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模糊层次分析法在小额贷款信用评级中的应用
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摘要：随着小额贷款的日益普及，对小额贷款的信用评级也日趋完善，但在分析方法上尚存在不

足。本文建立了小额贷款的评价层次结构，利用模糊层次分析法确定层次结构中指标的权重。

给出了小额贷款信用等级的5个标准模糊状态向量，构建了小额贷款信用评级模型，为银行等

金融机构提供了科学依据。通过算例，表明了该方法的有效性。

关键词：层次分析法；模糊层次分析法；贴近度；小额贷款

中图分类号：TG333．17 文献标识码：A

Application of the fuzzy analytic hierarchy process in the micro——credit
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Abstract：With the growing popularity of micro—credit，the analysis methods are being matured，but

they are still insufficient．This paper applied micro—credit evaluation fuzzy analytic hierarchy process

to determine the index weight in the hierarchy．It gave five standard fuzzy state vectors for micro—

credit rating to construct a micro—credit rating model for banks and other financial institutions，which

provided a scientific basis for them．The example showed the effectiveness of the method．
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小额信贷是一种特殊的金融服务，其服务对

象主要是中低收入者或者中小型企业，在普遍的

担保体制之外为其提供小额的贷款金融服务。虽

然历经数十年的发展，在取得～定成就的基础上

还存在不少的局限性，风险的分担机制不足是其

中急需解决的一个⋯。此外，小额贷款的性质使

得目前国内小额贷款主要集中在乡村中的农户，

而对于个体小商户的风险评估研究相对偏少。基

于此，吕文栋等拉1利用层次分析法以及模糊综合

评价的方法研究了小额贷款公司中小企业法人客

户信用风险评估。由于层次分析法受主观因素影

响较大，而主观因素的影响常常体现为信用数据

为模糊数据。为了降低信用评价中主观因素过多

的困扰，尽量减少信用数据中的模糊性，本文将模

糊层次分析法运用到小额贷款的信用评级上，得

到指标的综合权重，再利用模糊贴近度确定客户

的信用风险等级，为银行等贷款机构的小额贷款

业务提供客观依据。

1模糊层次分析法模型

1．1模糊层次分析法

Saaty”。提出的层次分析法(AHP)是一种将相

关元素按照目标，准则，方案等分成若干层次，并

在此基础上进行定性与定量的相关研究的决策方

法。它在众多实际问题中得到了广泛的应

用H。5 J。但随着问题复杂度越来越大，层次分析

法在解决不确定性较大的实际问题中尚存在一定
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图1层次结构模型

Fig．1 The hierarchical structure model

的局限性，如传统的层次分析法受主观的影响较

大，各因素的重要性难以量化。Zadeh‘61提出模糊

集的概念，为模糊层次分析法Ⅲ提供了坚实的理

论基础和更广阔的发展空间。模糊层次分析法的

相关知识参见文献‘7。91。

1．2建立评价对象的层次结构

根据需要建立的评价对象以及需要考虑的各

种因素将模型分为三层，分别为目标层、准则层以

及方案层，其中准则层又可细分为一级指标和二

级指标，详见图1。

1．3模糊层次分析法的一般步骤¨’81

1)对因素口。，o：，⋯口。相互进行重要程度的比

较，得到模糊互补矩阵；

2)对模糊互补矩阵做一致性检验；

3)构造模糊一致矩阵；

4)模糊一致矩阵权重确定。

首先，一级属性权重确定。设专家对属性i与

．j相比较的重要程度的模糊一致矩阵为R，利用层

次单排序法计算矩阵的权重向量，本文计算权重

向量采用的是根法。其原理是，对于一致性判断

矩阵，每一行的各元素相乘再对其乘积根化后近

似其相应的权重，再对这n个行向量求取其算数

平均值作为最后的权重【8]，具体的公式是：，

S；=(口rif)百，其中i，j=1，2，⋯，n (1)
j。J

— qJsi=÷，其中i，j=1，2，⋯，n (2)
∑ s；
i=1

‘

则一级属性的得分权重为‰=(S。，s：，⋯，S。)，表

示本层因素对上层某因素的重要性次序。其次，

二级权重的确定。设专家对二级指标属性i与j=

对于一级属性指标r(r=1，2，⋯，n)的重要程度的

模糊互补矩阵Br=(吨)。。。，该矩阵也由相应的专
家根据经验给出。根据公式(1)与公式(2)计算

各二级属性相对于一级属性的相对权重向量ci=

(ci)。。。，其中，i，j=1，2，⋯，n。从而得到各二级

指标相对于总目标而言的权重为

∞#2 Si X
c#，

其中，i，j=1，2，⋯，n。

2客户信用评级的模式识别

模式识别(Pattern Recognition)是指对表征事

物或现象的各种形式的(数值的、文字的和逻辑关

系的)信息进行处理和分析，以对事物或现象进行

描述、辨认、分类和解释的过程，是信息科学和人

工智能的重要组成部分¨0|。贴近度是指某种标

准化意义上的距离，表示距离越近，其与目标的贴
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近程度就越高，反之亦然。采用贴近度的概念是

为了更直观反映出模式识别的结果¨¨。

在本文的小额贷款信用评级中，按照客户的

家庭结构特征、偿债能力、经营状况和其他等特征

来为客户分级，而这些特征元素又都是模糊不清

的，不能具体量化，故使用模糊识别的方法对其进

行处理。

由于任何评定指标都要根据一定的标准，为

此先由专家确定小额贷款信用等级及相对应的标

准模糊状态向量，用以描述客户小额贷款信用状

态的类型。为了使信用等级与央行对贷款质量逐

步采用与国际接轨的“正常、关注、次级、可疑和损

失”五个级别相吻合，本文也分别用A级(优秀)、

BB级(良好)、B级(较好)、C级(一般)、级(较

差)表示，信用等级越高，可获得的贷款授信额度

越大，反之亦然。然后由专家依据长期实践经验

对5种级别，按12个评价指标给予不同值，并通

过一系列模糊运算得到5个12维标准模糊状态

向量¨引，如下：

从：Ⅳ1(tl,⋯N12，⋯，Ⅳ112)

B：Ⅳ2(tl,21，Ⅳ22，⋯，Ⅳ212)

BB：Ⅳ3(rl,3l，Ⅳ32，⋯，Ⅳ312)

B：辑(n41，lV,2，⋯，Ⅳ412)

C：Ⅳ5(17,51，Ⅳ52，⋯，Ⅳ512)

设待评定的客户信用状态向量为U=(IX。，tI,：，

⋯，肛。)，是反映客户信用水平的n个指标值。将5

个标准模糊状态向量AA、A、BB、B、C和U视为6

个模糊子集，定义U与标准模糊状态向量之间的

贴近度分别为

和，M)：1一掣掣 (3)

厂≯—————————一
其中d(U，M)-^厂互∞。‰=心l，M=max

(d(U，Ni))。

分别计算出u与川的贴近度叼(u，M)，再由

模糊识别中的“择近原则”[131可得到其相应的评

价等级。

3算例

假设小额贷款信用等级分为5个等级，即从
级(优秀)、A级(良好)、BB级(较好)、日级(一

般)、C级(较差)，从家庭结构特征、偿债能力、经

营状况以及其他4个方面共12个具体指标进行

综合性较强的评定，确定该客户的信用等级，再根

据放贷机构的具体政策确定授信的额度。

第一步：邀请专家对一级指标[家庭结构特征

(A。)、偿债能力(A：)、经营状况(A，)、其他(A。)]

的重要性进行两两比较并给出模糊互补矩阵A：

A=

O．5

0．7

O．6

0．4

0．3

0．5

0．4

0．2

O．4

O．6

O．5

0．3

O．6

0．8

O．7

O．5

将模糊互补矩阵A转化成模糊一致矩阵R：

R=

0．50

O．60

0．55

0．45

0．40

0．50

0．45

0．40

0．45

O．55

0．50

0．45

O．55

O．60

0．55

O．50

由公式(1)和公式(2)可得一级属性的权重：

∞o’=(S1，S2，S3，S4)

=(0．237，0．282，0．256，0．225)

第二步：根据历史数据以及专家经验对各一

级属性下的二级属性的重要性两两比较，其模糊

互补矩阵分别为：

r，o·5 o·7 o-91 fo·5 o·5 o·71
曰1=I o．3 0．5 0．6 B2=1 0．5 0．5 0．6

。0．0．0．5 J 1 0．3 0．0to1 0 4 0 4 0．5 J． ． ．5／ L．3 ． ．5／

f，o．5 0．7 0．2、 f，o．5 0．6 0．2、

B3=I o．3 0．5 0．1 B4=1 0．4 0．5 0．1

10。8 0．9 0．5j Io．8 0．9 0．5j
各模糊互补矩阵转化为模糊一致矩阵分

别为：

f，o·50 0．62 0．37"1 『，o．50 0．52 0-581
L=1 0．38 0．50 0．57 l死=1 0．48 0．50 0．57

10．32 0．43 0．50j 10．42 0．43 0．50J
f，0．50 0．58 0．37、 f，0．50 0．55 0．35、

瓦=1 0．42 0．50 0．28 l毛=1 0．45 0．50 0．30 I
Lo．63 0．72 0．50／to．65 0．70 0．50)
由公式(1)和公式(2)可得各二级属性相对

于其对应的一级权重的相对权重为：

C】1=(0．401，0．322，0．277)

C21=(0．356，0．344，0．300)

C31=(0．322，0．264，0．414)

C41=(0．310，0．276，0．414)

可得各二级属性相对于总目标的加权权重为

形=((cJll，∞12，⋯，∞41)=

(0．095 037，0．076 314，0．065 649，

0．100 392，0．097 008，0．084 600，

0．082 432，0．067 584，0．105 984，

0．069 750，0．062 100，0．093 150)
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第三步对原始数据进行处理，得到待评价客

户的信用状态向量为

U=(Ml，u2，⋯，M12)=

(0．76，0．84，0．66，0．95，0．54，0．78，0．82，

0．58，0．96，0．94，0．87，0．72)

假设标准模糊状态向量(12维)分别为

Nl=(0．95，0．95，⋯，0．95)

Ⅳ2=(0．85，0．85，⋯，0．85)

鸭=(0．75，0。75，⋯，0．75)

Ⅳ4=(O．65，0．65，⋯，0．65)

Ⅳ5=(0．55，0．55，⋯，0．55)

由公式(3)可得：

叼(U，Ⅳ1)=0．176

田(U，Ⅳ2)=O．294

77(U，Ⅳ3)=0．296

叼(彤，M)=0．161

叼(U，N5)=0

由择近原则可知，该客户的模糊识别结果为

Ⅳ3，即用户的信用等级为BB级。

4结束语

本文解决了传统的层次分析法不能准确的反

映现实中的不确定因素的问题，使量化的分析更

加合理；通过模式识别，使得小额贷款的信用水平

更加客观真实地反映现实状况，为银行等金融机

构提出了一种信用评级的新途径。模糊环境下的

小额贷款信用评级模型的研究刚刚起步，尚有许

多工作需完善：如客户的信息势必会随着外界因

素的变化而相应的改变，所以对客户的评估应该

是在动态中进行的，只有这样才有利于对客户信

用信息的实时监测。
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