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一种金融风险预警指标体系的构建方法与应用

黄福员
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摘要!针对现存方法的主观性)#选用冲突$等缺陷!提出了一种以粗糙集理论为基础的金融风险预警指标体系构建方

法"新方法利用知识约简对样本数据去噪消冗!能在反映风险全面状况下精炼指标体系)甄别必要指标!而且方法的构

建过程客观科学!可避免指标选择的#选用冲突$现象和主观性"应用实例的结果表明!该方法能降低预警模型的复杂

程度!提高模型的预测准确性"
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近十多年来!亚洲金融危机"美国次贷危机及欧

债危机等金融风暴的频繁爆发使得金融风险预警成

为了金融风险管理领域热门的话题#金融预警的核

心在于建立完善的风险评测模型!而模型建立的前提

是构建一套科学有效的预警指标体系!因为指标选择

的质量直接影响了模型预测的准确程度#自
!D"#

年

>'5Q

F

056'&I

从单指标角度研究财务危机预警问题以

来!到
!D@C

年
?-5;0)

在研究企业破产预测时采用

经典的
M

个指标!再到近年来部分研究选择的指标多

达几十个!预警指标越选越泛"越选越多$

!B=

%

#从相

关研究成果看!预警指标体系的构建还没形成统一认

识和规范!指标的选择主要依赖于专家经验及研究人

员的专业知识!具有很强的主观性+另一方面随着数

据获取越来越容易!预警指标体系中包含的指标数也

从几个逐渐扩展到几十个#预警指标体系的构建存

在(选用冲突)现象*一方面全面刻画风险特征的期望

要求建立的指标体系全面"广泛+另一方面从评测模

型处理能力的角度往往要求指标体系简单"精炼!因

为复杂的指标体系会造成模型处理的时间或空间困

难!而且数据中存在的冗余和噪声往往会影响模型预

测的准确程度#粗糙集理论是一种处理不确定"不完

整"不精确数据的分析方法!由波兰数学家
8̀N0JL

-0I

于
!DC#

年提出$

MB@

%

#该方法的主要特征是*一不

需要先验知识!规则的提取仅依赖于数据本身!数据

处理过程具有很高的客观性+二在保持信息不丢失的

前提下!约简数据空间!剔除多余属性!具有很强的去

噪消冗能力#因此!本文提出了一种基于粗糙集理论

的金融风险预警指标体系构建方法!试图依赖粗糙集

强大的去噪消冗能力避免(选用冲突)现象!利用粗糙

集的客观性特征克服指标选择的主观片面性#

!

!

预警指标体系构建方法

!#!

!

定性法

定性法是指研究人员根据对指标信息内涵的主

观认识和前人经验选择预警指标构建预警指标体系#

该类方法在国内外相关研究中被广泛采用*

!D@C

年

?-5;0)

根据主观经验初步选择
##

个财务指标!经过

实验测试不同指标组合的预测能力!构建由
M

个指标

组成的预测模型$

#

%

+

!DC$

年
P+-4,)

在破产预测研究

中!在
?-5;0)

的
M

个指标基础上结合个人经验!构

建了
D

个指标组成的预警指标体系$

A

%

+

!DDC

年
Z'R'L

-3,5,

等人在构建破产预测的神经网络模型时!人为

采用营业毛利"权益比率等四个指标作为模型的输

入$

C

%

+

#$$"

年
Z';aU0)

在研究企业危机预警时采

用了行业风险"竞争性"经营风险等六个定性指标提

取预警专家系统的决策规则$

D

%

+

#$$"

年吴德胜和梁

睴等在信用评价研究中主观选择了
!$

个和
!#

个指

标进行评价建模$

!$

%

+

#$$M

年
N()1+06I06

直接采用

?-5;0)

的
M

个指标进行企业破产危机预警研究!并

取得较好的预测准确性$

!!

%

#

!#"

!

定量法

C@!



定量法是指在较泛的范围内对指标进行初步选

定!根据初定指标收集数据!然后运用统计分析等数

据分析方法对数据进行分析!选择相关程度或重要程

度高的指标构建预警指标体系#主要的研究有*

!DD@

年
H,a U0)

在研究企业破产预警中采用了
5B

检验

方法构建预警指标体系$

!#B!"

%

+随后
N06IaU0)

$

!=

%

"

%+')aO((

$

!M

%

"孙星和邱菀华$

!@

%等人也基于
5B

检验

统计方法进行了指标变量的选择+

!DD@

年
S0&I

等人

基于遗传算法构建指标体系!进而设计破产预警的神

经网络模型!取得了良好的预测效果$

!A

%

+

#$$#

年!

0̂-R0,

和
S(&(660

在研究财务困境时也采用了遗传

算法优化财务指标组合$

!C

%

#

综上所述!定性法构建的预警指标体系往往具有

较强的解释能力!但该类方法的有效性依赖个人知识

经验!受主观因素影响较大!缺乏科学根据和说服力#

定量法构建的指标体系通常信息含量比较广泛"客观

性好!但
5B

检验等数据分析方法往往会造成数据部

分信息损失!从而导致指标体系有效性的降低!并且

定量法构建的指标体系往往解释能力不强#

"

!

知识约简

知识约简是粗糙集理论的核心内容之一!所谓知

识约简是指在保持数据的分类或决策能力不变的前

提下!剔除冗余属性!精简问题表达空间!优化决策规

则$

MB@

%

#

下面简要介绍知识约简的相关概念$

!D

%

*

假设
NT

&

=

!

#

!

P

!

G

'为一个知识表达系统#

其中*

=

称为论域!为研究对象的非空有限集合+

#

为

属性的非空有限集合+

P

为属性值域+

G

为
=p#

"

P

的函数#当属性集
#T@

;

6

&

@

<

6

/2

'时!该知识

表达系统称为决策表#其中
@

称为条件属性集!

6

称为决策属性集#

定义
!

!

设
F

是论域
=

上的一个等价关系!

4

=

=

是其中的某些对象的集合#若
4

能表达为
F

中的

某些等价类的并!则称
4

为
F

可定义集!反之
4

为

F

不可定义集#其中
F

不可定义集称为
F

粗糙集!

即粗糙集#

定义
#

!

知识表达系统
N

"

&

=

!

#

!

P

!

G

'中!属

性集
#

中存在多个属性!而其中某些属性与系统的

分类能力无关!因此可以在保持分类能力不变的前提

下删除冗余属性!即为知识约简#

$

!

预警指标体系构建的粗糙集方法

$#!

!

方法机理

知识约简的数据处理是从数据本身出发!在保持

信息不遗失的前提下寻求属性集的系列最小约简!具

有很强的去掉数据噪声"消除数据冗余能力!且处理

过程客观科学#因此!基于粗糙集的知识约简方法构

建的预警指标体系!一方面可从广泛指标中获取反映

风险全面状况的信息+另一方面利用知识约简去噪消

冗!精炼指标体系!能有效降低指标体系的复杂程度#

因此该方法可克服指标选择的主观片面性!避免(选

用冲突)现象#

该方法的基本思路如下*

"

按全面的原则初步建

立指标体系+

#

根据初选指标收集目标样本数据+

$

处理数据!建立决策表+

%

对决策表进行知识约简!在

保持决策表分类能力或决策能力不变的前提下!剔除

不必要的指标!去掉冗余数据+

2

根据约简结果集选

择预警指标体系#

$#"

!

构建步骤

步骤一
!

指标初选

预警指标初步选择的原则是考虑数据可获取性

的前提下!尽可能涵盖多方面的信息!力图从多层次"

全方位反映金融风险特征#复杂的指标体系可能会

存在指标之间相关"数据噪声多冗余大等问题!然而

粗糙集是一种非线性的平行处理结构模式!具有强大

的去噪消冗能力!因此这些问题对数据处理结果影响

不大#

步骤二
!

数据离散化

粗糙集理论要求所处理的数据为离散型数据!而

实践中大部分的预警指标是连续型数据#因此要预

先对数据进行离散化处理#数据离散化的方法多种

多样!不同方法离散化的效果往往也不尽相同!并且

会影响到模型预测的精度#因此离散化处理方法的

选择要符合以下原则*

"

每个属性&指标'离散化后的空间维数尽量少!

即经过离散化处理后的每一个属性包含的属性值种

类尽量少+

#

保持知识系统的分类能力不变!即尽量

减少数据离散化处理过程中的信息丢失#

步骤三
!

建立决策表

以步骤二处理后的数据建立决策表!其形式如表

!

所示#

表
!

!

预警决策表

=

C

!

C

#

3

C

B

6

4

! G!! G!#

3

G!B

J

!

4

# G#! G##

3

G#B

J

#

4

" G"! G"#

3

G"B

J

"

3 3 3 3 33 3

4

* G*! G*#

3

G*B

J

*

D@!
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!!

其中
=T

6

4

!

!

4

#

!5!

4

*

7代表研究样本!

4

2

!

2T

!

!

#

!5!

*

表示一个研究对象&如企业"银行等'+

@ T

6

C

!

!

C

#

!5!

C

B

7为条件属性集合!代表初选的预警指

标体系+

6

为决策属性!

J

2

!

2T!

!

#

!5!

*

代表预警信

号!用以判别警情的级别&如
J

2

T$

或
!

!(

$

)代表无

警!(

!

)代表有警等等'#

步骤四
!

知识约简

采用约简算法对上述决策表进行知识约简!得到

决策表的一系列约简6

C

&

!

'

!

C

&

#

'

!5!

C

&

H

'

7

2

=

@

!

2T!

!

#

!5!从中选择解释性强的指标集构建预警指标体系#

%

!

应用实例

信用风险是一类典型的金融风险!因此本文以信

用风险预警为例!利用上述方法构建信用风险预警指

标体系!并应用到相应的模型设计中!以检验方法在

金融风险预警指标体系构建中的应用成效#

%#!

!

指标初选

在参阅国内外文献的基础上!考虑数据的可获

取性!选定以下
#!

项指标构成初选的预警指标体

系$

#$B#"

%

!如表
#

所示#

表
"

!

初选的预警指标体系

变量 财务比率 变量 财务比率

4

!

净资产收益率
4

!#

利息保障倍数

4

#

资产净利率
4

!"

产权比率

4

"

主营业务利润率
4

!=

净利润增长率

4

=

销售净利率
4

!M

主营业务收入增长率

4

M

应收账周转率
4

!@

主营业务利润增长率

4

@

应收账款增长率
4

!A

资本保值增值率

4

A

存货周转率
4

!C

总资产增长率

4

C

存货周转增长率
4

!D

流动比率

4

D

总资产周转率
4

#$

速动比率

4

!$

资产负债率
4

#!

现金流动负债比

4

!!

长期资产适合率

%#"

!

数据采集

中国上市公司中的
%*

公司面临获利能力低下"

信用风险过高等问题!将
%*

公司视为信用不好的公

司是合理的$

#=

%

#因此!实例以上市公司中
%*

和非

%*

公司为研究对象!随机选取
!@C

家上市公司为样

本!并按初选的预警指标体系采集相关的数据!其中

!#$

份数据为训练样本!

=C

份数据为测试样本#注*

本文研究数据来源于锐思数据&

JJJ86(44(58&)

'#

%#$

!

数据约简

%#$#!

!

数据离散化

本文应用等频率划分算法&

Y

e

30->6(

e

3()&

/

2)L

5(6R0-4

'进行数据的离散化处理!主要原则是在不影

响分类能力的前提下尽可能提高数据的离散程度#

%#$#"

!

决策表

根据数据离散化处理的结果!以初选的预警指标

4

!

!

4

#

!5!

4

#!

为条件属性!属性
N0

为决策属性!取值

为
$

或
!

!(

$

)表示该公司为非
N0

公司!(

!

)表示该公司

为
N0

公司!建立预警指标体系的决策表!如表
"

所示#

表
$

!

预警指标体系的决策表

=

4

!

4

#

4

"

4

=

3

4

#$

4

#!

N0

@

!

$ $ $ $

3

$ $ !

@

#

$ $ $ $

3

! $ $

@

"

$ $ ! $

3

! $ !

3 3 3 3 3 3 3 3 3

@

!@C

# # # #

3

# # $

!!

注(

@

2

表示某个上市公司实体"

%#$#$

!

知识约简

采用
EP%Y**?

粗糙集软件包"对决策表进行

知识约简!得到条件属性的系列约简!如表
=

所示#

表
%

!

决策表的简约结果

指标 分类能力
W

维数

4

4

@

!

4

C

!

4

D

!

4

!!

!

4

!=

!

4

#!

5

!$$ @

4

4

"

!

4

M

!

4

C

!

4

D

!

4

!#

!

4

#$

5

!$$ @

4

4

!

!

4

"

!

4

@

!

4

D

!

4

!"

!

4

#$

5

!$$ @

4

4

M

!

4

A

!

4

D

!

4

!"

!

4

!A

!

4

!C

5

!$$ @

!!

从指标的解释合理性方面考虑!本文选用约简

6

4

!

!

4

"

!

4

@

!

4

D

!

4

!"

!

4

#$

7作为信用风险预警指

标体系!如表
M

所示#

表
H

!

信用风险预警指标体系

变量 财务指标 变量 财务指标

4

!

净资产收益率
4

D

总资产周转率

4

"

主营业务利润率
4

!"

产权比率

4

@

应收账款增长率
4

#$

速动比率

%#%

!

应用分析

为了分析预警指标体系构建的有效性!本文基于

上述数据分别设计了
O,

.

'5

"

SN

神经网络等四个模

型!具体如表
@

所示#

注*

"

EP%Y**?

粗糙集软件包下载网址*

+55

F

*--

JJJX'1'X)5)3X),

-

'

0-(I4

-

5+(4'4

$A!
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表
E

!

按样本构建的四个预警模型

序号 简称 模型

模型
! O,

.

'5

&

#!

' 以初选
#!

个指标设计的
O,

.

'5

模型

模型
# O,

.

'5

&

@

' 以约简
@

个指标设计的
O,

.

'5

模型

模型
" SN

&

#!

'

以初选
#!

个指标设计的
SN

神经网

络模型

模型
= SN

&

@

'

以约简
@

个指标设计的
SN

神经网

络模型

!!

利用测试样本对上述所构建的模型分别进行测

试!并对训练样本的数据进行返回判定!其仿真结果

如表
A

所示#

从表
A

的结果可以看出!无论是第一类错误还是

总误判率!采用约简预警指标体系设计的模型&模型

#

及模型
=

'均有大幅度的降低#表明了基于粗糙集

理论的金融预警指标体系构建方法是一种行之有效

的方法!能在不遗失信息的前提剔除冗余指标!消除

数据噪声!降低预警模型的复杂程度!提高模型的泛

化能力!进而提高了模型的预测准确性#

表
V

!

信用风险预警模型仿真结果汇总表

训练样本

第一类错误 第二类错误 总误判

测试样本

第一类错误 第二类错误 总误判

模型
! "

&

!$8$W

'

"

&

"8""W

'

@

&

MW

'

=

&

""8""W

'

M

&

!"8CDW

'

D

&

!C8AMW

'

模型
# M

&

!@8@AW

'

@

&

@8@AW

'

!!

&

D8#$W

'

"

&

#MW

'

#

&

M8M@W

'

M

&

!$8=#W

'

模型
" $

&

$8$$W

'

$

&

$8$$W

'

$

&

$8$$W

'

#

&

!@8@AW

'

=

&

!!8!!W

'

@

&

!#8MW

'

模型
= $

&

$8$$W

'

$

&

$8$$W

'

$

&

$8$$W

'

!

&

C8""W

'

#

&

M8M@W

'

"

&

@8#MW

'

!!

注(括号外数字为误判个数!括号内为误判率"

H

!

结束语

构建科学有效的预警指标体系是金融风险预警

成功的基础!传统指标体系的建立往往依赖于专家经

验!具有较高的主观片面性!缺乏科学根据和说服力!

并且存在(选用冲突)现象#本文提出的预警指标体

系构建方法能在反映风险全面状况下精炼指标体系"

甄别必要指标!避免指标选择的(选用冲突)现象!而

且该方法的构建过程客观科学!不受主观因素影响#

应用实例的结果表明了该方法所构建的指标体系能

大幅度提高模型预测的准确性!在金融风险预警领域

中具有良好的应用前景和现实意义#

参考文献

$

!

%

>2*̀ N?*E2KZNH8?&,;

F

06'4,),G605',4,G43&&(44G3-')L

13456'0-()5(6

F

6'4(4J'5+5+,4(,GG0'-(1G'6;4

$

V

%

8K(65'G'(1

N3<-'&?&&,3)5

!

!D"#

*

MDCB@$M8

$

#

%

Y:]?E:28?-5;0)8>')0)&'0-E05',4

!

:'4&6';')0)5?)0-

/

L

4'40)15+(N6(1'&5',),GK,6

F

,605(S0)I63

F

5&

/

$

H

%

8 *+(

H,36)0-,G>')0)&(

!

!D@C

!

#"

&

=

'*

MCD

!

@$D8

$

"

%

%29̂ U EPU2*

!

%Y9̂ \N*? E?̂ U\ 9?9:?98 S0)IL

63

F

5&

/F

6(1'&5',)34')

.

065'G'&'0-';;3)(4

/

45(;4

$

K

%--

N6,L

&((1')

.

4,G5+(@5+2)5(6)05',)0-K,)G(6()&(,)?65'G'&'0-2;L

;3)(%

/

45(;48#$$A

*

!"!B!=!8

$

=

%

KUP %\9̂ S29

!

Z2V H29U]?

!

S?YH?YZ]P98?)

')5(

.

605'R(;,1(-J'5+43<

c

(&5J('

.

+5<04(1,))(360-)(5L

J,6I-(06)')

.

G,6<0)I63

F

5&

/F

6(1'&5',)

$

H

%

8Y_

F

(65%

/

45(;4

J'5+?

FF

-'&05',)4

!

#$$D

!

"@

&

!

'*

=$"B=!$8

$

M

%

N?]O?Z 8̀E,3

.

+4(54

$

H

%

82)5(6)05',)0-H,36)0-,GK,;L

F

35(60)12)G,6;05',)%&'()&(

!

!DC#

!

!!

&

M

'*

"=!B"M@8

$

@

%

N?]O?Z̀8E,3

.

+4(54

*

5+(,6(5'&0-04

F

(&54,G6(04,)')

.

0L

<,351050

$

V

%

8S,45,)

*

Z-3J(6?&01(;'&N3<-'4+(64

!

!DD!8

$

A

%

H?VY%?

!

PUO%P98>')0)&'0-E05',40)15+(N6,<0<'-'45'&

N6(1'&5',),GS0)I63

F

5&

/

$

H

%

8 H,36)0-,G?&&,3)5')

.

E(L

4(06&+

!

!DC$

!

!C

*

!$DB!"!8

$

C

%

Z Z272O\P*P8N6(1'&5')

.

S0)I63

F

5&'(4J'5+5+(%(-GLP6L

.

0)'Q')

.

V0

F

$

H

%

89(36,&,;

F

35')

.

!

!DDC

!

#!

&

!

'*

!D!B#$!8

$

D

%

VLHZ2V

!

2U?98*+(1'4&,R(6

/

,G(_

F

(654

.

1(&'4',)63-(4

G6,;

e

30-'505'R(<0)I63

F

5&

/

105034')

..

()(5'&0-

.

,6'5+;4

$

H

%

XY_

F

(65%

/

45(;4J'5+?

FF

-'&05',)4

!

#$$"

!

#M

*

@"AB@=@8

$

!$

%吴德胜!梁睴
8

基于
7LG,-1K6,44LR0-'105',)

和
Y-;0)

神经

网络的信用评价研究$

H

%

8

系统工程理论与实践!

#$$=

!&

=

'*

D#BDC8

$

!!

%

NKNY9:U?EZ?E8?*+6(4+,-1706

/

')

.

?65'G'&'0-9(3L

60-9(5J,6I?

FF

6,0&+G,6K-044'G'&05',)0)1254?

FF

-'&05',)

5,S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',)N6,<-(;

$

H

%

8K,;

F

35(64a P

F

(60L

5',)4E(4(06&+

!

#$$M

!

"#

*

#M@!B#MC#8

$

!#

%

UHP

!

2U?982)5(

.

605',),GK04(LS04(1>,6(&045')

.

!

9(3L

60-9(5J,6I

!

0)1 :'4&6';')0)5 ?)0-

/

4'4G,6S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',)

$

H

%

8Y_

F

(65%

/

45(;4J'5+?

FF

-'&05',)4

!

!DD@

!

!!

&

=

'*

=!MB=##8

$

!"

%

U HP

!

2 U?98S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',) \4')

.

K04(LS04(1

E(04,)')

.

!

9(360-9(5J,6I4

!

0)1 :'4&6';')0)5?)0-

/

4'4

$

H

%

8Y_

F

(65%

/

45(;4J'5+?

FF

-'&05',)4

!

!DDA

!

!"

&

#

'*

DAB

!$C8

$

!=

%

KL%N?EZ

!

2U?98?K04(LS04(1E(04,)')

.

J'5+5+(>(0L

536( ]('

.

+54:(6'R(1<

/

?)0-

/

5'& U'(606&+

/

N6,&(44G,6

S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',)

$

H

%

8 Y_

F

(65%

/

45(;4J'5+?

FF

-'&0L

5',)4

!

#$$#

!

#"

&

"

'*

#MMB#@=8

!A!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种金融风险预警指标体系的构建方法与应用
!



$

!M

%

ZL%%U29

!

[LHOYY8 ? (̂)(5'&?-

.

,6'5+; ?

FF

-'&05',)')

S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',)V,1(-')

.

$

H

%

8 Y_

F

(65%

/

45(;4J'5+

?

FF

-'&05',)4

!

#$$#

!

#"

*

"#!B"#C8

$

!@

%孙星!邱菀华
8

企业财务危机预警双基点距离比值法$

H

%

8

管理工程学报!

#$$M

!

!D

&

"

'*

!$@B!!$8

$

!A

%

SS?KZ

!

*O?2*29Y9

!

Z%YEY8 9(360-9(5J,6I40)1

(̂)(5'&?-

.

,6'5+;4G,6S0)I63

F

5&

/

N6(1'&5',)4

$

H

%

8Y_

F

(65

%

/

45(;4J'5+?

FF

-'&05',)4

!

!DD@

!

!!

&

=

'*

=$AB=!"8

$

!C

%

E Z U ?̂O7?P

!

7 V SYKYEE?

!

V ?SP\L%Y?L

:?8706'0<-(%(-(&5',)G,6>')0)&'0-:'456(44K-044'G'&05',)

\4')

.

0 (̂)(5'&?-

.

,6'5+;

$

K

%--

N6,&((1')

.

4,G5+(#$$#

K,)

.

6(44,)YR,-35',)06

/

K,;

F

3505',)8#$$#8

$

!D

%张文修!吴伟志
8

粗糙集理论与方法$

V

%

8

北京*科学出版

社!

#$$!8

$

#$

%

%YO][9 N2E?V\*U98>')0)&'0-&6(1'56'4I(R0-305',)

J'5+)(360-0)1)(36,G3QQ

/

4

/

45(;4

$

H

%

8Y36,

F

(0)H,36)0-

,GP

F

(605',)0-E(4(06&+

!

#$$@

!

!!#

*

"!$

!

"#!8

$

#!

%

Y2?O*V?9

!

^ V?EKP

!

>7?EY**P8K,6

F

,605(:'4L

56(44:'0

.

),4'4

*

K,;

F

06'4,)4\4')

.

O')(06:'4&6';')0)5?L

)0-

/

4'40)19(360-9(5J,6I4

$

H

%

8H,36)0-,GS0)I')

.

0)1

>')0)&(

!

!DD=

!

!C

*

M$MBM#D8

$

##

%财政部统计评价司
8

企业绩效评价问答$

V

%

8

北京*经济科

学出版社!

!DDD8

$

#"

%章彰
8

解读巴塞尔新资本协议$

V

%

8

北京*中国经济出版

社!

#$$M8

$

#=

%李志辉!李萌
8

我国商业银行信用风险识别模型及其实证

研究$

H

%

8

经济科学!

#$$M

&

M

'*

@!BA!8

?>+,9'<(3'6+,K.'-+)4+</,)632'+<&

*

9'.0+4S6,2,362;L69NO2<;

*

U2<,6,

=

2,)/'

.

9?

11

;632'6+,

U\?9̂ >3L

/

30)

&

%&+,,-,GS34')(44

!

+̀0)

c

'0)

.

9,6;0-K,--(

.

(

!

+̀0)

c

'0)

.

3̂0)

.

1,)

.

M#=$=C

!

K+')0

'

?@9'<23'

*

2)R'(J,G5+(43<

c

(&5'R'5

/

0)1

(

&+,,4(&,)G-'&5',)

)

,G5+((_'45')

.

;(5+,14

!

0&,)4563&5',);(5+,1G,6')1'&05,64

/

45(;,GG')0)&'0-6'4I

(06-

/

J06)')

.

J04

F

6,

F

,4(1<04(1,)6,3

.

+4(55+(,6

/

8*+()(J;(5+,1&0)6(G')(')1'&05,64

/

45(;0)1'1()5'G

/

5+()(&(4406

/

')1(_3)1(66(G-(&L

5')

.

&,;

F

6(+()4'R(-

/

5+(6'4I&,)1'5',)<

/

34')

.

5+(6(13&5',),GI),J-(1

.

(5,(-';')05(6(13)10)50)1),'4(,G5+(40;

F

-(1050

!

0)15+(

F

6,&(44'4

,<

c

(&5'R(0)14&'()5'G'&J+'&+&,3-10R,'15+(

(

&+,,4(&,)G-'&5',)

)

0)15+(')G-3()&(,G43<

c

(&5'R(G0&5,648 *+((_0;

F

-(6(43-5')1'&05(45+055+(

;,5+(1&0)6(13&(5+(&,;

F

-(_'5

/

,G5+((06-

/

LJ06)')

.

;,1(-0)1';

F

6,R(5+(

F

6(1'&5',)0&&360&

/

8

A.

*

B+<)9

*

G')0)&'0-6'4I(06-

/

J06)')

.

+

')1'&05,64

/

45(;

+

&,)4563&5',);(5+,1

+

6,3

.

+4(55+(,6

/

&上接第
!!C

页'

M-.X.6

J

6,

=

M<24463S;+B?,2;

*

9692,)>+,'<+;L.9.2<3-

b2?9H3)L;')

.

!

O2d')LJ('

&

%&+,,-,GS34')(44?1;')'45605',)

!

?)+3'\)'R(64'5

/

,G>')0)&(0)1Y&,),;'&4

!

S()

.

<3?)+3'#""$"$

!

K+')0

'

?@9'<23'

*

?&&,61')

.

5,5+(4

F

(&'G'&

F

6,<-(;4,G&,)

.

(45',)')S('

c

')

.

!

0)0-

/

4'4,G5+(<04'&6(04,)48\6<0)560GG'&G-,J&+060&5(6'45'&40)1&0-&3-05L

(1

F

060;(5(64

!

0)1&'5(1560GG'&4531

/

6(4(06&+;(5+,14

!

4

F

(&'G'&1050,)5+(5+(S('

c

')

.

')5(64(&5',),G560GG'&G-,J%N%%10500)0-

/

4'4

!

&-345(60)0-L

/

4'4

!

&,66(-05',)0)0-

/

4'40)1,5+(6;(0)45,1(5(6;')(5+(560GG'&&,)

.

(45',)')S('

c

')

.

&-044'G'&05',),G1'GG(6()56(04,)4

!

0)1

F

6,

F

,4(1;0)0

.

(;()5

;(0436(45,&,)56,-560GG'&G-,J8

A.

*

B+<)9

*

560GG'&G-,J

+

&-345(60)0-

/

4'4

+

0)0-

/

4'4

#A!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!#

期
!!


