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财务风险预警是一种事前控制的有效手段，能够

及时寻找到与财务预期相违背的财务活动，对管理者

提出风险规避手段，因此在任何企业中实施财务风险

预警管理体系具有重要作用。然而财务数据质量会直

接影响财务风险的预警效果，为保证公立医院的财务

处于安全状态，需要对数据质量进行管理。

许多学者开展了一系列研究，并取得了较好的成

果。孙玲莉等[1]提出了基于本福德定律的随机森林设计

方法。该方法主要以学习曲线为基础，对本福德因子

进行参数调整实现模型构建，能够根据具体样本数据

划分风险与安全数据。但该方法在参数调整过程中容

易受其他因素的误导，风险数据预测中需要停留较长

时间，才能够将因子整合到设定范围之中，当大量数

据传入模型中时无法保证预警时间。林丹楠等[2]中进行

了一系列改进，直接以长短期记忆时间网络算法下设

计风险预警模型，能够对历史数据进行保留，通过反

向传播获取最佳的权值和阈值，以此来判断财务风险

数据。但该方法在预警精准度上存在少量误差。

本研究为进一步研究财务风险的预警模型构建方

法，将公立医院作为分析对象，采用聚类分析的方法

设计一个新的预警模型，为财务风险预警提供更多的

可能性。

1 多角度选取公立医院财务风险预警指标

不同的财务指标能够反映出来的信息数据具有差

异性，为全面分析公立医院的财务风险，需要从多个

角度来选取公立医院财务风险预警指标，以此来消除

财务风险预警的局限性。本研究从定量与定性2个层次
进行分析，充分考虑影响公立医院的财务风险因素，

并依据《企业效绩评价实施细则（修订）》选择风险预

警模型的指标（表1）。根据表中内容所示，从筹资、营
运、投资、成长4方面，选取了20组风险评价指标[3]。

为具体分析各个指标的影响，还需要对每一个指标进行

详细分析，从中选择出具有代表性的指标，以皮尔逊相

关分析系数作为评判标准，对相邻指标的影响程度进行

计算，公式如下：

m=
∑n

b(vn-v̄)(cn-c̄)

∑n
b(vn-v̄)2 ∑n

b(cn-c̄)2
式（1）

v、c表示指标变量，n为指标序号[4]， v̄、 c̄为标准
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差。 (vn-v̄)2、 (cn-c̄)2为方差。b为指标个数（b＝

20）。由于m能够反映指标的关联度，通过度量指标之
间的线性关系，任选表1中的1项指标，确定不同角度
下的风险评价指标。

2 熵权法确定财务风险指标权重

根据指标之间的线性关系，为消除主观因素的影

响，对选取的指标进行赋权，采用熵权因子分析法进

行处理，以此划分财务风险评价指标[5-6]。基于熵权法

构建判断矩阵，公式如下：

x=( )xzlkj
=
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?

?

?

?

?

?
??
?
?

?

?

?
?

?

?

?

?

?

?
??
?
?

?

?

?
x11x12 … x1j

x21x22 … x2j

… … … …
xz1 … xzl…
… … … …
xk1xk2 … xkj

式（2）

式中( )xzlkj为判断矩阵，其中z＝1，2，…，k、j＝

1，2，…，l。 xkj表示第k列的第l行指标数值。k、l分
别表示列数和行数。基于此，本研究按照不同类型划

分风险评价指标，公式如下：

( )xkjmin
=

hkj-min( )hkj

max( )hkj-min( )hkj
式（3）

( )xkjmax
=

max( )hkj-hkj

max( )xkj-min( )hkj
式（4）

( )xkjfine
=1-

||hkj-xk

max ||hkj-xk
式（5）

式中( )xkjmin
为极小型指标，表示指标的数值越小

则风险越低。( )xkjmax
为极大型指标，表示指标的数值

越大则风险越低。( )xkjfine为适应度型指标，表示越接

近则风险越低。 maxhk、 minhk分别为第k个指标的
最大值和最小值。hkj为第k列的第l行指标值[7]。通过

划分类型赋予指标权重，公式如下：

gkj=
xkj

∑k=1

j x2
kj

式（6）

fk=-d∑k=1

j gkjlngkj 式（7）

式中 gkj为第k列的第l行指标的比重[8]。 fk为各指
标熵值，取值范围为 fk∈[ ]0，1。d为常量，取值为

d= 1
ln()j>0。一般情况下若 gkj=0，则令 lngkj=0。

基于比重和熵权值获取各指标权重系数，公式如下：

skj=
1-fk

j-∑d

j( )1-fk
式（8）

式中 skj表示权重[9]。当 skj值越大时，则表示该指
标携带的信息就越多，为后续风险评价提供更多作

用。通过初选的风险评价指标以及计算的对应权重，

基于聚类分析技术给定财务风险预警标准值。

3 基于聚类分析获取财务风险预警标准值

根据聚类分析方法，划分公立医院的财务数据，设

置风险预警标准值。在医院的财务数据中对同一个目标

值进行估计，令ai、au分别为第i个、第u个数据信息
的描述结果，两者均为一次测量值，公式如下：

?

?

?

??
??
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au
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式（9）

式中 yiu为第i个信息对第u个信息的置信度。 yui

为第u个信息对第i个信息的置信度。y为置信度。
ti()a、tu()a分别为ai、au特征函数

[10]，公式如下：
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式中 ti( )a|ai、 tu( )a|au 为概率密度。当 yiu值越

小，说明i与u之间的测量结果越接近，反之则具有较
大差异。r为均方差[11]。设定公立医院中的财务信息具

有e份，对相同参数下的数据进行聚类，按照置信度建
立标准预警矩阵，公式如下：

表1 公立医院财务风险预警指标体系

类型

A1筹资风险

A2投资风险

A3营运风险

A4成长风险

指标

A11流动比率

A12负债率

A13利息保障系数

A14产权比值

A15现金流动比率

A21净资产

A22总资产报酬

A23营业利润

A24成本费用

A25盈余现金

A31资产周转量

A32实收账款

A33存款周转量

A34现金回收量

A35流动资金周转率

A41营业收入

A42总资产增长比值

A43资本保值

A44医疗技术投入

A45利润增长率
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式中 ye为衡量矩阵。对多项数据进行描述，对本

研究已选择的指标进行风险判断，衡量数据的聚类限

制，实现风险评价指标的标准值划分，公式如下：

wiu=
?
?
?

1，yiuδiu

0，yiuδiu
式（12）

式中 δiu为聚类标准限值。对于任意一个 yiu，当

wiu=1时，则表示i与u之间具有较好的相容性，反之
则表示相容性较差[12]。根据聚类分析获取的财务数据风

险预警标准值，采用功效系数来构建风险预警模型。

4 神经网络构建公立医院财务风险预警模型

以神经网络构建公立医院财务的风险预警模型，

以经典的3层神经网络为例，每层之间具有相互联系
性，在输入层和输出层中建立1组隐含层，并设定预警
模型的内部处理流程（图1） [13]。

在输入层和隐含层以及输出层中设定节点，把公

立医院内的数据标记为初始样本[14]。在每个类型样本中

给定设计的权值与输出阈值，在做好训练准备后通过

输入层放置样本数据，在传输过程中分析隐含层与输

出层之间的计算误差，并及时调整数据权值和阈值，

最终得到风险预警模型。根据模型对公立医院内的财

务风险指标进行评分，计算公式如下：

?

?

?

??
??

Q=W+E
E=R?( )T-W
W=Y?U
T=Y?P

式（13）

Q为单项指标得分[15]。E为调整分值。W、U为当前
输入数据的基础评分和标准系数。R为功效系数。Y为当
前数据的指标权重。T、P为上一组输入数据的基础评分
和标准系数。对评价数据风险的指标增加调整分数，分

析不同数据，实现对数据风险的预警。至此，本研究基

于聚类分析方法完成公立医院财务风险预警模型构建。

5 实验测试分析

本研究采用聚类分析方法设计了新的财务风险预

警模型，为验证其能够应用在公立医院的财务风险预

警之中，本研究采用对比测试的方法完成论证。分别

选择本福德律的随机森林预警模型[1]和基于长短期记忆

的预警模型[2]作为对照组，分别与本研究模型进行比

较，验证不同模型的应用效果。

5.1 数据准备

为保证测试的真实性和准确性，本研究选择186家
公立医院的财务数据作为测试样本，其中的56家为训
练样本、130家为测试样本。将数据上传至MATLAB
2020版测试软件，输入训练样本以及20组指标进行分
析，当运行8次后测试平台可以达到预定的精度，预测
值与测试样本的Pearson相关系数高于0.90，二者之间
的相关性较高。按照风险爆发前4年为测试标准，对不
同的数据样本进行分类（表2）。

根据表中内容所示，当接近风险爆发期时具有财

务风险的公立医院样本会增加，而财务健康的公立医

院样本会减少。按照分类好的数据样本进行测试，在

测试平台中连接选择的预警模型，检验各组模型的预

警有效性。

5.2 公立医院财务情况分类测试

从财务风险误判的角度来看，若将财务健康判定

为财务风险，会影响公立医院的运营能力，而若将财

务风险判定为财务健康，会为医院带来巨大的经济损

失。因此，在对预警模型的测试中将风险误判作为测

评指标之一，验证不同模型的判断效果。随着风险出

现的年份变化，不同模型对公立医院的财务情况判断

也会导致不一致情况的发生。传统模型在爆发前1年出
现的误判量较少，而在爆发前4年产生的误判量较大，
且基本上将财务风险判定为财务健康，会为公立医院

带来巨大经济损失。而本研究设计的模型具有较高的

前瞻性，能够在风险发生前期判断出医院的财务类

型，且判断结果与实际情况相一致，说明本研究模型

具有实用性（图2~图5）。
5.3 公立医院财务风险预测准确度

上述内容验证了本研究模型的分类精准度，只有

时间段

爆发前1年
爆发前2年
爆发前3年
爆发前4年

财务健康

50
55
60
70

财务风险

55
50
45
40

重大财务风险

25
25
25
20

表2 不同时间段下130家测试样本财务健康、财务风险、
重大财务风险的实验测试结果 家
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图1 基于神经网络的风险预警模型构建流程

数据初始化

正向传播输入

获取各层神经元类型

给定数据权重及阈值

验证数据误差

调整权值或阈值

验证数据误差

数据是否用完

划分数据类型

输出模型

反向验证

否

否

是

是
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本研究模型

基于本福德定律的随机森林预警模型

基于长短期记忆的预警模型

误
判
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图2 爆发前1年公立医院财务风险误判量
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基于长短期记忆的预警模型

误
判
量

健康 风险 重大风险

4

2

0

财务类型

图3 爆发前2年公立医院财务风险误判量

图4 爆发前3年公立医院财务风险误判量

本研究模型

基于本福德定律的随机森林预警模型
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本研究模型

基于本福德定律的随机森林预警模型

基于长短期记忆的预警模型
误
判
量

健康 风险 重大风险

6
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图5 爆发前4年公立医院财务风险误判量

本研究模型

基于本福德定律的随机森林预警模型

基于长短期记忆的预警模型
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图7 财务重大风险预警准确度

距风险爆发年限

本研究模型

基于本福德定律的随机森林预警模型

基于长短期记忆的预警模型

准
确
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（
%
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当年 前1年
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距风险爆发年限

前2年 前3年 前4年

图6 财务正常风险预警准确度
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6 总结

对医院的财务数据进行评价，能够在一定程度内

总结经验，并降低财务风险。本研究以聚类分析方法

设计财务风险预警模型，以此评价公立医院的数据情

对财务类型进行精准分类，才能够保证财务风险预测

的准确度。本研究以正常财务风险和重大财务风险作

为评断标准，采用3组预警模型进行了验证。在本研究
方法应用下能够对两种风险类型进行有效预警，预测

精度能够达到98.80%，接近于100.00%，且不受财务风
险爆发时间限制。而两组传统模型的预警精准度，仍

以靠近财务风险爆发时具备较高精度，说明本研究模

型更加有效（图6、图7）。
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况，并在实验论证的基础上比较不同模型的应用效

果。本研究所构建的模型较比传统模型具有较好的前

瞻性，能够在风险来临前实现有效预警。由于此次研

究时间有限，在研究过程中没有对具体的风险类型进

行分析，具有一定的不足之处，后续研究中会对不足

之处加以改进，为财务风险预警提供更加全面的理论

支持。
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