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现金流是企业绩效评价和投资项目价值评估的重要指

标，合理的预测现金流量是决策者和投资者的重要工作。现金

流预测的准确性依赖于取得详细的数据信息和采用合理的预

测方法。理论上我们可以建立现金流与各影响因素之间的映射

关系，但由于影响现金流量的内外因素众多并且十分复

杂，有些因素难以量化，有的时候又难以收集到具体的数

据，这使得多元回归分析方法的应用受到限制。而基于时

间序列的方法由于建模简单、易于掌握，所以仍有很好的

应用前景。

时间序列的传统方法主要有时间序列平滑预测法和

曲线趋势预测法，如移动平均法、指数平滑法、可线性化

的曲线趋势模型等。

近年来，以神经网络为代表的智能算法在预测方面的应

用越来越广泛，智能算法的优点在于，即使我们不清楚模型输

入和输出之间确切的函数关系，依然可以获得较好的预测效

果。本文尝试使用小样本条件下的径向基（RBF）神经网络结

合滑动窗技术探索预测现金流的新方法。

一、样本数据来源和滑动窗参数的确定

1. 样本数据来源。样本数据采用一汽轿车（股票代码：

000800）从2002年12月31日到2011年3月15日34个现金流数据

（每季度）。现金流量用CFt表示（t=0，1，…，n），n表示时间序列

的长度。

为了便于仿真，所有的数据都被归一化（0，1），如公式（1）

所示：

CFt'= （1）

其中：CFt max和CFt min分别表示现金流时间序列的最大

值和最小值。

2. 滑动窗参数确定。滑动窗口包括发送器和接收器，发

送器和接收器的尺寸大小分别用wt和wr表示。为了研究在什

么样的尺寸下，模型具有良好的预测效果，需要确定合适的发

送器的尺寸，为此我们设定wt从1到8（wt=1，2，…，8）。接收

器的大小为1（wr=1）（参见图1），因为模型的输出仅有一个

结果。

这样，当我们同时滑动发送器和接收器的时候，就会得到

模型的输入矩阵P（i，j）（i=1，2，…，wt；j=1，2，…，n-wt）和输

出矩阵T（j）（j=1，2，…，n-wt），见公式（2）、（3）：

P（i，j）= （2）

T（j）=（CFwt+1，CFwt+2，…，CFn） （3）

P（i，j）和T（j）各自被划分为训练数据和测试数据两组，每

组训练和测试数据都包括P（i，j）和T（j）。例如，数据组1由P（1，

j）和T（1）（j=1，…，wt）。测试数据组中包含三对输入和输出向

量用于检验模型的性能，训练数据组用来训练模型。

如果假定t时间的现金流量由t-1，t-2，…，t-wt时刻的现

金流量决定，那么可以构建函数f：Rwt寅R的映射，从而得到t

时刻的CF估计值：

CF（t）=f（CF（t-1），CF（t-2），…，CF（t-wt）） （4）

T（j）=f（P（i，j）） （5）

（i=1，2，…，wt；j=1，2，…，n-wt）

34141312114321

……

wt=3 wr=1 wt=3 wr=1

接收器发送器滑动接收器发送器

图1 滑动窗口的发送器和接收器（wt=3）
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二、RBF模型的建模和仿真

RBF神经网络嵌入一个两层前馈神经网络。网络由输入、

输出和隐层构成，每层都使用径向基函数。RBF模型同样有强

大的函数逼近能力。最常用的激活函数是高斯函数，如公式

（6）所示：

覬j（X）=exp［-（X-uj）T （X-uj）］ （6）

对于j=1，…，L来说，X是输入特征向量，L为隐层的数量，

滋j和移j是第j个高斯函数的均值和协方差矩阵。

模型的创建与运行均在Matlab神经网络工具箱中。RBF

网络模型使用newrbe函数建立。在模型中，最重要的参数是分

布函数SPREAD，它代表函数的平滑程度，其值越大，函数越

平滑，但过大也会出现数值问题。为了保证模型的预测效果，

SPREAD的取值范围为1 ~ 1 000。

将样本数据按公式（1）~（5）处理后代入模型，仿真结果

显示当SPREAD在200 ~ 300之间时，测试数据的相对误差较

小（见下表）。

由表1可以看出，滑动窗发送器的尺寸wt=6，SPREAD为

300时模型的平均相对预测误差最小（14.67%），预测效果最

好；而滑动窗发送器的尺寸wt=7，SPREAD为300时模型的均

方差最小（0.004 3），训练效果最好。

滑动窗发送器的尺寸wt=6，SPREAD为300时的训练效果

和预测效果见图2和图3。

三、结论

本文通过对RBF神经网络的建模和仿真，

发现该模型建模简单，训练效果良好；同时，与

其他时间序列方法（指数平滑法、移动平均法、

曲线趋势预测法和BP神经网络等）相比，该模

型的预测功能较好。模型的训练效果和预测性

能与滑动窗口的发送器尺寸wt和分布函数

SPREAD的大小有关。实证研究表明，当滑动

窗发送器尺寸wt等于6，分布函数SPREAD为

300时的平均相对误差最小，预测效果最好；而

滑动窗发送器的尺寸wt=7，权重函数为300时模型的均方差

最小，训练效果最好。因此，应用RBF模型做预测时，要同时兼

顾样本训练的结论和预测的效果。
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RBF模型中不同wt条件下测试数据的相对误差

测试数据

数据1

数据2

数据3

平均误差

均方差

SPREAD

wt=1

40.45

69.45

65.95

58.61

0.025 1

200

wt=2

41.43

71.13

38.98

50.51

0.023 8

200

wt=3

29.42

50.52

0.25

26.73

0.021 9

200

wt=4

62.65

107.59

73.42

81.22

0.018 8

200

wt=5

73.46

126.82

71.88

90.72

0.009 2

300

wt=6

7.55

12.44

24.03

14.67

0.005 2

300

wt=7

79.53
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370.49

195.59

0.004 3

300

移-1j
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图3 RBF模型中wt=6的仿真效果
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图2 RBF模型中wt=6的训练效果


