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基于信用级别的银行信贷优化模型
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摘　要: 建立了基于贴近度的信用等级评价模型,在此基础上建立了具有模糊约束的多目标模糊规划模型,用于优

化商业银行信贷决策. 为了便于求解,采用加权和方式将多目标问题转化为单目标问题,运用容差法对模糊约束进行

清晰化. 最后通过实例运算验证了该模糊规划模型的有效性与柔性.
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Abstract: A sim ilarity scale based evaluation model of credit level is estab lished. Based on th is model a m ult i2objec2
t ive fuzzy p rogramm ing model w ith fuzzy constra in ts is p ropo sed to op tim ize decision fo r business bank loan. To

m ake the p rob lem easy to so lve, a w eigh ted addit ion mode is adop ted to convert the m ult i2objective p rob lem in to a
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1　引　　言
　　信用评级模型为商业银行信贷决策提供重要的

技术支持. 现有文献涉及企业信用评级、银行信贷风

险的测量与控制的研究较多[1～ 5 ] , 当企业的信用评

级确定后,如何依据信用评级的结果进行信贷决策

的优化研究却不多见. 传统的信用等级评价模型柔

性不足,刚性有余. 企业信用等级的评价不是完全绝

对的,具有一定的模糊性. 为此,考虑用模糊数学中

贴近度的思想进行信用等级评价.

　　模糊控制已广泛应用于工业过程控制等方面,

并取得了很大的成功[6 ] ,在经济管理中也逐渐受到

重视[7, 8 ]. 然而,模糊规划在信用风险控制方面的研

究则较少. 为此,本文在信用评级的基础上,运用模

糊规划方法对银行信贷实际问题进行优化控制. 这

种方法符合信贷风险管理的经济特性.

2　信用评级模型

　　设X{ = {xθ1, xθ2,⋯, xθm }为由m 个信用等级 k个

评价指标组成的企业样本信用评价均值矩阵. 其中

xθ i = {xθ i1, xθ i2,⋯, xθ ik }T ( i = 1, 2,⋯,m )

为第 i信用等级的企业样本中信用评价指标的均值

向量, j = 1, 2,⋯, k , k 为信用评价指标的个数.

　　设 xθ1为信用级最高的均值向量,则可计算出其

他信用级的各指标相对于其隶属度

ΛA～ 1j
(xθ ij ) = 1 - ûxθ ij - xθ1j ûöxθ1j = a ij ,

i = 1, 2,⋯,m , j = 1, 2,⋯, k. (1)

各信用等级评价指标均值的模糊向量为

aζ = (a11, a12,⋯, a1k ) T , aζ2 = (a21, a22,

⋯, a2k ) T ,⋯, aζm = (am 1, am 2,⋯, am k ) T.

将 xθ1j 代入式 (1) ,显然有 aζ1 = (1, 1,⋯, 1) T. 第 i信



用等级评价指标均值的模糊向量aζ i与最高信用等级

评价指标均值的模糊向量 aζ1,二者之间的贴近度 S i

计算如下:

s (aζ1, aζ i) =
2∑

k

j= 1
m in{a1j , a ij }

∑
k

j= 1

a1j + ∑
k

j= 1

a ij

= si. (2)

　　在信用评级所涉及的众多指标中, 运用 SPSS

进行分析, 最终选取 6 个指标, 即总资产周转率、总

资产增长率、总资产报酬率、固定资产周转率、资产

负债率、净利润增长率,作为信用评级的重要因素.

　　企业的信用级别通常可划分为AAA ,AA ,A ,

BBB ,BB ,B , CCC, CC, C共9级. 为了便于描述,将其

分别定量为信用级别 1～ 信用级别 9. 以与AAA 级

(信用级别 1) 企业的贴近度作为隶属度的界限, 可

得出各信用等级的隶属函数, 如图 1 所示. 其中

ΛA～ i
(sj ) 表示企业 j 隶属于 i信用级的隶属度.

图 1　各信用等级的隶属度示意

　　由图 1可以看出,当某一企业 j与AAA 级企业

的贴近度 sj确定后,很可能隶属于两个信用等级. 为

此,给出信用等级第 1隶属函数的定义如下:

level(1) (sj ) = k , i = 1, 2,⋯,m ,

ΛA～ k
(sj ) = m ax{ΛA～ i

(sj ) }.
(3)

信用等级第 2隶属函数的定义如下:

level(2) (sj ) = z , i = 1, 2,⋯,m , i≠ k ,

ΛA～ z
(sj ) = m ax{ΛA～ i

(sj ) }.
(4)

其中m 为信用级别总数.

3　模糊规划模型的建立
　　考虑到各企业信用等级不同,导致贷款损失概

率 p j 不同, 其概率分布采用 S型函数, 计算公式如

下:

　p j =
1

1 + exp {Γ1 + Γ2 [m - ΛA～ k
(sj ) ×

level(1) (sj ) - ΛA～ z
(sj ) level(2) (sj ) ]}

, (5)

其中 Γ1 和 Γ2 为风险损失参数.

　　输入企业有关信用级别和贷款损失概率组成

的样本数据,运用最小二乘法 (有关企业样本数据未

列出) , 最后得出 Γ1 和 Γ2 的估计值分别为 2. 2 和

0. 25.

　　银行贷款时, 依据不同企业的信用级别, 约定

不同的贷款利率 rj ,其计算公式如下:

r j = r0 + Χ[ΛA～ k
(sj ) level(1) (sj ) +

ΛA～ z
(sj ) level(2) (sj ) ]. (6)

其中: r0 为基本贷款利率, Χ为利差参数. 显然,企业

信用级别越高, 贷款利率越低. 这里取 r0 = 0. 03, Χ
= 0. 005.

　　有了上述设定,便可建立如下模糊规划模型:

m in z 1 = ∑
n

j = 1
p j x j , (7)

m ax z 2 = ∑
n

j= 1
rj x j , (8)

s. t. ∑
n

j = 1
x j ≤D , (9)

　　∑
q

j= 1
x j ≥D 0, (10)

　　x j ≤ v jD , (11)

　　x j ≥ 0, j = 1, 2,⋯, n. (12)

　　目标函数 (7) 和 (8) 分别追求银行信贷期望风

险最小化和信贷收益最大化; 约束 (9) 要求贷款总

量不得超过总限额; 约束 (10) 要求依据信用等级为

各企业制订贷款限额; 约束 (11) 要求国家鼓励优先

发展类企业集贷款总额最低限度为D 0;约束 (12) 要

求贷款额为非负. 其中

v j ∈ [v j l, v j l + f (v j l) ], j = 1, 2,⋯, n.

模糊约束的隶属函数定义如下:

Λvζj
(x j ) =

1, x j ≤ v j lD ;

v j lD + f (v j l)D - x j

f (v j l)D
,

v j lD ≤ x j < v j lD + f (v j l)D ;

0, x j > v j lD + f (v j l)D .

(13)

v j l 的计算公式如下:

v j l = ΛA～ k
v

(k ) + ΛA～ z
v

(z ) ,

k = level(1) (sj ) , z = level(2) (sj ).
(14)

其中: v
( i) 为第 i 信用等级的贷款基本比重限额;

f (v j l) 为模糊约束 j的贷款比重最大容差,其计算公

式如下:

f (v j l) = v j lön. (15)

显然,某信用等级越高,它与最高信用级的贴近度越

高,贷款金额限制的最大容差越宽.

4　模糊规划模型的转换
　　借鉴文献[ 9 ] 提出的方法,在约束集的 Α2截集
水平下,满足对于Π j , Λvζj

(x j ) ≥Α. 则式 (11) 可转化

为
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表 1　各信用等级贷款基本比重限额

信用级别 AAA AA A BBB BB B CCC CC C

信用级别值 1 2 3 4 5 6 7 8 9

基本比重限额 v (i) ö◊ 30 25 20 15 13 10 5 4 3

表 2　基本数据计算结果

企业 1 企业 2 企业 3 企业 4 企业 5 企业 6 企业 7 企业 8 企业 9 企业 10

类　型 鼓励 鼓励 鼓励 非鼓励 非鼓励 非鼓励 非鼓励 非鼓励 非鼓励 非鼓励

信用级别
(BBB, 0. 6;
BB, 0. 4)

(AA , 0. 1;
A , 0. 9)

(CCC, 0. 8;
CC, 0. 2)

(AAA , 0. 7;
AA , 0. 3)

(AA , 0. 6;
A , 0. 4)

(BB, 0. 3;
B, 0. 7)

(BB, 0. 9;
B, 0. 1)

(CC, 0. 8;
C, 0. 2)

(A , 0. 4;
BBB, 0. 6)

(CC, 0. 3;
C, 0. 7)

损失概率 p jö◊ 3. 39 2. 35 6. 60 1. 59 2. 08 4. 98 4. 63 8. 33 2. 79 9. 35

利率 rj ö◊ 5. 2 4. 45 6. 6 3. 65 4. 2 6. 0 5. 85 7. 1 4. 8 7. 35

比重下限 v j lö◊ 14. 2 20. 5 4. 8 28. 5 23 10. 9 12. 7 3. 8 17 3. 3

最大容差 f (v j l) ö◊ 1. 42 2. 05 0. 48 2. 85 2. 3 1. 09 1. 27 0. 38 1. 7 0. 33

表 3　不同截集水平下银行信贷决策的最优解 106元

Α W 3 企业 1 企业 2 企业 3 企业 4 企业 5 企业 6 企业 7 企业 8 企业 9 企业 10

1. 0 50. 34 7. 10 10. 25 0. 65 14. 25 11. 50 0 0 0 6. 25 0

0. 8 50. 70 7. 24 10. 46 0. 30 14. 54 11. 73 0 0 0 5. 74 0

0. 6 51. 02 7. 34 10. 66 0 14. 82 11. 96 0 0 0 5. 22 0

0. 4 51. 07 7. 14 10. 87 0 15. 11 12. 19 0 0 0 4. 71 0

0. 2 51. 12 6. 93 11. 07 0 15. 39 12. 42 0 0 0 4. 19 0

0. 0 51. 18 6. 73 11. 28 0 15. 68 12. 65 0 0 0 3. 68 0

x j ≤ v j lD + (1 - Α) f (v j l)D ,

j = 1, 2,⋯, n. (16)

　　原问题为多目标规划问题,常用加权和的形式

加以处理[10 ]. 为便于求解和讨论, 设 Η= 1 - Α. 这
样,当 Η∈ [ 0, 1 ] 确定后,原模糊规划问题可转化为

如下清晰的单目标规划问题:

m ax W = Κ1∑
n

j= 1
rj x j - Κ2∑

n

j= 1
p jx j , (17)

s. t.∑
n

j = 1

x j ≤D , (18)

　　∑
q

j= 1
x j ≥D 0, (19)

　　x j ≤ v j lD + Ηf (v j l)D , (20)

　　x j ≥ 0, j = 1, 2,⋯, n. (21)

5　模糊规划模型的求解
　　假设银行贷款限额D = 50亿元,国家鼓励优先

发展类企业集贷款总额最低限度D 0 = 18 亿元. 各

信用等级贷款基本比重限额如表 1 所示. 各企业信

用等级的隶属度直接列出,如表 2所示. 在信用级别

的基础上, 按式 (5) 计算出贷款损失概率 p j , 按式

(6) 计算出利率 rj ,按式 (14) 计算出比重下限 v j l,按

式 (15) 计算模糊约束 j的最大容差 f (v j l) ,计算结果

如表 3所示.

　　这里取目标函数两部分的权重 Κ1 = Κ2 = 0. 5.

运用上述银行信贷优化模型对表 2中的数据进行计

算,得到不同截集水平 Α下银行信贷决策的最优解
如表 3所示. 企业 2, 4, 5, 9的信用级别较高,企业 1,

2, 3为国家鼓励型企业, 实际发放贷款时应优先考

虑.

　　可见,表 3的运算结果与实际吻合,验证了该模

糊规划方法的有效性. 从计算结果可以看出,随着截

集水平 Α的降低 (隶属度降低) , 即模糊约束的条件

放宽,目标函数值逐渐提高. 这样可在不同个体企业

贷款限额约束水平下,为银行信贷决策提供支持,体

现了模糊规划方法的灵活性.

6　结　　论
　　与传统的方法相比,基于贴近度的信用等级评

价方法更具有柔性,也更符合信用评价的实际经济

情况. 当信用评级结果确定后, 既含有定性的信息

(信用等级) ,又包括定量的信息 (评价指标值) ,如何

综合利用这两类信息,对提高银行信贷决策质量具

有重要意义. 本文在这两类信息的基础上,建立了多

目标的模糊规划模型,并对其进行单目标和清晰化

转换,使其更易于求解. 计算实例的运算结果与银行

信贷实际相吻合,验证了该方法的有效性.
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Ε2 = 1 , Χ= 1 , Γ1 = 3 , Γ2 = 4. 初始条件为 : x =

[ 8　0 ]T , x m = [ 1　1 ]T.

系统跟踪误差曲线 e ( t) 和M arkovian跳跃参数

r t轨迹如图 1和图 2所示. 仿真结果表明,该非线性

鲁棒跟踪控制器具有较好的跟踪性能.

5　结　　论
　　本文考虑一类带W iener 过程的不确定M arkov

跳跃线性系统的鲁棒跟踪和模型跟随问题. 通过构

造一组非线性鲁棒状态反馈跟踪控制器,可以确保

不确定M arkov 跳跃线性系统的输出能跟踪参考模

型的输出,并且跟踪误差有界; 同时,系统当T→∞

时是以扰动衰减系数Χ鲁棒随机稳定的. 最后通过

一个仿真示例说明了所设计的非线性鲁棒跟踪控制

器具有较好的性能.
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