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Abstract 
In order to effectively overcome the limitations of traditional financial forecasting methods and 
further improve the accuracy of financial situation prediction, a financial combination forecasting 
method based on Adaboost algorithm and Elman neural network is proposed. This method makes 
full use of the dynamic characteristics of Elman network and Adaboost algorithm can improve the 
accuracy of weak predictors to improve the accuracy of prediction. Through the analysis of the fi-
nancial data of a listed company, the results show that the method proposed in this paper is eco-
nomical and effective, improves the prediction accuracy to a great extent, and can reflect the crisis 
state of financial data timely and reasonably. 
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摘  要 

为了有效的克服传统财务预测方法的局限性并进一步提高财务状况预测正确率，提出一种Adaboost算法

和Elman神经网络的财务组合预测方法。该方法充分利用了Elman网络的动态特性和Adaboost算法能提

高弱预测器精度的特性来提升预测的精度。通过对某上市公司财务数据的分析，结果证明，该方法经济

有效，较大程度的提升了预测精度，并能够及时、合理地反映财务数据的危机状态。 
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1. 引言 

公司财务预警系统作为一种报警系统，是为了预防公司财务系统运行与公司所预期的目标不一样或

者偏离，这种报警系统具有很强的预见性和针对性。它通过对公司各项指标的大数据进行综合分析，从

而对公司最近的财务状况进行分析从而对公司未来的发展趋势进行有效的预测，以便对公司决策者的一

些决定提供强有力的支撑[1]。 
对于公司的财务金融预测，最开始提出了一元判定的方法，该方法简单，使用方便，由于只是重视

单一指标的分离能力，所以该方法就能人为地改变那些影响结果的一些数据，另外，采用多个指标进行

判断时，各项指标之间的关系也无法直接进行判定，这都会影响最终预测的结果[2]。为了弥补一元判定

模型的缺陷，1968 年 Altman 将多元线性判别的方法引入到财务危机预警研究领域，通过多次测试选用

误判率最小的 5 个指标作为最终的 5 个判定变量，这样判定结果相比较于一元判定好，但是这些改造只

不过是选取的变量指标或者指标系数不同而已[3]，最终也是治标不治本，并不能达到所预期的效果。再

之后研究学者又采用多元逻辑[4]和多元概率[5]的方法，虽然都对财务金融预测精度有了一定的提升，但

是它们的系数对样本和模型设置都非常的敏感，鲁棒性差。由于传统方法存在诸多问题，研究者将 AI
技术引入到财务预警的研究中，尤其是基于人工神经网络的预测方法得到了大量应用，且取得了较好的

性能[6]。但是目前神经网络方法大都是基于 BP 网络的，BP 网络本身存在的缺陷，如收敛速度慢、局部

极小化、过拟合等问题，且网络结构选择也没有理论依据，真正推广还存在诸多问题[7]。再之后的遗传

算法虽然相比于多元判别受主观影响比较小，但是准确率却低于多元判别方法，运算也较为复杂[8]。在

之后采用支持向量机预测的方法虽然对小规模样本训练结果还算满意，但是对于大规模训练样本却存在

耗费大量机器内存和运算时间等问题，所以也不利于现在公司大数据的预测。基于此，本文提出一种基

于 Elman_Adaboost 算法的财务预警方法。Elman 网络具有着良好的动态性能和逼近任意非线性能力的优

点，而 Adaboost 算法的利用可以对多个 Elman 网络的输出结果进行有效融合，进一步提升 Elman 网络的

预测性能。将某公司的财务数据结合本文提出的方法进行仿真实验，并与多个方法进行对比分析，结果

表明基于 Elman_Adaboost 算法的财务预警方法预测精度最高、性能最好，符合财务预测的应用。 

2. Elman 网络模型 

Elman 网络是一种动态神经网络，该网络相比较于 BP 网络是在其结构单元中引入了反馈环节，这样

就对数据的处理具有了很强的时变性和实时性能力。也正是由于承接层中反馈通道的存在，使得 Elman
网络具有了很强的检测识别能力和记忆能力。这些特点都在很大程度上提升了系统的动态变化能力，可

以更好预测动态数据，其预测性能要优于 BP 神经网络[9]。Elman 神经网络的结构一共有 4 层，分别包

括输入层、隐含层、承接层和输出层。信号从输入层传入，隐含层使用的传递函数具有线性和非线性特

点，除了传递数之外，隐含层的层数也能改变训练模型的精度，一般隐含层数量越多，精度也会相应提
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高，但是训练时间会变长。承接层主要就是起承接的作用，能将隐含层的输出再反馈给隐含层，能用来

记忆上一时刻的数值，这样就使得 Elman 具有动态记忆特性。输出层线性函数可以起到线性加权的作用。

其网络结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Elman network structure 
图 1. Elman 网络结构 
 

Elman 网络学习过程以图 1 为例，Elman 网络的非线性状态空间表达式为： 

( ) ( )( )3y k g w x k=                                  (1) 

( ) ( ) ( )( )( )1 2 1cx k f w x k w u k= + −                           (2) 

( ) ( )1cx k x k= −                                   (3) 

其中 y (k)为网络的输出值，g (*)为隐含层到输出层的传递函数，f (*)为输入层到隐含层传递函数。其中 u
为输入向量，xc 为承接层所反馈的状态向量。 

Elman 神经网络学习指标函数采用误差平方和函数，是通过误差的反向传递来逐步调整权值的。 

( ) ( ) ( )( )2

1

n

k k
k

E w y w y w
=

= −∑                              (4) 

式中， ( )ky w 为目标输入向量。 

3. Adaboost 算法模型 

Boost 算法主要出自于 PAC 学习模型，PAC 学习模型主要探索的就是到底哪些问题是可以通过学习

得到改善的和解决这些问题的具体算法又是什么的问题。 
在 1995 年，Freund 和 Schapire 提出了 Adaboost 算法，弱预测器正确率的下限和弱预测器的相关先

验知识已经不再是寻找弱预测器的限制条件，并且这种算法在很多研究背景下都可以运用，这样就使得

弱预测器的选择更加广泛，最重要的是还具有了和 Boosting 算法同样的效率，所以此算法一经提出就受

到了广泛欢迎[10]。 
Adaboost 算法思想也就是：多听其他人意见，最后综合所有人意见进行最终决策。训练得到的前一

个基本预测器预测错误的样本会得到加强，正确样本会减弱。即如果样本预测错误，就增大预测错误样

本权重，而正确样本权重则被减小，之后权值改变过的全体样本，会再次被用来训练下一个基本预测器。
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每次训练都会得到一个新的弱预测器，最后用这些训练得到的弱预测器合成强预测器，弱预测器的比重

是由该弱预测器预测的正确率决定，正确率越高，在最终合成的强预测器所占比重就越大。直到强预测

器的误差率满足我们所设定的误差值或者是迭代次数已经达到了事先设定的次数[11]。 
Adaboost 算法流程如下： 
给定一个训练数据集 ( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2, , , , , ,N NT x y x y x y=  其中 x χ∈ ，而实例空间 nRχ ∈ ，yi 属于标记

集合{ }1, 1− + 。 

步骤 1：首先，初始训练数据的权值分布，若训练样本个数为 N，则每一个训练样本的权重都设定

为 1/N。 

( )1 11 12 1 1 1
1, , , , , , , 1, 2, ,i N iD w w w w w i N
N

= = =                            (5) 

步骤 2：进行迭代得到 M 个基本预测器。 
使用具有权值分布 mD 的训练数据集学习，得到基本预测器： 

( ) { }: 1, 1mG x χ → − +                                     (6) 

计算 ( )mG x 在训练数据集上的预测误差率： 

( )( ) ( )( )
1

N

m m i i mi m i i
i

e P G x y w I G x y
=

= ≠ = ≠∑                             (7) 

计算 ( )mG x 的系数， mχ 表示 ( )mG x 在最终的强预测器中所占的比例： 

11 ln
2

m
m

m

e
e

χ
−

=                                        (8) 

更新训练数据集的样本权重，用于训练下个预测器： 

( )1 1,1 1,2 1, 1,, , , , ,m m m m i m ND w w w w+ + + + +=                                (9) 

( )( )1, exp , 1,2, ,mi
m i m i m i

m

w
w y G x i N

Z+ = −∂ =                            (10) 

其中， mZ 是规范化因子，使得 1mD + 成为一个概率分布： 

( )( )
1

exp
N

m mi m i m i
i

Z w y G xα
=

= −∑                                (11) 

步骤 3：组合各个弱预测器。 

( ) ( )
1

M

m m
m

f x G xα
=

= ∑                                   (12)  

从而得到最终预测器，如下： 

( ) ( )( ) ( )
1

M

m m
m

G x sign f x sign G xα
=

 = =  
 
∑                           (13) 

并且 Adaboost 具有很强的自适应能力，只要弱预测器的正确率都不大于 0.5，就不会对最终强预测

器的合成有影响。 

4. Elman_Adaboost 算法组合模型 

本文将 AdaBoost 算法用于预测判断公司的财务运行状况，采用 Elman 神经网络用来训练弱预测器来
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集成最后预测精度更高的 Elman-AdaBoost [12]强预测器，用于解决某公司财务预警问题。基于

Elman_Adaboost 模型的公司财务预警算法模型如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Elman_Adaboost algorithm model 
图 2. Elman_Adaboost 算法模型 
 

其算法步骤如下： 
步骤 1：数据的选择以及网络初始化。先从整个样本中选择 m 组训练数据，初始权值刚开始均分，

权值为 ( ) 1tD i m= ，再根据样本的特性以及样本的背景意义去选取网络结构，最后再进行初始化 Elman
网络权值和阈值。 

步骤 2：弱预测器预测。训练第 t 个预测器时，用从样本中选取的训练数据去训练 Elman 神经网络并

且预测得到训练数据输出，其训练误差公式可以表达为： 

( ) ( )( ), 1, 2, ,t i
i

e D i i m g t y= = ≠∑                              (14) 

式中，g (t)为预测结果；y 为期望预测结果。 
步骤 3：计算预测样本权重。根据上式预测的误差来计算样本序列的权重，其权重计算公式为： 

11 ln
2

t
t

t

e
a

e
 −

=  
 

                                      (15) 

步骤 4：测试样本数据权重调整。根据上式中得到的预测序列权重来调整下个弱预测器训练样本的

权重，调整公式为： 

( ) ( ) ( )1 expi
t t i t i

t

D i
D i a y g x

B+  = ∗ −                                (16) 

式中，Bt 是一种归一化因子，其作用是使得权值之和相加为 1。 
步骤 5：强预测器获取。训练 T 次之后一共得到了 T 组弱预测函数 ( ),t tf g a ，再由 T 组弱预测函数

( ),t tf g a 组合得到了最后精度更高的强预测函数 h (x)： 
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( ) ( )
1

,
T

t t t
t

h x sign f g aα
=

 = ⋅  
∑ 。                              (17) 

5. 案例分析 

5.1. 数据来源 

本论文所验证数据是来源于上海某公司的 1350 组财务状况数据，随机选取 1000 组用来训练，剩余

350 组进行测试。部分实验数据如表 1 所示。 
 
Table 1. Partial raw data 
表 1. 部分原始数据 

序号 成本费用利

用率 
资金营运能

力(万元) 
公司总资产

(万元) 
总资产增

长率(%) 
流动比

率(%) 
营业现金流

量(万元) 
审计意

见类型 
每股收益

(元) 
存货周转

率(%) 
资产负债

率(%) 
财务状

况类型 

1 3 3000 10 5 2 15,910 1 36 3 27 −1 

2 2 3000 10 3 2 35,000 1 36 3 27 −1 

3 1 5700 10 5 2 80,000 1 36 3 27 −1 

4 2 5000 10 4 2 91,000 1 36 3 42 1 

5 1 10,000 10 5 2 95,000 1 36 3 42 1 

6 3 10,000 3 1 2 102,000 36 1 3 39 1 

7 1 10,000 6 1 2 97,000 60 1 3 39 1 

8 2 5000 8 1 2 8136 36 2 3 39 1 

9 2 4200 2 1 1 63,000 36 1 3 39 −1 

10 3 4500 1 3 1 100,000 36 1 1 59 −1 

 
对于公司财务类型是通过这 10 项指标进行判定的，最后判定的财务类型一共为两种，1 代表财务状

况良好，−1 代表财务状况出现问题。通常为了预防一些非正常数据，比如一些数据太大或者太小都会对

实验结果直接造成决定性的影响，就必须先对实验数据进行归一化处理[13]。 

5.2. 网络结构的选择 

作为弱预测器的 Elman 网络结构的选择要依据本文所选取样本的维度来确定，每一个维度数据代表

一个评定指标，因为财务预测选取了 10 个指标去预测公司财务状况，输出结果为 1 或者−1，1 代表财务

状况良好，−1 代表财务状况出现问题，所以输入层为 10，输出层为 1。隐含层选取范围在 5 到 25 之间。

从中选择了隐含层 H = [5 10 15 20 25]来训练网络，来寻找最优隐含层数目，假设生成了 K 个弱预测器[14]，
为了选择最合适的弱预测器个数，可以取 K = [5 10 15 20]进行试验。所以运行程序一共产生了 20 个仿真

结果，再对 20 个仿真结果的精度进行比较，最后从中选择精度最高的组合作为最优的 Elman-Adaboost
强预测器。为了更准确的去评估 20 个 Elman-Adaboost 强预测器的预测精度，分别对本程序的每个模型

都进行 10 次仿真，然后再取 10 次仿真的平均值。其中某一次仿真训练图如图 3 所示。 
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Figure 3. Elman Adaboost network training curve 
图 3. Elman-Adaboost 网络训练曲线图 
 

在不同大小 H、K 值下仿真预测正确率如图 4 所示，由此可得，在不同大小 H、K 值下的预测器正

确率如表 2 所示。 
 

 
Figure 4. Accuracy of strong predictor under different K and H 
图 4. 不同 K、H 下强预测器正确率 

 
Table 2. Prediction accuracy 
表 2. 预测正确率 

K 
H  

5 10 15 20 25 

5 92.3% 93.4% 93.7% 91.7% 90.6% 

10 94.7% 96.3% 95.7% 94.7% 93.5% 

15 94.1% 95.4% 94.7% 94.2% 94.0% 

20 93.4% 95.7% 94.4% 94.1% 93.7% 

 
由表 2 可得，当 K = 10、H = 10 时，正确率达到了 96.3%，正确率最高。此时预测错误的样本在预

测类别与实际类别比较图的标记如图 5 所示。 
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Figure 5. Comparison between forecast category and actual category 
图 5. 预测类别与实际类别比较图 

 

通过以上正确率对比分析，最后选择了隐含层个数为 10 的 Elman 神经网络作为弱预测器，其中选取

的弱预测器的数目为 10，最后组成最优的 Elman-Adaboost 强预测器，其平均预测正确率为 96.3%。 

5.3. 与其它方法对比 

BP 神经网络在预测识别领域被广泛运用[15]，也可以用来解决该公司财务预测问题，故同样可采用

该方法在数据处理之后进行预测，最后得到最好的预测正确率为 93.5%。Elman 神经网络具有比 BP 神经

网络更好的动态性能，所以用 Elman 神经网络对公司财务状况进行预测，最后得到最好的预测正确率为

94.6%。同样的，也可以选取 BP 神经网络作为弱预测器，组合成 BP_Adaboost 算法的强预测器对该公司

财务状况进行预测，根据上章节的选取方式，从中选择了隐含层 H = [5 7 10 12 14]来训练网络，来寻找

最优隐含层数目。为了选择最合适的弱预测器的个数，假设生成 K 个弱预测器，可以取 K = [5 10 15 20]
进行实验。最后经过实验可得：当 H = 10，K = 10 时，预测的平均最大预测率为 96.0%。此方法预测错

误的样本在预测类别与实际类别比较图的标记如图 6 所示。各种方法的预测平均正确率如表 3 所示。 
 

 
Figure 6. Comparison between forecast category and actual category 
图 6. 预测类别与实际类别比较图 
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Table 3. Prediction accuracy of each network algorithm 
表 3. 各个网络算法的预测正确率 

算法名称 预测正确率 

BP 神经网络算法 93.5% 

Elman 网络算法 94.6% 

BP_Adaboost 算法 96.0% 

Elman_Adaboost 算法 96.3% 

 
由表 3 可以看出：由于 Elman 神经网络的动态性能更好，相比较于 BP 神经网络能够更好的反映对

象的动态特性，所以采用单一 Elman 神经网络的预测精度比单一 BP 神经网络精度要高；采用 Adaboost
算法结合 BP、Elman 网络组成的强预测器的预测精度要比采用单一 BP 神经网络和 Elman 神经网络的预

测精度要高，说明 Adaboost 算法是一种能有效提高预测精度的算法；使用 BP 神经网络作为弱预测器组

合成的 BP_Adaboost 算法比用 Elman 神经网络作为弱预测器组合成的 Elman_Adaboost 算法的精度要低，

所以，相比于 BP 神经网络，选择具有更好动态特性的 Elman 神经网络作为弱预测器更能有效提高最终

的预测精度，而改进的 Elman 网络作为弱预测器的预测精度应该会更高，将会是未来探究的方向。 

6. 结论 

本文提出了一种能有效预测某公司财务状况的 Elman_Adaboost 强预测器方法，该方法选用了具有更

好动态特性的 Elman 神经网络作为弱预测器，通过 Adaboost 算法融合了多个弱预测器产生强预测器。并

通过与单一 BP，Elman 神经网络以及 BP_Adaboost 强预测器进行精度比较，从而可以得到本方法具有更

高的预测精度，同时也使得过拟合效应不会在训练中出现，为某公司财务状况的预测提供了一种新的途

径。使用 Adaboost 算法结合神经网络是否能最有效的预测某公司财务状况的变化方向，无疑也将是未来

发展的一个研究方向。而弱预测器的选取更是 Adaboost 的核心部分[16]，只有选取更优质的弱预测器才

是提高强预测器的关键，因此选取更好的网络算法作为弱预测器将会是以后研究的重点。 
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