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基于模糊影响图方法的商业银行信用风险评估
!

潘 晓 琳

（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 A###AB）

摘! 要：综合应用模糊集与影响图理论建立了模糊影响图方法，将其模型引入商业银行信用风险评估，在确立了商
业银行信用风险评价指标体系的基础上，建立了基于模糊影响图的商业银行信用风险评估模型，说明了该模型的有

效性。
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! ! 信用风险是商业银行面临的最主要风险之一。
信用风险评估是指商业银行通过考察影响借款人还

贷的关键因素，采用一定的风险评估技术对借款人

违约的可能性进行计算，从而为其贷款决策提供依

据的过程。在我国市场化进程中，经济关系、价值取

向和文化意识等方面已出现巨大变化，传统信用文

化受到冲击，现代信用理念和规范又未确立，加上市

场经济的内部约束机制和外部法制制约尚不完善，

因此出现大量无序和不法行为，社会信用受到严重

破坏，集中表现为银行系统信用风险激增［G］。据统

计，到 "##G 年底，国有商业银行的不良贷款率高达
"$) E%T，远高于 G#T的国际警戒线和我国 G$T的
监管标准［"］。因此，对处于转轨经济时期我国商业

银行而言，改善信用风险评估技术尤为重要。

对企业信用风险分析最早开始于 "# 世纪 E# 年
代，在 %# 年代以后成为热点。在国际上，对企业信

用的评价，通常将商业银行对企业信用风险的测度

转化为对企业财务状况的衡量，这是由于信用风险

的形成主要取决于企业财务状况。国外对企业信用

评价中广泛采用基于统计判别方法的模型，其具体

做法是根据历史样本所属类别，经过判别分析，得出

其分类规则，再建立判别模型，用于新的样本。这种

方法已经构成了信用风险评估研究的主流，其关键

步骤和难点在于指标体系的确立和评估模型的选

择，根据判别函数的形式及样本分布的假定不同，模

型可以分为很多种。其中以多元差别分析和 U*139J
:3=分析模型应用最为广泛，在西方发达国家已有大
量商业化软件。该类模型的优点在于其具有明显的

解释性，存在的缺陷是过于严格的前提条件，风险因

素间的影响关系及引起后果都得不到确切表示。那

么，能否研究一种方法避免上述不足呢？本文建立

的模糊影响图方法就是为此目的而进行的探讨。
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!" 模糊影响图的评价算法

模糊影响图采用模糊理论描述节点的状态、频

率及节点之间的状态间的关系。模糊影响图中有 #
种类型的模糊集：状态模糊集、频率模糊集、模糊矩

阵。当关系层确定后，模糊影响图在数值层上采用

状态模糊集和频率模糊集描述节点的数据结构；在

函数层上采用模糊关系描述变量间的关系［# $ %］。

在模糊影响图中（如图 ! 所示），令 ! 表示无前
序节点。若假设节点 !的可能状态向量为

"! & "!!，"!’，⋯，"!{ }
#

( （!）
其中，"!!，"!’，⋯，"!#为由语言词汇定义的模糊集。

独立节点 !的频率向量为
$! & $!!，$!’，⋯，$!{ }

#
( （’）

其中，$!!，$!’，⋯，$!#为节点 ! 的频率向量中每一可
能状态对应出现的频率模糊集。

独立节点 !的频率矩阵为
%! &（ $!! ) "!!）"（ $!’ ) "!’）"⋯"（ $!# ) "!#）（#）
在另一个模糊影响图中（如图 ’ 所示），若 ! 是

由 & 个随机节点 ’!，’’，⋯，’& 为其紧前节点的节

点，%!"表示节点 ! 的所有紧前节点频率矩阵的联
合，则

%!" & %’!"%’’"⋯"%’& （*）
若定义 "!’!表示从节点 ’! 到节点 ! 的模糊关

系，则

"!’! &（"’!! )"!(）"（"’!’ )"!(）"⋯"（"’!# )"!(）（%）
其中： "’!!，"’!’，⋯，"’!##"’!

"!(# "!!，"!’，⋯，"!{ }
#

& "!

一般来讲，从节点 ’& 到节点 !的模糊关系为
)!’& &（"’&! )"!(）"（"’&’ )"!(）"⋯"（"’&# )"!(）（+）
而模糊关系 )!’!，⋯，)!’&的联合为

)!" & )!’!")!’’"⋯")!’& （,）
节点 !的频率矩阵为

%! & %!"·)!" （-）
最后从计算出的价值节点的频率矩阵 %! 中选

取使本行和与其所对应的乘积，在所有行中最大的

一行作为随机结果的隶属度，则每一随机结果的概

率函数为

"（!(）&
!.(

$
"!
!.(

（/）

’" 模糊影响图在风险评估中的应用

’* !" 确定风险分析影响图
综合考虑信用风险的各影响要素，借鉴我国财

政部门统计评价司的企业评价指标体系以及国内外

有关文献的相关数据，最后确定以下指标作商业银

行信用风险评估（见图 #）。

’* ’" 定义语言变量的模糊集及隶属度
为了用语言变量描述节点随机事件出现的频

率，将频率范围分为 !! 个值（0，0* !，0* ’，⋯，!* 0），
依据专家咨询确定模糊集及隶属度如下。

低 &｛0 1!* 0，0* ! 10* /，0* ’ 10* -，0* # 10* +｝
中 &｛0* # 10* #，0* * 10* ,，0* % 1!* 0，0* + 10* -，0* , 10* #｝
高 &｛0* , 10* %，0* - 10* -，0* / 10* /，!* 0 1!* 0｝
非常低 &｛0 1!* 0，0* ! 10* -!，0* ’ 10* +*，0* # 10* #+｝
非常高 &｛0 10* ’%，0* - 10* +*，0* / 10* -!，!* 0 1!* 0｝
为了描述成本、资产、周转等增长状况的不确定

性，状态模糊定义为

增加很多 &｛%0+ 10*,，+0+ 10*-，,0+ 10*/，-0+ 1!*0｝
增加较多 &｛’0+ 10*%，#0+ 1!*0，*0+ 10*%，%0+ 10*’｝
增加不多 &｛0 1!* 0，%+ 10* -，!0+ 10* %，’0+ 10* ’｝
增加较少 &｛0 1!*0，%+ 10*+*，!0+ 10*’%，’0+ 10*0*｝

’’ 重庆师范大学学报（自然科学版）" " " " " " " " " " " " " " " " 第 ’’ 卷



无显著变化 !｛" #$! "｝
%! &’ 描述影响图中紧前、紧后节点间关系
先用语言变量描述影响图中无前序独立节点出

现的频率，再描述图中紧前、紧后节点间的关系（见

表 $）。

表 $’ 节点关系表

节点 名’ 称 关’ ’ 系

$ 劳动力成本

若劳动力成本增加较多，则企业盈利能

力、成长能力、偿债能力增加较少；若劳

动力成本无显著变化，则企业盈利能力、

成长能力、偿债能力无显著变化

% 原材料成本

若原材料成本增加较多，则企业盈利能

力、成长能力、偿债能力增加较少；若原

材料成本增加不多，则企业盈利能力、成

长能力、偿债能力无显著变化

$% 偿债能力
若偿债能力高，则企业信用状况好；若偿

债能力低，则企业信用状况差

$& 成长能力
若成长能力好，则企业信用状况好；若成

长能力差，则企业信用状况差

%! (’ 运用模糊推断原理求价值节点风险程度
通过采用模糊影响图方法进行计算，得价值节

点（企业财务）的频率矩阵（见表 %），根据前面公式
（)）得到模糊集的概率值（见表 &）。
从表 & 可以看出财务增长 (""以下的累积概

率值为 *&"，增长 ("" + ,""的累积概率为 &-"。

&’ 结束语
模糊影响图方法将模糊变换与影响图理论相结

合用于风险分析，既能克服传统风险分析方法上的

缺陷，又能克服影响图结构中概率获取上的困难，是

表 %’ 价值节点频率矩阵表

频 率
随机结果 # "

" . $" %" &" (" ." *" -" ,"
$! /0

" $! " "! ) "! * "! & "! . "! % "! & " " " &! ,
"! $ "! , "! , "! . "! % "! . "! & "! % "! & " " &! *
"! % "! - "! * "! ( "! % "! . "! * "! % "! ( "! % "! & (! $
"! & "! . "! . "! ( " "! . " " " " "! % %! $
"! ( " "! ( "! ( " " "! * "! % "! ( "! % "! & %! .
"! . " " " " " " " " " " "
"! * " "! ( "! ( " " " "! ( "! & "! % "! & %
"! - "! . "! . "! ( " "! * "! . "! . "! % "! % "! % &! *
"! , "! - "! * "! ( "! % "! . "! ( "! . "! . "! & "! % (! &
"! ) "! , "! , "! . "! % "! ( "! ( "! - "! * "! ( "! & .! $
$! " $! " "! ) "! * "! & "! , "! * "! , "! , "! ( "! . *! -

表 &’ 概率值表

结果 "" ." $"" %"" &""
概率 "! $() "! $&( "! ") "! "(. "! $$)
结果 ("" ."" *"" -"" ,""
概率 "! ") "! $$) "! $$) "! "* "! "-.

一种有较大应用前景的风险分析评价方法。
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