
第 28卷　第 9期
2009年　　9月 　　　　　　　　　　　

技　术　经　济
Technology Economics　　　　　　　　　　　

Vol128 , No19
Sep . , 2009

基于粗糙集理论的商业银行无清偿能力
风险综合评价研究
余中福 ,李　涛 ,程　瑞

(华北电力大学 工商管理学院 ,北京　102206)

摘　要 :本文将粗糙集理论与多属性决策方法相结合 ,提出了在金融危机环境下商业银行进行无清偿能力

风险评估的一种新的可行性方法。通过建立商业银行无清偿能力风险评估的层次模型 ,利用粗糙集理论 ,

完全由数据驱动 ,从多个层面对商业银行的无清偿能力风险进行评估 ,并通过案例分析 ,阐明了本方法的

可行性与科学性。
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　　在目前金融危机的大背景下 ,各商业银行所面

临的无清偿能力风险日益加剧。特别是许多银行由

于失去清偿能力与持续经营的能力而不得不破产倒

闭 ,这一问题已经引起了越来越多的研究者的关注。

Avery和 Berger 认为 ,银行贷款质量的高低会对银

行的风险产生影响 ,并将催收款的数额或其占总贷

款的比例作为银行营运绩效的指标。McAllister 和

McManus认为 ,银行拥有风险性放款的比重越高 ,

其风险也就越高。Lait unen 和 Laitinen 认为 ,现金

对总资产的比率、现金流量对总资产的比率、股东权

益对总资产的比率都会对银行清偿能力产生较大的

影响。为了衡量商业银行无清偿能力的风险 ,Liang

、Rhoades和 Mcallister 提出了银行无清偿能力风

险指数 (insolvency risk index ,IRI)这一指标。目前

主要是采用数理统计与显著性检验的方法来对银行

的无清偿能力作出评价与分析[1 ]。但是这一方法主

要分析的是各自变量对因变量的影响 ,而忽略了自

变量之间的相互影响 ,并且显著性检验中参数的选

择带有一定的主观性 ,所以采用该方法可能会导致

结果不够客观与准确。

本文针对这一问题 ,首次将粗糙集理论与多因

素评价理论引入商业银行的无清偿能力风险评估

中 ,并建立多层次银行无清偿能力风险评估模型 ,进

而得出在综合考虑了存贷款因素、资产规模与来源

因素、流动性与收益性因素以及其他因素之后的商

业银行风险程度排序。本文所提出的方法科学 ,客

观 ,且具有较高的可行性和新颖性 ,对于金融危机环

境下商业银行的风险评估具有实际应用意义。

1　粗糙集理论

111　粗糙集理论简介
粗糙集理论 ( rough set t heory , RST)最初是由

波兰科学家 Pawlak于 1982年提出的。由于粗糙集

理论可以很好地处理不可区分关系 ,所以已经被广

泛应用于人工智能与数据挖掘的各个领域。基于粗

糙集的经验学习系统 ( learning f rom examples

based on rough set s ,L ERS)已经被广泛应用于人工

智能与数据挖掘的各个领域 ,并被美国国家航空航

天管理局 (NASA)的约翰逊 (Johnson) 空间中心采

用 ,作为专家系统开发工具 ,为“自由号”空间站上的

医疗决策服务。美国环境保护署资助的一个项目中

也采用了 L ERS。目前 ,RST已经成为一个十分热

门的研究领域 ,引起了越来越多的科研人员的关注。
112　粗糙集理论基本概念[ 2 - 4]

11211　知识表达系统

称四元组 S = (U , A ,V , f ) 为一个知识表达系

统。其中 : U 为对象的非空有限集合 ,称为论域 ; A

为属性的非空有限集合 , A = C ∪D , C ∩D = ª,

C为条件属性集 , D为决策属性集 ; V = ∪
a∈A

V a ,V a

是属性 a的值域 ; f :U ×A →V 是一个信息函数 ,它

为每个对象的每个属性赋予一个信息值 ,即 Πa ∈

A , Π x ∈U , f ( x , a) ∈V 。

11212　不可区分关系、下近似、上近似、边界域、正

域、负域
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设 R是 U 上的一个等价关系 ,一个知识库就是

一个关系系统 K = (U , R) ,其中 R为论域 U上的一

组等价关系。若 P Α R且 P ≠ª ,则 ∩P( P中所有

等价关系的交集) 也是一个等价关系 ,称为 P上的

不可区分关系 , 记为 ind ( P) , 即 [ x ] ind ( P) =

∩
R∈P

[ x ] R 。

设 U 是一个非空有限集合 ,称为论域 , R 为 U

上的一个等价关系 ,称二元组 (U , R)为一个 Pawlak

近似空间。对于任意 X Α U ,X关于近似空间 (U ,

R)的下近似 R ( X) 与上近似 �R ( X) 分别定义 :

R ( X) = { x ∈U | [ x ] R Α X} = ∪{ Y ∈U/ R

| Y Α X} ;

�R ( X) = { x ∈U | [ x ] R ∩X ≠ª} = ∪{ Y ∈

U/ R | Y ∩ X ≠ ª} 。

设 (U , R)为一近似空间 ,对于 x ∈U ,称集合

bn R ( X) = �R ( X) - R ( X) 为 X 的 R 边界域 ,称

POS R ( X) = R ( X) 为 X的 R正域 ,正域即是根据现

有知识判断肯定属于 X 的对象所组成的集合。

neg R ( X) = U - �R ( X) 为 X的 R 负域 ,负域即是根

据现有知识判断肯定不属于 X 的对象所组成的集

合。

113　权重计算

对于某些知识或属性而言 ,如果去掉这些知识

或属性 ,相应地属性集的划分会改变 ,则说明这些属

性强度大、重要性高 ;反之 ,则说明其强度小、重要性

低。三级指标属性 X3 的重要程度可用式 (1)来衡

量 :

U { X3} = 1 -

Card [ pos{ X1 , X2} ( D) ]/ Card [ pos{ C) } ( D) ]。 (1)

其中 ,假设二级指标 C包含 X 1、X2、X3 三个三

级指标 ,U 值越大 ,说明 X3 对 C的划分影响程度越

高、X3 的重要性越大 ;如果 U = 0 ,则说明该属性子

集的去掉不会改变原有的划分 ,因此可以从知识库

中的属性集中去掉它。二级指标属性 C的重要程

度可用式 (2)来衡量 :

U { C} = Card [ pos{ C} ( D) ]/ Card (U) 。 (2)

2　无清偿能力风险指数

美国经济学家 Thmot hy H1 Hannan和 Geralda

A1 Hanweck 于 1988 年提出银行的无清偿能力风

险 (insolvency risk)之后 ,Liang 、Rhoades和 Mcal2
lister便将商业银行的资本充足率、资产收益率和资

产收益率的标准差三个变量结合起来 ,提出了无清

偿能力风险指数 (insolvency risk index , IRI) ,用以

衡量商业银行无清偿能力风险的大小。具体的计算

公式如式 (3)所示 :

IR I =
SD ( ROA )

E( ROA ) + E/ TA
。 (3)

其中 : S D ( ROA)为银行资产收益率的标准差 ;

E( ROA)为银行资产收益率 ; E/ TA 为银行股东权

益比率。

在本文中 ,为了量化各商业银行的无清偿能力

风险 ,必须选择一个能够全面反映商业银行无清偿

能力风险的指标 ,因而本文选择无清偿能力风险指

数 IRI来衡量商业银行无清偿能力风险的大小。

3　无清偿能力风险综合评价多级指标
体系
　　国内诸多研究者对商业银行的无清偿能力风险

开展了深入的研究 ,但得出的结论并不一致 ,而且这

些研究中有些只是考虑了银行自身的存贷款及资金

构成等因素 ,并不够全面。本文在参考相关文献与

相关银行业国际协议的基础上 ,建立了一个包含了

4个一级指标、9个二级指标、28个三级指标的商业

银行无清偿能力风险评价指标体系 ,以期能够对我

国的商业银行无清偿能力风险作出全面而科学的评

价。评价指标体系如图 1所示。

4　基于粗糙集理论及多属性决策方法
的商业银行无清偿能力风险评价方法
411　算法说明

本文针对所建立的商业银行无清偿能力风险评

价指标体系 ,提出了一种基于粗糙集理论与多属性

决策方法的多因素综合评价方法 ,并且首次将这一

方法引入商业银行无清偿能力风险研究之中 ,希望

能够全面、客观地对商业银行的无清偿能力风险做

出评价。

412　算法描述

1)由式 (1)和式 (2)计算出商业银行自身的各二

级指标与三级指标的权重。其权重分别记为

U { Ci}
( i = 1 ,2 , ⋯,9) 、U { X i}

( i = 1 ,2 , ⋯,28) 。

2)设 Y ∈D是 S = (U ,A ,D ,V ,F)中的决策属

性。定义 Y 关于 X ∈ A 的支持子集是 S X ( Y)

= ∪W ∈U| Y W
(U| X) -

= ∪W ∈U| Y ( ∪V ∈U| X ,V ΑW V ) ,

si g X ( Y) = | S X ( Y) | / | U | 称为 Y关于 X的支持

度。所以 ,决策属性 D关于条件属性 C的重要性程

度即可描述为 si g A ( d) = | S A ( d) | / | U | 。

3)设条件属性集合 C中包括 j 个条件属性 a1 ,

a2 , ⋯, aj ,每个条件属性 aj有 l i个等价类 a j = { ci1 ,

ci2 , ⋯, cil i
} ,每个等价类 cij 有 k i

j 个对象 ,在每个等

价类的 ki
j对象中 , j = 1 ,2 , ⋯, l i , ∑

l i

j = 1

ki
j = n , i = 1 ,
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2 , ⋯, m ;决策属性 D有 Q 个等价类 ,每个等价类中

有 p t 个对象 , ∑
q

i = 1 p i = n 。

4)定义等价类近似度 :λi
jt =

| Cij ∩D ij |
| D ij |

( i =

1 ,2 , ⋯, m ; j = 1 ,2 , ⋯l i ; t = 1 ,2 , ⋯, q) 。即第 i个条

件属性的第 j个等价类和决策属性的第 t 个等价类

交集的基数之比 ,称为这两个等价类间的等价近似

度 ,λi
jt ≤1。定义 w ij = max{λi

jt } ,即为对象在某属性

的局部权重。

　　　　　　　　　无清偿能力风险指数 IRI

存贷款因素

存贷款结构

X1存款占总资产的比重

X2代款占总资产的比重

X3贷款与存款比率

贷款投向

X4第一产业大型企业

X5第一产业中小型企业

X6第二产业大型企业

X7第三产业大型企业

存贷款期限结构

X8长期贷款占总贷款的比重

X9短期贷款占总贷款的比重

X10短期存款占总存款的比重

资产规模与来源

银行资产

X11总资产

X12总存款

X13总贷款

资产来源

X14居民储蓄

X15企业储蓄

X16同业拆借

流动性与收益性

流动性因素

X17一级准备金比率

X18流动比率

X19速动比率

收益性因素

X20净利润占实收资本的比重

X21净利息收入占营业收入的比重

X22资产投资收益占投资额的比重

其他影响因素

宏观经济变量

X23贷币供给增长率

X24通货膨胀率

X25金融深化比率增长率

其他影响因素

X26 GDP增长率

X27失业率

X28财政支出

图 1　商业银行无清偿能力风险多因素评价指标体系

　　 5) 定义等价类间的近似等价精度 :λi
tj =

| D t ∩Cij |
| Cij |

( i = 1 ,2 , ⋯m ; j = 1 ,2 , ⋯, l i ; t = 1 ,2 ,

⋯, q) , 即决策属性的第 t个等价类与每一条件属性

的等价类间的近似等价精度。取 max{λi
tj =

| D t ∩Cij |
| Cij |

} ( i = 1 ,2 , ⋯ , m ; j = 1 ,2 , ⋯, l i ) 作为

决策属性第 t个等价类相对于条件属性的最大等价

近似精度 ,记为对象在决策属性中的局部权重 w id 。

6)将商业银行无清偿能力风险评价指标体系的

9个二级指标作为商业银行无清偿能力风险综合评

价指标体系中新的条件属性 ,决策属性仍然是无清

偿能力风险指数 IRI。将这 9 个二级指标对于决策

属性 D的重要性记为 U{ Ci}
( i = 1 ,2 , ⋯,9) , 记经过

归一化后的δCD ( ai ) =
U Ci

∑
9

i = 1
U Ci

+ si g C ( d)

( i = 1 ,2 ,

⋯,9) 为决策属性关于条件属性集 C的重要性程

度。

7)将综合考虑了各商业银行的存贷款因素、资

产规模与来源、流动性与收益性以及其他影响因素

后的各商业银行无清偿能力风险总得分记为 : w i =

∑w ij ×δCD ( ai ) + si g C ( d)′×w id ( d为决策属性) 。

总得分越高 ,说明这一商业银行的无清偿能力的综

合风险就越大。最后 ,可以根据总得分给出商业银

行无清偿能力风险的排序 ,进而对风险较大的商业

银行采取措施 ,进行防范。
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5　算例分析

511　算例背景

有 A、B、C、D、E、F这 6 家商业银行 ,其各项经

营与财务指标均有较大的差异 ,而其无清偿能力风

险指数 IRI的计算结果却相差较小 ,因而难以从某

个单项指标对其无清偿能力风险做出判断。为了综

合评估这 6家商业银行的无清偿能力风险的大小 ,

现采用本文所述的评价方法进行分析。

512　计算步骤

1)由于粗糙集理论仅能够处理离散化的数据 ,

所以须对这 6家银行的初始数据进行离散化处理。

常用的离散化方法有等频率划分算法、NaÇve Scaler

算法、Semi NaÇve Scaler 算法、布尔逻辑和 Rough

集理论相结合的离散化算法、Nguyen 贪心算法和

改进贪心算法等。由于在现实中商业银行的存贷款

结构、流动性与收益性等数据分布较为均匀 ,所以本

文采用等频率离散化的方法对相关数据进行处理。

2)对离散化后的相关数据采用式 (1)和式 (2)计

算出各二级指标的相应权重。计算结果如表 1所示。
表 1　二级指标权重值

二级指标 权重
存贷款结构 3/ 10

贷款投向 3/ 5

存贷款期限结构 1/ 3

银行资产 3/ 5

资产来源 3/ 10

流动性因素 3/ 5

收益性因素 8/ 15

宏观经济变量 8/ 15

其他影响因素 4/ 15

　　3)按照上述算法计算各商业银行无清偿能力风

险的最终总得分 ,具体的计算结果如表 2 所示。各

商业银行的无清偿能力总得分如表 3所示。
表 2　各商业银行局部权重计算结果表

a1 a2 a3 a4 a5
银行 (01059) (01118) (01066) (01 118) (01 059)

w ia1 w ia2 w ia3 w ia4 w ia5

银行 A 012 011 01 1 5/ 6 01 3

银行 B 012 011 01 2 01 1 01 1

银行 C 011 011 01 2 01 1 01 1

银行 D 011 012 01 2 01 2 01 1

银行 E 012 012 01 2 01 1 01 5

银行 F 012 011 01 2 5/ 6 01 3
a6 a7 a8 a9 D

银行 (01118) (01105) (01105) (01 053) (01 197)
w ia6 w ia7 w ia8 w ia9 w id

银行 A 013 014 01 1 01 1 1

银行 B 013 014 01 1 01 1 1

银行 C 011 011 01 1 01 2 1

银行 D 011 011 01 2 01 1 1

银行 E 011 011 01 2 01 2 1

银行 F 011 012 01 1 01 2 1 1

表 3　各商业银行无清偿能力风险总得分表
银行 w i

银行 A 014364

银行 B 013447

银行 C 012890

银行 D 013178

银行 E 013408

银行 F 014037

　　4)由表 3中的商业银行无清偿能力风险总得分

值可以得出在综合考虑了存贷款因素、资产规模与

来源、流动性与收益性以及其他影响因素后各商业

银行综合风险总得分的最终排序结果 ,即各商业银

行无清偿能力风险的大小为 :银行 A >银行 F >银

行 B >银行 E >银行 D >银行 C。

上述结果表明 ,在这 6 家商业银行中 ,银行 A

的无清偿能力风险是最大的 ,而银行 C的无清偿能

力风险是最小的 ,所以必须采取措施对商业银行 A

的高风险进行防范。而在具体采取措施的过程中 ,

可以采用表 1中所计算出的各二级指标权重来作为

参考 ,即在管理实践中 ,应当首先采取措施对权重较

高的指标进行修正与改进 ,这样效果会十分明显 ,可

以显著地降低商业银行的无清偿能力风险。

6　结论

综上所述 ,本文所提出的基于粗糙集理论与多

属性决策方法相结合的商业银行无清偿能力风险的

综合评价方法是可行且有效的。该方法综合考虑了

对商业银行无清偿能力风险产生影响的多种因素 ,

较传统的仅以无清偿能力风险指数 IRI作为评价指

标的方法有较大改进———其完全由数据驱动 ,而无

需任何先验的知识 ,由此排除了决策者的主观因素

所产生的影响 ,使得商业银行无清偿能力风险的评

价更加客观与科学 ,为各商业银行及商业银行的监

管机构及时评估银行的无清偿能力风险提供了决策

依据 ,具有传统方法所不具有的优势与特点。
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