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［摘　 要］在信用突变下，依赖于模糊评价技术的传统预警模型存在较大局限性，对此，基于偏好信息熵与物元可
拓理论相融合的偏好熵权物元可拓模型，选取江苏苏州地区某样本企业不同时间点的实测数据，对信用突变下商业

银行信用风险预警过程进行实证分析，并对预警结果进行评价。文章认为，信用突变促使样本企业对应于不同时间

点的警情质量出现了小幅度下降，但是，并未引发样本企业警情等级短期内出现“跳跃式”突变，样本企业警情等级始

终处于轻度状态，这足以表明偏好熵权物元可拓模型可以很好地解决信用突变下商业银行信用风险的预警难题。
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一、问题提出及研究述评

信息不对称引发了信贷市场的逆向选择与道德风险问题［１］，而逆向选择与道德风险将是商业银行

信用风险形成的潜在“隐患”。为控制信贷风险，实现预期收益的最大化，商业银行实施“信贷配给”可

能是明智选择。信用等级不足、缺乏资产抵押或质押的中小企业被“配给出”信贷市场，引发中小企业融

资难题［２］。对此，国外学者 Ｓｔｉｇｌｉｔｚ 等试图从引入中小商业银行视角来研究缓解中小企业融资困境问
题［３ ７］，然而 Ｂａｌｔｅｎｓｐｅｒｇｅｒ则认为，引入中小商业银行仅仅是银行体系的内部分工，无法缓解银企之间的
信息不对称，从而有效改善中小企业的融资处境［８］。为此，顾海峰将金融担保机制引入信贷市场，认为

引入金融担保机制可以有效缓解银企之间的信息不对称，从而提升商业银行的资金放贷意愿，以此缓解

中小企业融资困境［９］。事实上，担保机构的介入主要是分担商业银行的贷款风险，但是，传统信贷模式

下商业银行与担保机构之间往往孤立运作、缺乏协作，导致来自于借款企业的信用风险无法得以有效分

担与控制。担保机构一旦发生大规模债务代偿风险，可能会因代偿能力不足而无法实现风险分担功能。

对此，顾海峰认为，推行银保协作型信贷模式的目标在于充分发挥银保之间的风险协作功能，以此来提

升商业银行信用风险的管控能力［１０］。商业银行信用风险管控能力的提升，有助于改进信贷配给机制，优

化信贷资金配置效率。此外，提升商业银行信用风险预警功能，是实现商业银行信用风险管控目标的重

要保障。预警功能主要侧重于贷款的事后监控，一旦发现贷款企业出现警情，商业银行将及时采取相应

的风险控制措施，以此来抑制信用风险的蔓延，此外，构建科学高效的信用风险预警模型，是提升商业银

行信用风险预警功能的重要基础。

然而，国际金融危机、欧债危机、美国财政悬崖等事件的发生，引发国际经济运行态势的不确定性与高

波动性，这种不确定性与高波动性将促使国际信用环境的突变。在全球经济一体化背景下，这种不确定性

与高波动性将传导到中国国内，从而导致国内信用环境也将出现一定程度的突变。当前，我国国内正处于
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产业结构优化调整及经济增长方式转型时期，货币政策、财政政策、产业政策等宏观经济政策的调整及转

变，也将引发国内信用环境出现一定程度的突变。信用环境的突变将会对贷款企业的生产经营状况产生一

定影响。在信用平稳环境下，贷款企业的生产经营状况相对平稳，预警系统监测到贷款企业的各项指标取

值平稳，出现全局预警的可能性较小。如果某个模块发出预警信号，商业银行则会认为出现警情，并及时采

取相应的风险控制措施，对此，传统的基于模糊评价技术的预警模型注重于单信号（模块）的单一预警功

能，可以较好地解决信用平稳下的风险预警问题。但是，在信用突变①下，传统的基于模糊评价的预警模型

存在较大的功能局限，原因在于：一方面，基于模糊评价的预警模型采用专家打分法的权重设定方法缺乏一

定的客观性与平滑性，一旦贷款企业各项指标值出现较小突变，则会引发警情等级的“过度跳跃”，难以准

确识别预警结果；另一方面，基于模糊评价的预警模型侧重于单信号（模块）的单一预警功能，不过，在信用

突变下，由于各个模块出现全局预警的可能性较大，因此应侧重于多信号（模块）的综合预警功能。对此，

本研究认为，采用偏好信息熵理论与物元可拓理论相融合的偏好熵权物元可拓模型，可以很好地解决信用

突变下的信用风险预警难题。因为物元可拓理论中依赖于“距函数”的“关联度”函数，其表达式具有“准样

条函数”的平滑特征，使得预警结果具有较好的平滑性，此外，基于偏好信息熵的权重设定方法，使得预警结

果具有较好的客观性。正是在这样的背景下，本研究针对“信用突变下商业银行信用风险预警的实证研

究———基于偏好熵权物元可拓模型的分析”问题展开深入探讨。

商业银行信用风险预警的现有成果主要集中于以下三个层面。在预警模型的实证层面：银监会课

题组构建了单体银行信用风险预警的指标体系与方法，并对预警模型进行了实证分析［１１］；蔡则祥等［１２］

采用相关分析法与逻辑回归法，以基础财务数据作为样本，对商业银行信用风险预警模型进行了实证分

析。在预警模型的构建层面：宋雪枫等以生存分析模型（Ｃｏｘ 模型）为基础，提出了基于企业财务危机的
风险预警模型［１３］；陆静等针对商业银行全面风险管理的复杂性，采用贝叶斯网络方法构建了商业银行全

面风险预警系统［１４］；楼文高等采用 ＢＰ 神经网络（ＢＰＮＮ）建模方法，基于 ＢＰＮＮ 建模原则构建了金融风
险预警的 ＢＰＮＮ模型［１５］。在相关风险的预警层面：闻岳春等采用因子分析法对预警指标进行降维，并运

用 ＢＰ神经网络方法，构建了金融控股公司的风险预警模型（ＦＡＢＰＮＮ 模型）［１６］；迟国泰等采用主成分
与模糊评判相结合的综合方法，构建了商业银行经营风险预警模型［１７］；刘等依据相关性原理与多米诺

骨牌理论，从企业关联性和信贷行为视角建立了宏观金融风险预警模型［１８］。

综上所述，现有文献主要集中于信用平稳下的信用风险预警模型与方法，很少涉及信用突变下的信用

风险预警问题。此外，现有文献侧重于单信号（模块）的单一预警功能，而在信用突变下，应侧重于多信号

（模块）的综合预警功能，可见，现有文献无法解决信用突变下的信用风险预警难题。对此，本研究构建的

基于偏好信息熵与物元可拓相融合的偏好熵权物元可拓模型，可以很好地解决信用突变下的信用风险预警

难题。其中，所谓偏好信息熵理论，就是将信息学科中的信息熵与商业银行风险偏好相结合，用以计量商业

银行信用风险各个预警指标所对应的权重系数；所谓物元可拓理论，就是以信用风险作为预警对象，将预警

对象、预警指标、预警指标取值（区间）等三要素构成的有序多维数组生成物元矩阵，然后对物元矩阵的标

准区间进行可拓分析，得到经典域与节域物元矩阵，并结合关联度的计量方法，以此来获得监测样本对应于

单个预警指标的警情状况；所谓偏好熵权物元可拓模型，就是将偏好信息熵与物元可拓进行融合，得到偏好

熵权物元可拓（预警）模型。该模型的运用流程依次为：建立商业银行信用风险预警的物元矩阵；计算商业

银行信用风险监测样本的关联度；确定商业银行信用风险监测样本的偏好熵权重；判别商业银行信用风险

监测样本的预警结果。本研究的主要贡献在于：基于偏好熵权物元可拓模型，选取江苏苏州地区某医药中

间体企业作为样本企业，将样本企业对应于不同时间点的实测数据生成数据物元矩阵，建立样本企业对应

于不同时间点的监测样本，对信用突变下商业银行信用风险预警过程进行了实证分析，在此基础上，提出了
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①所谓信用突变，主要是指企业赖以生存的生态环境出现不利于企业经营活动的变化，从而引发企业全面信用质量的下降。此外，引发
企业信用突变的生态环境主要包括全球货币与经济环境及贸易环境，以及国内货币政策与产业政策环境等。



基于综合关联度的信用风险预警判别理论，并对监测样本的预警结果进行了评价。本研究成果将为我国银

行业构建科学高效的信用风险预警机制提供重要的理论指导与决策参考。

二、建立商业银行信用风险预警的物元矩阵

（一）生成信用风险预警的物元矩阵①

商业银行信用风险预警系统的主要功能，就是对贷款企业全面信用质量进行定期监测，一旦发现

贷款企业全面信用质量水平出现不同程度的下降，预警系统就会及时发出不同等级的警情信号，之

后，商业银行将及时采取相应的风险管控措施，以抑制信用风险的持续蔓延。可见，构建科学高效的

信用风险预警模型，对于提升商业银行信用风险预警功能是至关重要的。此外，贷款企业全面信用质

量状况决定了商业银行面临来自于贷款企业的信用风险水平，全面信用质量与信用风险水平应呈现

负相关性，全面信用质量越高，则信用风险水平越低。贷款企业能够获得银行贷款，说明贷款企业在

贷款初期的全面信用质量是高的，然而，信用突变的负面影响可能导致贷款企业全面信用质量的下

降，对此，商业银行必须对贷款企业全面信用质量进行定期监测，一旦观测到贷款企业全面信用质量

出现下降，预警系统将及时发出预警信号，并依据全面信用质量的下降幅度来确定警情等级。此外，

银行应选取能够准确反映全面信用质量的相关变量作为预警指标，一旦这些变量取值下降，意味着贷

款企业全面信用质量状况出现下降，来自于贷款企业的信用风险水平将增大。对此，本研究将依据全

面信用质量的下降幅度，将预警等级由轻到重顺序依次划分为 Ａ级、Ｂ 级、Ｃ 级、Ｄ级、Ｅ 级五大等级，
相应的警情水平分别为无警情、轻度警情、中轻警情、中度警情、重度警情。

考虑到财务运营能力、经营管理能力、技术创新能力是企业全面信用质量的综合反映，贷款企业

全面信用质量的不同下降幅度，很好地反映了来自于贷款企业的不同警情等级，对此，本研究从财务

运营能力、经营管理能力、技术创新能力三大层面选取相关指标因子作为预警指标，这些指标因子构

成了预警指标集 Ｗ。其中，财务运营能力层面的预警指标主要包括偿债能力变化（Ｗ１）、盈利能力变化
（Ｗ２）、经营能力变化（Ｗ３）三个指标；经营管理能力层面的预警指标主要包括质量管理能力变化
（Ｗ４）、营销管理能力变化（Ｗ５）、人事管理能力变化（Ｗ６）、信用管理能力变化（Ｗ７）四个指标；技术创
新能力层面的预警指标主要包括技术创新人力投入变化（Ｗ８）、技术创新物力投入变化（Ｗ９）、技术创
新财力投入变化（Ｗ１０）三个指标。考虑到任意预警指标Ｗｋ（１≤ ｋ≤１０）的取值范围都是可控的，我们
将依据 Ａ级、Ｂ级、Ｃ级、Ｄ级、Ｅ级五大等级，把任意预警指标Ｗｋ的取值区间划分为五个相应的标准区
间，对此，可得到预警指标 Ｗｋ 的标准区间集合为 Ｃｋ ＝ ｛［ａｋ１，ｂｋ１］，［ａｋ２，ｂｋ２］，……［ａｋ５，ｂｋ５］｝，而全部
预警指标 Ｗｋ（１≤ ｋ≤ １０）的所有标准区间集合组成的集合空间为 ∪

１≤ｋ≤１０
Ｃｋ。于是，预警等级集合 Ｗ ＝

｛Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ｝、预警指标集合、标准区间集合等要素生成了如下物元矩阵：

Ｒ ＝

Ｗ　 　 　 Ａ级 　 　 　 　 Ｂ级 　 　 　 　 ……　 　 　 Ｅ级
Ｗ１ 　 ［ａ１１，ｂ１］　 　 ［ａ１２，ｂ１２］　 　 ……　 ［ａ１５，ｂ１５］

Ｗ２ 　 ［ａ２１，ｂ２１］　 　 ［ａ２２］　 　 ……　 ［ａ２５，ｂ２５］

……　 ……　 　 ……　 　 ……　 ……

Ｗ１０ 　 　 　［ａ１０，１，ｂ１０，１］　 ［ａ１０，２，ｂ１０，２］　 ……　 　 　 ［ａ１０，５，ｂ１０，５















］

（二）建立预警经典域与节域物元矩阵

贷款企业在贷款初期的全面信用质量水平是得到商业银行认可的，因此，预警模型主要监测贷款企

业全面信用质量的负面变化程度，即：全面信用质量的下降幅度越大，则说明商业银行面临来自于贷款

·５９·

①物元是由对象、特征指标、特征值（区间）等三要素构成的有序多维数组，我们以符号［·］来表示物元矩阵，与线性代数中的矩
阵不同，物元矩阵不属于运算符，不能进行一般意义上的矩阵行、列变换以及可逆性判断、特征值计算等。
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企业的信用风险警情等级越严重。对此，我们选取十大预警指标，通过对样本企业十大预警指标取值进

行定期监测，综合识别贷款企业全面信用质量的负面变化程度，以此来实现信用风险的预警功能。考虑

到十大预警指标来源于十大静态因子的取值变化，如偿债能力变化（预警指标）来源于偿债能力（静态

因子）的取值变化。我们以Ｖｋ（１≤ ｋ≤１０）表示任意静态因子的变化幅度，若Ｖｋ ＞ ０，说明静态因子状况
转好；若 Ｖｋ ＜ ０，说明静态因子状况变坏。此外，为避免预警指标出现负数，同时使预警指标取值范围分
布于［０，１］区间，我们引入信号函数对任意预警指标 Ｗｋ（１≤ ｋ≤ １０）进行如下的变换运算：

Ｗｋ ＝
０，若 Ｖｋ ≥ ０

－ Ｖｋ，若 － １ ＜ Ｖｋ ＜ ０

１，若 Ｖｋ ≤－
{

１

（１）

预警指标 Ｗｋ 进行（１）式中的信号函数变换运算之后，其取值必然分布于［０，１］区间内。此外，我
们把预警指标Ｗｋ的取值区间［０，１］划分为五个标准区间，得到预警指标Ｗｋ的标准区间集合为｛［ａｋ１，
ｂｋ１］，［ａｋ２，ｂｋ２］，……［ａｋ５，ｂｋ５］｝，且满足（ａｋｉ，ｂｋｉ）∩（ａｋｊ，ｂｋｊ）＝ ，（ｉ≠ ｊ）。考虑到同步预警功能的重
要性，并结合信用风险分布特征及预警模型的操作便利性，我们将任意预警指标 Ｗｋ（１ ≤ ｋ ≤ １０）的
标准区间集合设定为下①：

｛［０，０． １０］，［０． １０，０． ３０］，［０． ３０，０． ５０］，［０． ５０，０． ７０］，［０． ７０，０． １］｝
其中，各个标准区间所对应的预警等级及警情水平分别为 Ａ级（无警情）、Ｂ 级（轻度警情）、Ｃ 级

（中轻警情）、Ｄ级（中度警情）、Ｅ级（重度警情）。
此外，我们结合物元可拓方法，对十大预警指标所对应的标准区间进行可拓分析，不难发现，该区

间可以有效覆盖各个标准区间的范围，因为各个标准区间均为该区间的子集，区间满足拓展区间的设

定条件，可充当预警节域物元矩阵中的拓展区间。对此，本研究分别建立如下形式的预警经典域物元

矩阵与预警节域物元矩阵：

　 　 Ｒ１ ＝

无警　 偿债能力变化　 ［０，０． １０］

情　 　 盈利能力变化　 ［０，０． １０］

Ａ级　 经营能力变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 质量能力变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 营销能力变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 人事能力变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 信用能力变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 人力投入变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 物力投入变化　 ［０，０． １０］

　 　 　 财力投入变化　 ［０，０． １０

























］

　 Ｒ２ ＝

轻度　 偿债能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

警情　 盈利能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

Ｂ级　 经营能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 质量能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 营销能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 人事能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 信用能力变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 人力投入变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 物力投入变化　 ［０． １０，０． ３０］

　 　 　 财力投入变化　 ［０． １０，０． ３０

























］

　 Ｒ３ ＝

中轻　 偿债能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

警情　 盈利能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

Ｃ级　 经营能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 质量能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 营销能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 人事能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 信用能力变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 人力投入变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 物力投入变化　 ［０． ３０，０． ５０］

　 　 　 财力投入变化　 ［０． ３０，０． ５０

























］

Ｒ４ ＝

中度　 偿债能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

警情　 盈利能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

Ｄ级　 经营能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 质量能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 营销能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 人事能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 信用能力变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 人力投入变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 物力投入变化　 ［０． ５０，０． ７０］

　 　 　 财力投入变化　 ［０． ５０，０． ７０

























］

　 Ｒ５ ＝

重度　 偿债能力变化　 ［０． ７０，０． １］

警情　 盈利能力变化　 ［０． ７０，０． １］

Ｅ级　 经营能力变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 质量能力变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 营销能力变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 人事能力变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 信用能力变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 人力投入变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 物力投入变化　 ［０． ７０，０． １］

　 　 　 财力投入变化　 ［０． ７０，０． １

























］

　 Ｒｐ ＝

预警　 偿债能力变化　 ［０． １］

节域　 盈利能力变化　 ［０． １］

　 　 　 经营能力变化　 ［０． １］

　 　 　 质量能力变化　 ［０． １］

　 　 　 营销能力变化　 ［０． １］

　 　 　 人事能力变化　 ［０． １］

　 　 　 信用能力变化　 ［０． １］

　 　 　 人力投入变化　 ［０． １］

　 　 　 物力投入变化　 ［０． １］

　 　 　 财力投入变化　 ［０． １

























］

·６９·

①本研究将各个预警指标的标准区间进行同质化处理，一方面是强化预警模型的同步预警功能，另一方面是出于商业银行信用
风险预警操作的便利性。此外，考虑到各个预警指标的变动幅度不尽相同，通过数学上的归一化运算处理，不难解决标准区间的同质

化问题。



三、计算商业银行信用风险监测样本的关联度

（一）选取监测样本及生成物元矩阵

我们选取来自于江苏苏州地区的某贷款企业作为样本企业。样本企业于 ２０１２ 年 ３ 月上旬获得苏
州地区某商业银行贷款，其主营业务主要是医药中间体等产品的生产与销售，样本企业约 ７０％的利润来
自于欧美市场，其外贸业务占比较大。近年来，国家环保总局多次发文，要求各类制造业企业尽快实现

环境治理目标，这在一定程度上加大了制造业企业的环保投入，这对于医药、化工等污染较严重的企业

而言，短期环保投入成本的上升，将会影响到这些企业的中短期收益。此外，欧债危机、美国财政悬崖等

事件的发生与演进，对于面向欧美市场的外贸出口型企业的经济效益也会产生一定影响。上述原因使

得样本企业处于信用突变环境将成为“常态”，在信用突变环境下，样本企业全面信用质量状况相对于贷

款初期而言，可能会出现一定幅度的下降，并可能导致来自于样本企业的信用风险预警等级提高。考虑

到样本企业在贷款初期的全面信用质量较高，是得到商业银行认可的，且样本企业是在 ２０１２ 年 ３ 月上
旬获得商业银行贷款的，对此，本研究分别选取来自于样本企业 ２０１２年第 １季度财务报表（１月 １ 日—３
月 ３１日）、２０１２年第 ３季度财务报表（７月 １日—９月 ３０日）、２０１２年第 ４季度财务报表（１０月 １ 日—１２
月 ３１日）①，并以贷款初期的财务数据（第 １ 季度财务报表）为比较基准，结合样本企业近三年来的平
均经营管理状况，即可得到各个预警指标的实际取值②。于是，本研究依据（１）式给出的方法，把 ２０１２
年第 ３ 季度财务报表与贷款初期的第 １ 季度财务报表进行变化率运算，得到截止于 ２０１２ 年 ９ 月 ３０
日（第 ３ 季度末）的各个预警指标实际取值，并将截止于 ２０１２ 年 ９ 月 ３０ 日时间点的样本企业指标数
据称为“监测样本 Ｍ”；把 ２０１２ 年第 ４ 季度财务报表与贷款初期的第 １ 季度财务报表进行变化率运
算，得到截止于 ２０１２ 年 １２ 月 ３１ 日（第 ４ 季度末）的各个预警指标实际取值，并将截止于 ２０１２ 年 １２
月 ３１ 日时间点的样本企业指标数据称为“监测样本 Ｎ”。显然，监测样本 Ｍ与监测样本 Ｎ 的信用风
险预警状况，很好地反映了商业银行面临来自于样本企业不同时间点的信用风险警情水平。为准确

识别监测样本 Ｍ与监测样本 Ｎ的信用风险预警状况，本研究将监测样本 Ｍ 与监测样本 Ｎ 所对应的
实际数据分别生成如下形式的物元矩阵：

ＲＭ ＝

监测　 偿债能力变化　 ［０． １６］
样本　 盈利能力变化　 ［０． １６］
Ｍ　 　 经营能力变化　 ［０． １８］
　 　 　 质量能力变化　 ［０． １３］
　 　 　 营销能力变化　 ［０． ０８］
　 　 　 人事能力变化　 ［０． １１］
　 　 　 信用能力变化　 ［０． １２］
　 　 　 人力投入变化　 ［０． ０３］
　 　 　 物力投入变化　 ［０． １５］
　 　 　 财力投入变化　 ［０． １９



























］

　 ＲＮ ＝

监测　 偿债能力变化　 ［０． ２０］
样本　 盈利能力变化　 ［０． ２３］
Ｎ　 　 经营能力变化　 ［０． １９］
　 　 　 质量能力变化　 ［０． １０］
　 　 　 营销能力变化　 ［０． １４］
　 　 　 人事能力变化　 ［０． ０９］
　 　 　 信用能力变化　 ［０． １７］
　 　 　 人力投入变化　 ［０． ０７］
　 　 　 物力投入变化　 ［０． ２２］
　 　 　 财力投入变化　 ［０． ２５



























］

（二）计算监测样本的关联度

关联度主要表示监测样本各个预警指标的实际取值与五个标准区间之间的归属程度，若监测样

本第 ｋ个预警指标Ｗｋ与标准区间［ａｋｌ，ｂｋｌ］之间的关联度最大，则说明监测样本第 ｋ个预警指标Ｗｋ应
归属于标准区间［ａｋｌ，ｂｋｌ］，其中 １ ≤ ｌ≤ ５。各个预警指标均存在五个标准区间，说明各个预警指标均

·７９·

①

②

考虑到贷款资金主要在第 ２季度陆续投放，对样本企业第 ２季度的生产经营影响不大，因此，本研究不选取第 ２ 季度财务报表作
为监测样本。

各个预警指标的实际取值，主要是通过文章中（１）式给出的信号函数变换运算得到。
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存在五个关联度。为得到关联度的函数表达式，我们引入泛函分析理论中的距函数 ρ（ｘ，ｙ），其中，ｘ为
监测样本对应于预警指标的实际取值，Ｘ为标准区间［ａ，ｂ］，于是，我们将监测样本实际取值 ｘ到标准
区间 Ｘ的“距”定义为：

ρ（ｘ，ｙ）＝ ｘ － ａ ＋ ｂ２
－ ｂ － ａ２ （２）

为给出关联度的表达式，我们需扩充距函数 ρ（ｘ，Ｘ）的定义域，对此，我们以 Ｙ表示区间［ｃ，ｄ］，且
满足［ａ，ｂ］［ｃ，ｄ］，显然，标准区间 Ｘ是区间 Ｙ的子集，我们将 Ｙ称为节域拓展区间。于是，由距函数
ρ（ｘ，Ｘ）的定义可知：若 ｘ∈ Ｘ，则距函数 ρ（ｘ，Ｘ）＜ ０；若 ｘ Ｘ，且 ｘ∈ Ｙ，则距函数 ρ（ｘ，Ｘ）＞ ０。我们
以符号 Ｋ（ｘ）表示监测样本实际取值 ｘ与标准区间［ａ，ｂ］之间的关联度，则有：

Ｋ（ｘ）＝
－ ρ（ｘ，Ｘ）ｂ － ａ ，ｘ∈ Ｘ

ρ（ｘ，Ｘ）
ρ（ｘ，Ｙ）－ ρ（ｘ，Ｘ）

，ｘ Ｘ且 ｘ∈{ Ｘ
（３）

依据（３）式中的关联度表达式，我们发现，关联度 Ｋ（ｘ）不仅深入刻画了监测样本与标准区间之
间的归属程度，而且其函数表达式与“准样条函数”极为相似，应具有“准样条函数”的平滑功能。

此外，关联度 Ｋ（ｘ）还具有如下的函数特征：若 ｘ∈ Ｘ，则 － １２ （ｂ － ａ）≤ ρ（ｘ，Ｘ）≤ ０，于是 ０ ≤

Ｋ（ｘ）≤ １２ ；若 ｘ Ｘ，且 ｘ∈ Ｙ，则 ρ（ｘ，Ｙ）≤ ０，且 ρ（ｘ，Ｘ）≥ ０，于是 － １≤ Ｋ（ｘ）≤ ０。综上所述，关

联度 Ｋ（ｘ）是以节域拓展区间 Ｙ为定义域的连续函数，且关联度 Ｋ（ｘ）的值域范围可表示为 － １ ≤

Ｋ（ｘ）≤ １２ 。

对此，我们用符号Ｋｌｊ（ｘ）表示监测样本实际取值 ｘ与预警指标Ｗｊ的第 ｌ个预警等级对应标准区间
［ａｊｌ，ｂｊｌ］之间的关联度，则监测样本与预警指标 Ｗｊ 之间的关联度集合为：

Ｙ
１≤ｌ≤５
Ｋｌｊ（ｘ）＝ ｛Ｋ

１
ｊ（ｘ），Ｋ

２
ｊ（ｘ），……，Ｋ

５
ｊ（ｘ）｝

下面，我们将选取样本企业对应于不同时间点的两个监测样本 Ｍ 与 Ｎ 的物元矩阵数据，以预警
经典域与节域物元矩阵为基准物元，结合（２）式、（３）式给出的关联度计算公式，分别得到监测样本
Ｍ、Ｎ的各个指标值与五大预警等级之间的关联度，具体计算结果见表 １。

四、确定商业银行信用风险监测样本的偏好熵权重

表 １　 监测样本各个指标值与五大预警等级之间的关联度

监测

样本
关联度

偿债

能力

变化

盈利

能力

变化

经营

能力

变化

质量

能力

变化

营销

能力

变化

人事

能力

变化

信用

能力

变化

人力

投入

变化

物力

投入

变化

财力

投入

变化

样

本

Ｍ

Ｋｊ １

Ｋｊ ２

Ｋｊ ３

Ｋｊ ４

Ｋｊ ５

－ ０． ２７
０． ３０
－ ０． ４７
－ ０． ６８
－ ０． ７７

－ ０． ３１
０． ４０
－ ０． ４０
－ ０． ６４
－ ０． ７４

－ ０． １９
０． １５
－ ０． ５７
－ ０． ７４
－ ０． ８１

０． ２０
－ ０． ２０
－ ０． ７３
－ ０． ８４
－ ０． ８９

－ ０． ０８
０． ０５
－ ０． ６３
－ ０． ７８
－ ０． ８４

０． ４０
－ ０． ４０
－ ０． ８０
－ ０． ８８
－ ０． ９１

－ ０． １４
０． １０
－ ０． ６０
－ ０． ７６
－ ０． ８３

０． ３０
－ ０． ７０
－ ０． ９０
－ ０． ９４
－ ０． ９６

－ ０． ２５
０． ２５
－ ０． ５０
－ ０． ７０
－ ０． ７９

－ ０． ３２
０． ４５
－ ０． ３７
－ ０． ６２
－ ０． ７３

样

本

Ｎ

Ｋｊ １

Ｋｊ ２

Ｋｊ ３

Ｋｊ ４

Ｋｊ ５

－ ０． ３３
０． ５０
－ ０． ３３
－ ０． ６０
－ ０． ７１

－ ０． ３６
０． ３５
－ ０． ２３
－ ０． ５４
－ ０． ６７

－ ０． ３２
０． ４５
－ ０． ３７
－ ０． ６２
－ ０． ７３

０
０
－ ０． ６７
－ ０． ８０
－ ０． ８６

－ ０． ２２
０． ２０
－ ０． ５３
－ ０． ７２
－ ０． ８０

０． １０
－ ０． １０
－ ０． ７０
－ ０． ８２
－ ０． ８７

－ ０． ２９
０． ３５
－ ０． ４３
－ ０． ６６
－ ０． ７６

０． ３０
－ ０． ３０
－ ０． ７７
－ ０． ８６
－ ０． ９０

－ ０． ３５
０． ４０
－ ０． ２７
－ ０． ５６
－ ０． ６９

－ ０． ３８
０． ２５
－ ０． １７
－ ０． ５０
－ ０． ６４

　 　 （一）定义信息熵及给出权重
设定法

信息熵来自于信息学科，用以

反映不确定性程度。我们以 Ω 表
示概率空间的全体基本事件，以 Φ
表示某约定事件（子空间）所包含

的基本事件。依据信息论中信息

量的定义，ＬｎΩ 为概率空间 Ω 包
含的全部信息量，ＬｎΦ 为约定事
件（子空间）Φ 包含的信息量，若
约定事件 Φ 发生，则能够消除的
不确定性信息量为 ＬｎΩ － ＬｎΦ。
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此外，ＬｎΩ － ＬＮΦ ＝ － Ｌｎ ΦΩ
，而 Ｌｎ Φ

Ω
正是约定事件 Φ发生概率的对数值，不难发现，约定事件发生的

概率越大，则能够消除的不确定性信息量越少，而不确定性信息量的加权平均就是“信息熵”。可见，

约定事件 Φ的信息熵与约定事件 Φ发生的概率呈现负相关关系，约定事件 Φ的信息熵越大，意味着
约定事件 Φ发生的概率越小，表明约定事件 Φ包含的确定信息量越少。对于监测样本而言，某预警
指标所对应的信息熵越大，则说明该预警指标所包含的确定信息量就越少，也就意味着该预警指标对

警情等级的影响越小。对此，本研究提出的基于信息熵的权重设定法，主要是依据监测样本实际数据

所包含的确定信息量而做出的权重配置决策，相对于传统的模糊评价技术中依赖于专家打分法的权

重设定方式而言，基于信息熵的权重设定法具有较强的客观性，这是偏好熵权物元可拓模型的优势

之一。

下面，我们选取 ｍ个监测样本，将来自于 ｍ个监测样本的各个预警指标实际数据，以行向量形式
进行排列，生成如下形式的数据物元矩阵：

Ｄｘ ＝

Ｗ１ 　 Ｗ２ 　 …　 Ｗ１０
ｘ１１ 　 ｘ１２ 　 …　 ｘ１，１０
ｘ２１ 　 ｘ２２ 　 …　 ｘ２，１０
…　 …　 …　 …
ｘｍ１ 　 ｘｍ２ 　 …　 ｘｍ，













１０

由信息熵定义可知，信息熵应是概率的连续函数，而所有基本事件的概率之和应满足归一化条

件，同时，监测样本的预警指标值越小，则说明该样本对应的警情等级越低，该样本对应的信用风险状

况就越优。对此，我们对上述物元矩阵的各个预警指标Ｗｊ（１≤ ｊ≤１０）所在的列向量进行如下的反向
归一化运算：

ｙｉｊ ＝
ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

ｘｉｊ － ｘｉｊ
ｍａｘ
１≤ｉ≤ｍ

ｘｉｊ － ｍｉｎ１≤ｉ≤ｍ
ｘｉｊ

（４）

经过（４）式的归一化运算后，物元矩阵 Ｄｘ就变换为 Ｄｙ，且物元矩阵 Ｄｙ的任意列向量都满足归一
化条件。考虑到自然对数运算对于自变量的正实数条件，物元矩阵 Ｄｙ 的所有元素都必须为正实数，为
确保信息熵中自然对数运算的顺利展开，我们对物元矩阵 Ｄｙ 的所有列向量再进行如下的平移性归一
化运算：

Ｓｉｊ ＝
１ ＋ ｙｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
（１ ＋ ｙｉｊ）

（５）

我们以符号Ｅｊ表示预警指标Ｗｊ的信息熵。于是，依据信息论中的信息熵定义，得到任意预警指标
Ｗｊ（１ ≤ ｊ≤ １０）的信息熵为：

Ｅｊ ＝
１

Ｌｎ（ｍ）∑
ｍ

ｉ ＝ １
ＳｉｊＬｎ（Ｓｉｊ） （６）

显然，经过归一化运算后的任意元素 Ｓｉｊ，必然满足 ０≤ Ｓｉｊ≤ １。运用拉格朗日多元极值理论，不难
证明：当０≤ Ｓｉｊ≤１时，必有０≤Ｅｊ≤１。此外，因预警指标权重与对应信息熵之间存在负相关关系，我
们以偏离度 Ｐｊ ＝ １ － Ｅｊ 来表示 Ｗｊ 的影响度，显然，偏离度 Ｐｊ 与预警指标 Ｗｊ 的影响度呈现正相关性，
得到预警指标 Ｗｊ 的信息熵权重为：

ｗｊ ＝
１ － Ｅｊ

∑
１０

ｊ ＝ １
（１ － Ｅｊ）

＝
Ｐｊ

∑
１０

ｊ ＝ １
Ｐｊ

（７）
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（二）设定监测样本的偏好熵权重

（７）式给出的 Ｗｊ 仅仅是无偏好状态下的信息熵权重，考虑到商业银行对于各个预警指标的权重
配置上往往存在一定的偏好性，尤其是对于偿债能力变化、盈利能力变化、信用能力变化等预警指标，

存在较大的偏好度，因为这些预警指标对警情等级的影响相对比较直接，对此，本研究给出的偏好信

息熵权重，使得商业银行对监测样本的信用风险预警结果更具精确性与实用性。

我们以 θ ｊ 表示商业银行对第 ｊ个预警指标 Ｗｊ 的偏好度，依据（７）式可知，监测样本第 ｊ个预警指

标 Ｗｊ的信息熵权重为ｗｊ，于是，我们可以导出监测样本第 ｊ个预警指标Ｗｊ的偏好熵权重（以ｗ
—

ｊ表示），

则偏好熵权重系数为：

ｗ— ｊ ＝
θ ｊｗｊ

∑
１０

ｊ ＝ １
θ ｊｗｊ

（８）

考虑到监测样本Ｍ与监测样本Ｎ均来源于医药中间体行业的某样本企业对应于不同时间点的实
际数据，为了使得预警结果更具客观性及预警操作更具便利性，本研究选取样本企业２０１２年１月１日
至 ２０１２年 １２月 ３１日期间四个季度的财务报表数据，以贷款初期 ２０１２年第 １季度财务报表数据为基
准，将第２季度、第３季度、第４季度的财务报表数据分别与第１季度财务报表数据进行变化率运算，并

表 ２　 各个预警指标的偏好熵权重系数

预警

指标

权重

偿债

能力

变化

盈利

能力

变化

经营

能力

变化

质量

能力

变化

营销

能力

变化

人事

能力

变化

信用

能力

变化

人力

投入

变化

物力

投入

变化

财力

投入

变化

无偏

权重

ｗｊ
０． １１５ ０． １０６ ０． １０４ ０． ０９５ ０． １０１ ０． ０９３ ０． １０３ ０． ０９２ ０． ０９４ ０． ０９７

偏好

度 θｊ
１． ３ １． ２ １． １ １． １ １． １ １ １． ２ １ １ １

偏好

权重

ｗ— ｊ
０． １３５ ０． １１５ ０． １０３ ０． ０９４ ０． １０１ ０． ０８４ ０． １１２ ０． ０８３ ０． ０８５ ０． ０８８

将得到的三组实际数据以行向量形式进

行排列，生成数据物元矩阵 Ｄｘ。我们对数
据物元矩阵 Ｄｘ 进行（４）式给出的反向归
一化运算，得到数据物元矩阵 Ｄｙ，再将数
据物元矩阵依 Ｄｙ 次进行公式（５）式、（６）
式、（７）式运算，即得到各个预警指标所
对应的信息熵权重ｗｊ（１≤ ｊ≤１０）。此外，
依据本研究给出的各个预警指标的偏好

度 θ ｊ（１ ≤ ｊ≤ １０），再运用（８）式给出的
偏好熵权重计算公式，得到监测样本各个

预警指标的偏好熵权重系数ｗ— ｊ，具体计算
结果见表 ２。

五、判别商业银行信用风险监测样本的预警结果

（一）计算综合关联度及判别预警等级

综合关联度是监测样本与信用风险预警等级之间归属度的综合反映，其数值应等于各个关联度

的加权平均值。我们以 Ｋｉｊ（ｘ）表示监测样本第 ｊ个预警指标Ｗｊ的实际取值与第 ｉ个预警等级之间的关
联度，监测样本对应于任意预警指标 Ｗｊ 均存在五个关联度，组成的关联度集合为｛Ｋ

１
ｊ，Ｋ

２
ｊ，Ｋ

３
ｊ，Ｋ

４
ｊ，

Ｋ５ｊ｝。我们以 Ｋ
ｉ表示监测样本与第 ｉ个预警等级之间的综合关联度，以ｗ— ｊ表示预警指标Ｗｊ的偏好熵权

重系数，依据综合关联度的定义，我们即可得到综合关联度 Ｋｉ（１ ≤ ｉ≤ ５）的表达式：

Ｋｉ ＝ ∑
１０

ｊ ＝ １
ｗ— ｊＫ

ｉ
ｊ （９）

依据（９）式，我们可以得到监测样本的五个综合关联度，监测样本所有综合关联度组成的集合为
｛Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，Ｋ５｝。从（９）式可以发现，综合关联度 Ｋｉ 越大，则监测样本归属于第 ｉ个预警等级的可
能性越大。对此，本研究将给出判别定理 １。判别定理 １ 主要用于判定监测样本的预警等级。

判别定理 １：假设信用风险预警模型存在 ｌ个预警等级，Ｋｉ（１≤ ｉ≤ ｌ）为监测样本与第 ｉ个预警等
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级之间的综合关联度，Ｋ为最大综合关联度，即 Ｋ ＝ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｌ
｛Ｋｉ｝，若综合关联度集合中某个元素 Ｋｉ 满足

条件 Ｋｉ ＝ Ｋ，则可确定监测样本属于第 ｉ个预警等级。
下面，本研究将表 １ 中的关联度数值与表 ２ 中的偏好熵权重系数，代入（９）式给出的综合关联度

计算方法，即可得到监测样本对应于各个预警等级的综合关联度，在此基础上，再结合本研究给出的

判别定理 １，即可判定监测样本的预警等级，具体结果见表 ３。
（二）判别监测样本警情质量的优劣性

表 ３　 监测样本的综合关联度及预警等级

监测

样本

无警情

（Ｋ１）
轻度警情

（Ｋ２）
中轻警情

（Ｋ３）
中度警情

（Ｋ４）
重度警情

（Ｋ５）
预警

等级

样本 Ｍ －０． ０８７ ０． ０６８ － ０． ５８６ － ０． ７５２ － ０． ８２１ 轻度（Ｂ级）
样本 Ｎ －０． ２０３ ０． ２３６ － ０． ４３５ － ０． ６６１ － ０． ７５８ 轻度（Ｂ级）

从表３可以看出，监测样本Ｍ的
最大综合关联度为 ＫＭ ＝ Ｋ

２
Ｍ ＝ ０．

０６８，监测样本 Ｎ 的最大综合关联度
为 ＫＮ ＝ Ｋ

２
Ｎ ＝ ０． ２３６，依据判别定理１

可知，监测样本 Ｍ 与监测样本 Ｍ 的
信用风险预警等级相同，均属于轻度警情（Ｂ级预警）。此外，监测样本 Ｍ与监测样本 Ｎ为来自于同一
样本企业对应于不同时间点的实际数据，且由于监测样本 Ｍ与监测样本 Ｍ的预警等级相同，说明信
用突变尚未引发样本（贷款）企业全面信用质量出现过度下降，从而导致来自于样本企业信用风险预

警等级的“过度跳跃”。全球金融危机、欧债危机、美国财政悬崖等引发的国际信用环境突变，以及国

内财政政策与货币政策的调整等引发的国内信用环境突变，将使得样本企业处于信用突变环境成为

“常态”。在信用突变环境下，尽管样本企业对应于不同时间点的警情等级尚未出现“过度跳跃”，但

是，信用突变可能引发样本企业对应于不同时间点的警情质量存在一定的优劣性差异。对此，本研究

将给出判别定理 ２，以此来深入揭示样本企业对应于不同时间点的监测样本 Ｍ与监测样本 Ｎ之间存
在的警情质量优劣性差异。

判别定理 ２：假设信用风险预警模型存在 ｌ个预警等级，ＫＭ 与 ＫＮ 分别为监测样本 Ｍ与 Ｎ的最大
综合关联度，ＫｉＭ 与 Ｋ

ｉ
Ｎ分别为监测样本Ｍ与 Ｎ的第 ｉ个综合关联度，已知监测样本Ｍ与 Ｎ均被确定为

第 ｉ个预警等级，即 ＫｉＭ ＝ ＫＭ 及 Ｋ
ｉ
Ｎ ＝ ＫＮ，则有下面情况存在。

（１）当 ｉ ＝ １时，若监测样本Ｍ与Ｎ满足 Ｋ２Ｍ ＜ Ｋ
２
Ｎ，则可认为监测样本Ｍ的警情质量略优于Ｎ；当

ｉ ＝ ｌ时，若监测样本 Ｍ与 Ｎ满足 Ｋｉ－１Ｍ ＞ Ｋｉ－１Ｎ ，则可认为监测样本 Ｍ的警情质量略优于 Ｎ。
（２）当 １ ＜ ｉ ＜ ｌ时，①若监测样本 Ｍ与 Ｎ同时满足 Ｋｉ－１Ｍ ＞ Ｋｉ＋１Ｍ 与 Ｋ

ｉ－１
Ｎ ＜ Ｋｉ＋１Ｎ ，则可认为监测样

本 Ｍ的警情质量略优于 Ｎ；②若监测样本 Ｍ与 Ｎ同时满足 Ｋｉ－１Ｍ ＞ Ｋｉ＋１Ｍ 与 Ｋ
ｉ－１
Ｎ ＞ Ｋｉ＋１１Ｎ ，且满足 ＫＭ ＞

ＫＮ，则可认为监测样本 Ｍ的警情质量略优于 Ｎ；③若监测样本 Ｍ与 Ｎ同时满足 Ｋ
ｉ－１
Ｍ ＜ Ｋｉ＋１Ｍ 与 Ｋ

ｉ－１
Ｎ ＜

Ｋｉ＋１Ｎ ，且满足 ＫＭ ＞ ＫＮ，则可认为监测样本 Ｍ的警情质量略优于 Ｎ。
定理 ２ 给出了处于相同预警等级的两个监测样本之间警情质量优劣性的判别理论，通过判别定

理２发现，当监测样本Ｍ与Ｎ对应于预警等级前后的两个综合关联度出现同向关系时，监测样本Ｍ与
Ｎ的警情质量优劣性与最大综合关联度大小有关；但是，当监测样本Ｍ与Ｎ对应于预警等级前后的两
个综合关联度出现反向关系时，应通过关系式 Ｋｉ－１ ＞ Ｋｉ＋１ 进行判断，满足上述关系式的监测样本警情
质量较优，此时，通过比较最大综合关联度，已无法判别监测样本 Ｍ 与 Ｎ 之间的警情质量优劣性。显
然，判别定理 ２ 给出了判别两个监测样本之间警情质量优劣性的充分条件，通过对应于预警等级 ｉ的
最大综合关联度 Ｋｉ，以及预警等级 ｉ前后两个综合关联度 Ｋｉ－１、Ｋｉ＋１ 的比较，即可得到警情优劣性的判
别结果。依据上述定理，结合表３我们可以发现，监测样本Ｍ与监测样本Ｎ均属于轻度警情等级（即等
级 ｉ ＝ ２），且监测样本Ｍ与监测样本 Ｎ的最大综合关联度满足关系式 ＫＭ ＝ ０． ０６８ ＜ ＫＮ ＝ ０． ２３６。此
外，对于监测样本 Ｍ而言，Ｋ１Ｍ ＝ － ０． ０８７，Ｋ

３
Ｍ ＝ － ０． ５８６，满足关系式 Ｋ

１
Ｍ ＞ Ｋ

３
Ｍ；对于监测样本 Ｎ而言，

Ｋ１Ｎ ＝ － ０． ２０３，Ｋ
３
Ｍ ＝ － ０． ４３５，满足关系式 Ｋ

１
Ｎ ＞ Ｋ

３
Ｎ。依据判别定理２，我们可以判定监测样本Ｍ的警情
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质量略优于监测样本 Ｎ。
综上所述，２０１２ 年国际经济运行态势的高波动性加剧了信用突变，在信用突变环境下，本研究选

取样本企业 ２０１２ 年度的季度性财务数据进行实证分析，研究发现：商业银行面临来自于样本企业的
信用风险预警等级尚未出现明显变化，始终处于轻度警情等级（Ｂ 级预警），但是，样本企业全面信用
质量状况出现小幅度下降，表现为监测样本 Ｍ（对应于 ２０１２ 年 ９ 月 ３０ 日时间点）的警情质量略优于
Ｎ（对应于 ２０１２ 年 １２ 月 ３１ 日时间点）。可见，信用突变并未引发样本企业警情等级的“过度跳跃”，
而是导致样本企业对应于不同时间点的警情质量出现了小幅度变动，因此，本研究构建的基于偏好熵

权物元可拓的商业银行信用风险预警模型，很好地解决了信用突变下的风险预警问题，因为它克服了

传统模糊技术中预警等级“过度跳跃”的缺陷，使得预警结果更具科学性、客观性与精确性。

六、结论与展望

在国际经济一体化背景下，国际经济环境高度不确定性引发的高波动性，以及国内财政与货币政

策调整等因素将促使信用环境的突变成为“常态”。在信用突变下，依赖于模糊评价技术的传统预警

模型存在较大局限性，而本研究构建的基于偏好熵权物元可拓的商业银行信用风险预警模型，可以很

好地解决信用突变下的风险预警难题。对此，本研究基于偏好熵权物元可拓模型，选取江苏苏州地区

某医药中间体企业 ２０１２ 年度不同季度的财务报表数据，并以贷款初期的财务报表数据为比较基准，
结合样本企业近三年来的平均经营管理状况，通过变化率运算得到对应于不同时间点的两个监测样

本，并将两个监测样本生成数据物元矩阵，计算出两个监测样本对应于各个预警指标的关联度。在此

基础上，依据偏好熵权重设定法计算出各个预警指标的权重系数，得到两个监测样本的综合关联度，

并以此为依据，结合本研究提出的两大预警判别定理，得到样本企业对应于不同时间点的警情等级及

警情质量。研究发现，信用突变促使样本企业警情质量出现了小幅度下降，但是，信用突变尚未引发

样本企业警情等级出现“跳跃式”突变，样本企业警情等级始终处于轻度状态。由于数据样本来自于

普通贷款企业对应于不同时间点的财务状况，且实证结果具有一定的广泛适用性，说明偏好熵权物元

可拓模型的预警结果降低了警情等级的“跳跃性”突变，它较好地改进了基于模糊评价理论的传统预

警模型的预警功能，使得预警结果更具客观性与科学性。偏好熵权物元可拓模型可以很好地解决信

用突变下的信用风险预警难题，一方面它克服了传统模糊评价模型出现预警等级“过度跳跃”的缺

陷，使得预警结果更具科学性，另一方面它采用偏好熵权重设定法，相对于模糊评价中的专家打分权

重设定法，更具客观性。

２００８ 年全球金融危机的爆发及其演进，已经充分暴露出全球银行业信用风险管控机制存在较大
的功能性缺陷，我国银行业也不例外。商业银行信用风险预警机制是商业银行信用风险管控机制的

重要组成部分，对此，构建科学高效的信用风险预警模型，是实现商业银行信用风险管控目标的重要

保障。尤其是在全球经济运行环境高度不确定性背景下，积极探讨信用突变下商业银行信用风险预

警模型的构建问题，对于提升我国银行业信用风险的管控功能具有重要的理论与现实意义，对此，如

何运用微分动力系统理论解决信用风险的动态预警问题，如何运用随机微分方程理论解决信用风险

的随机预警问题，如何运用信号博弈理论解决信用风险的综合预警问题，以及如何运用差分方程理论

解决信用风险预警的时滞性问题等，这些都将有待于金融学者的进一步探讨，本研究成果将为这方面

工作提供基础性铺垫。
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