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我们根据图 2进行横向分析可以得出，该高校个别收益

性指标的值低于平均值，成长性指标、安全性指标的值均高于

平均值，资源效率性指标的值也与平均值接近。从而，我们可

以将该高校界定为开拓发展型高校。该高校今后应提高校办

产业投资收益率，从而应加强学校的国有资产管理；应提高其

他投资利润率，从而应充分利用学校人才、科研优势，增加学

校收入，扩大资金来源；应提高资源利用率，从而应充分利用

学校现有资源；应充分利用学校优势，扩大办学规模，在教学、

科研、人才培养等方面再上一个新台阶，争取早日步入全面发

展型高校之列。

我们根据图 2进行纵向分析可以得出，与 2005年相比，

该高校 2006年的教职工人均经费收入指标数值略有增大，教

师人均科研经费指标数值有所降低。因此，该高校今后应充分

发挥人才优势，加强科研合作，增加经费来源。该高校 2006年

的校办产业投资年收益率指标数值有所增大，但与平均值相

比仍有一段差距。2006年，该高校大部分成长性指标数值高

于 2005年，大部分安全性指标数值低于 2005年。该高校2005、

2006年两年大部分资源效率性指标的评价值接近平均值，这

表明该高校发展潜力较大，按此趋势发展，该高校的收益性指

标、资源效率性指标的数值会有进一步增大。

三、结语

基于雷达图对高校财务绩效进行分析，可以更加直观地

反映出各项指标的评价值与平均值的差额以及高校未来的发

展趋势，并预测指标值的未来走向。但要进一步分析各项指标

的影响因素，则要运用因素分析法。如果要运用多个高校的多

个财务绩效评价指标进行综合评价，则要确定各个指标的权

数，并根据权数及指标值求出加权平均值。财务指标是评估高

校发展状况的重要指标，但不是唯一指标，许多非财务指标如

人力资源、科研能力、科研成果转化等方面的指标也能衡量高

校的综合实力，我们也应对其加以考虑。
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运用粗糙集理论进行乡镇企业财务风险评价
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一、乡镇企业不完备信息系统的数据挖掘方法

通常对乡镇企业不完备信息系统进行数据挖掘以前，应

当先按照某种方法将其完备化，然后对完备化后的信息系统

进行数据挖掘。但是，这种做法将会使数据失真，从而使获取

的知识或提取的规则不可用。我们应当遵循分层递阶的原则，

在本层次对那些容易采集的数据进行挖掘以获取所需的知

识。如果在本层次无法获取所需的知识，就应进行深入观察，

在下一个层次获取知识。这样就可以在不同的层次上分析同

一问题，利用已有的知识逐步缩小问题求解的范围，直到得到

最终结果。常见的处理不完备信息系统的方法有删除法、扩展

法等，这些方法都不同程度地使获得的数据失真，并且未考虑

属性获取的实时性、难易程度和成本等，从而影响最终决策的

有用性。

针对这些不完备信息系统处理方法存在的不足，本文从

原始财务数据出发，直接对不完备信息系统进行数据挖掘，以

提取最接近于原始数据的决策规则。数据挖掘的思路是：首

先，从原始数据出发将属性分为完备层属性和不完备层属性，

让不完备层属性出现在较高的层次上；然后，根据完备层属性

建立首层决策子系统，确定目标规则的置信度，运用经典的粗

糙集理论对其进行知识约简以得到满足置信度要求的规则；

最后，根据首层决策子系统的知识约简情况和不完备层属性

建立次层决策子系统，运用扩展的粗糙集理论对其进行规则

推导。同时，在每个决策子系统中，根据推导出的规则构建模

糊神经网络，以增强系统的决策能力。

二、粗糙集理论简介

设 U是有限集，且 U屹覬；任何子集 X哿U，X是 U中的

【摘要】本文结合粗糙集理论的最新研究成果，找出乡镇企业不完备信息系统的内在规律并进行数据挖掘，然后根据

收集到的数据进行知识约简和决策规则提取，以为企业的盈利水平和财务风险评价提供依据。
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一个概念或范畴；R是 U中的一个等价关系；U/R表示R的

所有等价类；当 X能代表某些 R基本范畴的并时，称 X为 R

可定义，否则称 X为R不可定义。令：

RX=胰{Y沂U/R|Y哿X}

RX=胰{Y沂U/R|Y疑X屹覬}

如果 RX屹覬且 RX屹U，则称 X为 R粗糙可定义；如果

RX=覬且 RX屹U，则称 X为 R内不可定义；如果 RX屹覬且

RX=U，则称 X为 R外不可定义；如果 RX=覬且 RX=U，则

称 X为 R全不可定义。

由定义我们可以证得：集合 X为 R粗糙可定义（或为 R

全不可定义），当且仅当耀X为 R粗糙可定义（或为 R全不可

定义）；集合 X为 R外（内）不可定义，当且仅当耀X为 R外

（内）不可定义。

1. 不完备信息系统。设 S=（U，AT）是信息系统，其中：U

是对象的非空有限集合，AT是属性的非空有限集合。对于每

个 a沂AT，有 a：U寅Va。其中：Va称为 a的值域。

每个属性子集 A哿AT决定了一个不可区分关系 IND（A）：

IND（A）={（x，y）沂U伊U|坌a沂A，a（x）=a（y）}

IND（A）（A哿AT）构成了 U的划分，用 U/IND（A）来表

示。

对于一个对象来说，一些属性值可能是缺省的。为了表明

这种情况，通常对这些属性给定一个区分值（即空值）。

如果至少有一个属性 a沂AT使 Va含有空值，则称 S为一

个不完备信息系统；否则，它是完备的。我们用 nil表示空值。

令 A哿AT，我们定义相似关系如下：

SIM（A）={（x，y）沂U伊U|坌a沂A，a（x）=a（y）or a（x）=nil

or a（y）=nil}

我们可以证明 SIM（A）是一个相容关系：

令 SA（x）表示对象集{y沂U|（x，y）沂SIM（A）}。对于 A而

言，SA（x）是可能与 x不可区分的对象的最大集合。

令 DA（x）表示对象集{y沂U|（x，y）埸SIM（A）}。对于 A而

言，DA（x）是可能与 x可区分的对象的最大集合。

对任意 x沂U，SA（x）疑DA（x）=覬且 SA（x）胰DA（x）=U。

令U/SIM（A）={SA（x）|x沂U}表示分类。U/SIM（A）中的

任何元素称为相容类，U/SIM（A）中的相容类一般不构成 U

的划分而是构成U的覆盖，胰U/SIM（A）=U。

2. 不可辨识关系与可辨识函数。设吟（x）是不完备信息

系统中对象 x的区分函数，若：

其中：（x，y）沂U。

那么，每一个属性子集 A哿AT，对于每一个 a沂AT有 a：

U寅Va。如果满足坌（a）沂A、Fa（x）=Fa（y），则称对象（x，y）对

于属性集合 A而言是不可辨识的；否则，称对象（x，y）对于属

性集合 A而言是可辨识的。由 A决定的不可辨识关系记为

IND（A）。

IND（A）={<x，y>沂U伊U|坌（a）沂A：Fa（x）=Fa（y）}

若出现信息丢失或信息不全的状况，属性可取空值 nil。

在不完备信息系统中，无法明确辨识关系则视为相似。由 A

决定的相似关系记为 SIM（A）。

SIM（A）={<x，y>沂U伊U|坌（a）沂A：f（x）=f（y）or f（x）

=nil or f（y）=nil}

SA（x）={y沂U|<x，y>沂SIM（A）}

研究人员提出了各种处理不完备信息系统的方法，但这

里采用的方法不需对决策表进行任何转换，仅假设空值是属

性中的某一个值。决策表可表示为 DT=（U，AT胰{d}），其中：

d为决策属性。定义函数：

鄣A（x）={i|i=d（y），y沂SA（x）}

设 aA（x，y）为属性 a的集合，其中：a沂A，（x，y）埸SIM（{a}）。

则有：

其中：吟为 IS的可辨识函数。

其中：吟（x）为对象 x的可辨识函数。

其中：吟鄢为 DT的可辨识函数。

3. 决策表、决策规则和知识约简。（不完备）决策表（DT）

是一个（不完备）信息系统 DT=（v，ATU{d}）。其中：d（d埸AT

且 nil埸Vd）称为决策属性，AT中的元素称为条件属性。

定义函数鄣A：U寅p（Vd）为：

鄣A={i|i=d（y），y沂SA（x）}

称鄣A为 DT中的广义决策函数，其中：p（Vd）表示 Vd的

幂集。

如果对任意 x沂U有|鄣AT（x）|=1，则 DT是协调（确定）

的；否则，它是不协调（不确定）的。可以证明：关系 IND（鄣A）、A哿

AT构成了 U的一个划分，且对于不完备 DT有 X沂U/IND

（鄣A）圯AX=X=AX不成立（尽管对于完备 DT成立）。

任何决策表可以看做以下（广义）决策规则集：

夷（c，v）寅V（d，w）

其中：c沂AT，v沂Vc，w沂Vd，夷（c，v）称为规则的条件部

分，遗（d，w）称为规则的决策部分。

令 X是具有性质夷（c，v）（其中：c沂AT，v沂Vc）的对象

集，Y是具有性质遗（d，w）（其中：w沂Vd）的对象集。

在 DT中，决策规则夷（c，v）寅V（d，w）为真，当且仅当

CX哿Y。其中：C是出现在规则的条件部分的所有属性构成

的集合。

在DT中，决策规则 r：夷（c，v）寅V（d，w）（其中：c沂AT，

v沂Vc，w沂Vd）是最优的，当且仅当该规则为真且由出现在 r

中的合取与析取的真子集构成的任何规则均为假。

三、应用案例

案例的有关资料见表 1，其中：nil代表空值。作为应用案

吟（x）=仪 aAT（x，y）
y沂U

蒡吟=
<x，y>沂U伊U

仪 aAT（x，y）

吟（x）=
y沂U

仪 aAT（x，y）

吟鄢= 蒡
<x，y>沂U伊{孜沂U|d（孜）埸鄣AT（x）}

仪 aAT（x，y）
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例，这里论域 Q={1，2，3，4，5，6}分别代表六个企业，条件属

性集 A={P，M，S，X}分别代表企业性质、总产值增长率、净资

产收益率、主营业务收入增长率。

令 Q/SIM（A）={SA（1），SA（2），…，SA（6）}。其中：

SA（1）={1} SA（2）={2，6} SA（3）={3}

SA（4）={4，5} SA（5）={4，5，6} SA（6）={2，5，6}

令 Q/IND={Y1，Y2，Y3}。其中：

Y1={1，2，4，6} Y2={3} Y3={5}

因而可得表 2：

从而可列出如下决策规则：

r1：（P，B）夷（M，A）夷（S，A）夷（X，A）寅（D，B）

r2：（P，A）夷（M，nil）夷（S，A）夷（X，A）寅（D，B）

r3：（P，nil）夷（M，nil）夷（S，B）夷（X，B）寅（D，C）

r4：（P，B）夷（M，nil）夷（S，A）夷（X，B）寅（D，B）遗（D，A）

r5：（P，nil）夷（M，nil）夷（S，A）夷（X，B）寅（D，B）遗（D，A）

r6：（P，A）夷（M，A）夷（S，A）夷（X，nil）寅（D，B）遗（D，A）

我们通过条件属性约简以获取合适的规则，可得表 3和

表 4：

这里有：

吟=P（S遗X）X（P遗X）S=PSX

吟（1）=P（S遗X）=PX

吟（2）=P（S遗X）X（P遗X）X=PX

吟（3）=（S遗X）S=S

吟（4）=X（P遗X）SP=PSX

吟（5）=SX

吟（6）=PS

这里有：

吟鄢=（S遗X）XS=SX

吟鄢（1）=（S遗X）X=X

吟鄢（2）=（S遗X）X=X

吟鄢（3）=（S遗X）S=S

吟鄢（4）=S

吟鄢（5）=S

吟鄢（6）=S

{s，x}是决策表 DT的属性约简，{x}是对象 1 和 2 的相

对约简。以上规则可简化为：

R1：（X，A）寅（D，B），即（主营业务收入增长率，中）寅（企

业盈利水平，一般）。

R2：（S，B）寅（D，C），即（净资产收益率，中）寅（企业盈利

水平，差）。

R3：（S，A）寅（D，B）遗（D，A），即（净资产收益率，高）寅（企

业盈利水平，一般或好）。

以上案例运用粗糙集理论对乡镇企业的不完备信息系统

的财务数据进行挖掘并进行知识约简，有效地划分了隐含知

识。在对六个企业进行分析时，P（企业性质）、M（总产值增长

率）不是决策要素，而 S（净资产收益率）、X（主营业务收入增

长率）才是决策要素。通过知识约简，我们得到了三个最优风

险评价规则，这些规则为企业的盈利水平和财务风险评价提

供了依据。
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表 1

N

鄣AT

1

{B}

2

{B}

3

{C}

4

{B，A}

5

{B，A}

6

{B，A}

表 2

X/y

1

2

3

4

5

6

1

P

SX

X

X

P

2

P

SX

PX

X

3

SX

SX

4

X

PX

S

S

S

S

5

X

X

S

P

6

P

S

P

表 3

表 4

X/y

1

2

3

4

5

6

1

SX

2

SX

3

SX

SX

S

S

S

4

S

5

X

X

S

6

S
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