空间Xp
~

的第i

个子概率空间；w代表对子概率空间Xp
~
的平均划分数量。

利用公式(6)的划分方法，我们可以将整个概率空间划

分为7个一级概率子空间和对应的若干个二级概率子空

间，其具体划分方法如（7）：

X
~
= ∪

p=1

s
Xp
~

（7）

说明：X
~
代表整个概率空间；其它变量如前所述，不再

重复。

通过论证，我们即确定了对一个概率空间的具体划

分，下面我们将采用这种划分方法进行贝叶斯概率确定。

1.4 贝叶斯概率确定

在此，我们将采用前述的分析方法，来确定贝叶斯概率
[4]公式的具体实现。按照贝叶斯概率公式，有公式（8）成立：

P(B1|A1) =
P(A1|B1)P(B1)

∑
i=1

n1

P(A1|Bi)P(Bi)
（8）

说明：P(B1|A1)代表事件A1发生时，事件B1发生的概

率；P(A1|Bi)代表事件Bi发生时，事件A1发生的概率；P(Bi)
代表事件Bi发生的概率。

针对该公式，以及前述的概率空间划分，我们就可以

得到针对上市公司的风险概率模型，其具体表述如（9）：
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~

|Xp1,q1
~
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P(Xp1,q1

~ |Xk1,s1

~
|)P(Xk1,s1

~
)

∑
s1= 1

wk1

P(Xp1,q1
~ |Xk1,s1

~
|)P(Xk1,s1

~
)

（9）

利用该公式，我们即可确定在不同的隶属度情形下的

事件发生的概率，具体说来就是确定不同的指标情形下的

公司财务风险概率。

2 实证研究

2.1 基于关键指标的基础调研与宏观分析

在此，我们就实证对象的选取以及具体的指标数据选取

进行确定，并在此基础上展开对应的基础调研与宏观分析。

在此，我们选定了在国内上市的35家云计算类型企

业中的12家作为实证对象展开研究，这12家企业的股票

代码依次为：600756、600770、600797、600804、600850、

000021、 000063、 000066、 000070、 000836、 000938、

000977。与此同时，我们确定了9个指标项作为测度项，

它们依次为：营业收入、净利润、总资产、所有者权益合计

(包含少数股东权益)、营业成本、销售费用、管理费用、财务

费用、投资收益。

通过查阅相关资料，我们确定了调查的时间范围为

2001年1季度至2012年3季度，对于上述企业，取自在该

时间段内的最长可行时间范围展开调查。通过深入调研，

我们最终确定了上述对象在2001年1季度至2012年3季

度的9个关键指标的具体数据。由于数据量较大，无法一

一展示，现仅对其中的关键数据进行隶属度变化展示。隶

属度的具体计算采用公式（3）的计算方法。由此，我们将这

12家企业的隶属度变化分图展示，具体见图1、图2所示。

数据来源：数据来自色诺芬数据库（http://www.ccerdata.com）。

图1 营业收入隶属度变化图

从图 1 中可以看出，股票代码为 000021、000063、

000066的离散营业收入隶属度呈现稳步下行的趋势，而

股票代码为000070、000836、000938的离散营业收入隶属
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度则呈现出类似[0,π]区间的正弦函数变化，其变化规律类

似于倒置的V字形。最高峰出现在发展中期，最低峰则出

现在发展初期和发展末期。

数据来源：数据来自色诺芬数据库（http://www.ccerdata.com）。

图2 营业收入隶属度变化

从图 2 中可以看出，股票代码为 600797、600770、

600804、600850、600756的离散营业收入隶属度呈现出平

稳发展的态势，股票代码为000977的应用隶属度则呈现

出小幅波动式下行的发展态势。

通过上述宏观分析，我们只能单个分析其变化形态，

对于每种指标对应的对总体指标的影响方式和影响强度

等深入问题，是无法通过宏观分析得到的。下面，我们就

采用前述自主构建的模型分析框架进行深入研究。

2.2 针对关键指标的隶属度计量模型构建

在此我们针对前述确定的研究对象在2001年1季度

至2012年3季度的关键指标数据进行隶属度计量模型[5,6]

构造。由于总资产已经作为对数据均一化处理的指标数

据，故在此不再对其进行隶属度模型构建。由此，我们进

行了八个指标的隶属度模型构建，这八个指标依次为：营

业收入、净利润、所有者权益合计(包含少数股东权益)、营

业成本、销售费用、管理费用、财务费用、投资收益。

考虑到文章篇幅所限，在此将八个模型归一为一个模

型表出，具体公式（10）：
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（10）

说明：矩阵A的第一行至第八行的数据依次为：营业

收入的分阶贡献系数、净利润的分阶贡献系数、所有者权

益合计(包含少数股东权益的分阶贡献系数、营业成本的

分阶贡献系数、销售费用的分阶贡献系数、管理费用的分

阶贡献系数、财务费用的分阶贡献系数、投资收益的分阶

贡献系数。

上述模型公式（10）所对应的可决系数与调整后的可

决系数均在0.95之上，因此我们认为上述模型在统计学意

义上是显著的、可信的。由于该模型必须与后续的风险研

究结合使用才能体现出功能，在此我们不再对其进行深入

的论述。由此我们就确定了不同指标的隶属度模型。下

面，我们就利用该模型进行对应的财务风险研究。

2.3 基于隶属度模型展开的财务风险研究

在此，我们就采用前述研究成果进行财务风险[7]研

究。这里所说的财务风险是指基于历史发展情形下，该公

司以净利润为考核的隶属度数据。具体地说，就是以上一

年的各项指标（被总资产归一化处理后的各项指标）所归

属的不同的概率空间的前提下，得到的次年的净利润隶属

度数值（即对应的概率）。基于这一想法，我们采用前述研

究中的公式（9）进行净利润隶属度研究。整个实证研究过

程完全按照前述的模型框架展开，在此不再赘述。将整体

计算结果汇总，如表1所示。

从表 1 可以清晰地看出，600756、600770、600797、

600804、600850的净利润隶属度均稳定在0.4左右，不会发

生较大起伏。这说明上述五家企业次年的财务风险保持

在一个较低的水平，不会发生重大问题。同时，我们也看

到，000021、000063、000066的净利润隶属度的归属区间基

本为0.1附近，这说明上述3家公司的财务风险保持在一

个较高的水平，需要高度关注，防止风险的扩大化、恶性

化。同时，我们还看到，000070、000836、000938这三家企

企 业 管 理

600756

600770

600797

600804

600850

000021

000063

000066

000070

000836

000938

000977

净利润隶属度
（0~0.1）
的概率

0

0

0

0

0

0.9

0.7

0.5

0.05

0.05

0.05

0.04

净利润隶属度
（0.1~0.2）
的概率

0

0

0

0

0.02

0.05

0.1

0.15

0.05

0.05

0.05

0.13

净利润隶属度
（0.2~0.3）
的概率

0.06

0.04

0.01

0.01

0.01

0.05

0.1

0.1

0.05

0.05

0.05

0.21

净利润隶属度
（0.3~0.4）
的概率

0.29

0.24

0.32

0.33

0.23

0

0.1

0.1

0.1

0.1

0.15

0.27

净利润隶属度
（0.4~0.5）
的概率

0.34

0.31

0.35

0.29

0.23

0

0

0.05

0.2

0.15

0.15

0.35

净利润隶属度
（0.5~0.6）
的概率

0.27

0.36

0.29

0.35

0.24

0

0

0.05

0.2

0.25

0.2

0

净利润隶属度
（0.6~0.7）
的概率

0.04

0.05

0.03

0.02

0.25

0

0

0.05

0.1

0.1

0.15

0

净利润隶属度
（0.7~0.8）
的概率

0

0

0

0

0.02

0

0

0

0.15

0.1

0.1

0

净利润隶属度
（0.8~0.9）
的概率

0

0

0

0

0

0

0

0

0.05

0.1

0.05

0

净利润隶属度
（0.9~1.0）
的概率

0

0

0

0

0

0

0

0

0.05

0.05

0.05

0

表1 以净利润考核的财务风险隶属度归属表
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业的净利润隶属度呈现出以区间[0.4,0.5]为中心的类正态

分布特性，在其左右两侧为对称性分布。这说明这三家企

业的财务风险具有一定程度的波动性和突变型，需要有相

应的财务预防措施，以防财务风险的突变和波动发生。最

后，我们看到，000977的净利润隶属度呈现以区间[0.4,0.5]

为最高点的左单侧递减性特征，在区间[0,0.1]达到其左侧

的最低值，在区间[0.4,0.5]的右侧则具有离散间断落地

性。这说明，000977的净利润隶属度只可能逐步降低，不

会逐步提高。也就是说，000977的财务风险只可能加剧，

不可能改善。且其财务风险加剧的概率是逐步降低的。

对于该企业必须在机制内部寻找原因，以便突破其现有的

发展“陷阱”，提升该企业的平稳、安全、快速的自我循环能

力。

3 结论

我们将模糊数学中的隶属度理论应用到此次研究中，

通过自主构建了符合企业发展的隶属度模型，实现了对关

键指标的离散转连续化处理，并基于该模型进行了企业发

展的概率空间的有效正交分解，从而将理论计算中的贝叶

斯决策模型成功地拓展到实证企业发展风险研究中。之

后，基于前述研究自主构建的理论模型，展开了实证研

究。实证研究的对象为国内上市的云计算类企业，通过基

础调研获取了研究所需的基础资料，并针对这些基础资料

进行对应的宏观分析。在此基础上，将理论研究模型有效

地应用于实证研究对象，得出了具体的风险研究结果。选

定的实证对象的财务风险主要为三种，它们依次为：风险

平稳型、风险恶化型、风险波动型。风险平稳型主要是指

企业的财务风险处于一个相对恒定的区间，且该区间对应

的风险值较低。风险恶化型主要是指企业的财务风险处

于一个相对稳定的区间，且该区间的风险值较高。风险波

动型主要是指企业的财务风险不在处于一个稳定的区间，

变化幅度较大，且区间跨越性较显著。针对这三类不同风

险类型的企业，我们提出了三种不同的风险预警与处理措

施。针对风险波动型企业要增加企业的风险流动资金，并

启动风险应急处理机制展开对应的处理。针对风险平稳

型企业要增加企业的深入发展力度，推动企业的快速发

展，针对风险恶化型企业，要对其展开实时监控，并启动最

高级别的风险处理机制，防止企业发展中出现极端甚至是

崩溃现象的发生。通过上述实证分析，我们不仅形成了自

主的风险预测管理模型，还基于该模型得到了有效的分析

结果与解决对策。这一系列结果，是此次研究的最大收

获。
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