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基于改进 ELECTRE-IN 的小微企业信用评估

陈摇 伟摇 杰摇 摇 龚摇 摇 涛
(重庆师范大学摇 经济管理学院,重庆摇 400047)

摇 摇 摘摇 要:基于小微企业有效评价信息匮乏的难题,以非财务指标为重点,纳入水电费等大数据下体现企业

违约风险的因素,构建了小微企业信用评价指标体系。 引用 ELECTRE-IN 消除 ELECTRE-III 中由偏好指数产

生的放大效应,完善级别高于关系的构造过程。 针对 ELECTRE-IN 主观性强及排序复杂的问题,首先利用

BWM-GiNi 组合赋权法确定评价指标的综合权重,并根据样本数据极差确定阈值组合,增强其客观性。 其次引

用可信度法替代蒸馏算法,简化排序过程。 最后利用算例对一批小微企业进行排序,算例结果验证了模型的有

效性。
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一、引言及文献综述

信用评价也称为信用评分、信用评估,其主要含义为利用规范指标和科学方法对市场参与者进行综

合评价,以判定其违约概率。 信用评价最早起源于 19 世纪末 20 世纪初的美国,目前标准普尔、惠誉国

际、穆迪等国际金融机构的信用评价体系已经十分完善。 而我国信用评级起步于 20 世纪 80 年代,仍处

于初级阶段,信用评价相关领域的研究还不成熟。 根据国家统计局的相关数据,截止 2018 年 9 月,通过

我国工商部门统计的小微企业数量已经达到了 7300 万户,每一个新增加的小微企业都平均提供了 5. 6
个工作岗位[1]。 小微企业在促进就业、推动国民经济发展等方面发挥着越来越重要的作用。 然而,融资

困难是小微企业的痼疾,限制着小微企业的发展。 由于财务等诸多信息不透明,难以采取常规方法对小

微企业进行信用评价,需要开发更为全面的评级方式,评价指标体系与方法是小微企业信用评价的主要

内容。
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(一)有关小微企业评价指标体系的相关研究

信用评价指标体系主要由财务指标与非财务指标构成,是评价的依据和基础。 其中,财务指标反映

了企业的财务境况与经营效果,是信用评价指标体系不可或缺的一部分。 由于财务指标类别十分清晰,
国内外学者有关此方面的研究大同小异,所选取的财务指标往往包括净资产收益率、资产负债率等诸多

方面的内容。 由于将每一个指标都纳入考察范围不具有现实性,大部分学者运用不同的方法筛选出了

一些财务指标。 Geng 等[2]给出了包括总资产回报率、总资产净利润率等在内的财务指标,并验证了这

类指标的有效性。 Lin[3]等从盈利能力比率等方面研究了我国台湾企业的信用。 在供应链金融模式下,
核心企业、中小企业以及宏观经济环境有所不同,从这些角度可以分析得出不同的指标[4]。 朱宗元

等[5]根据 Lasso-logstic 方法筛选得出包括盈利能力、偿债能力、现金流、股东特征变量及变现能力变量

在内的财务指标。 陈丹华[6]提出的财务指标包括企业成长能力、偿债能力、盈利能力、现金流量、营运能

力方面的内容。 龙贞杰[7]依据骆驼评级方法,提出了包括收益状况、资产流动性等方面的财务指标。 不

同的筛选方法以及不同的研究侧重点都会影响财务指标体系的构建思路,但由于财务指标类别清晰,因
此财务指标体系的内容相差无几。

相对于财务指标,非财务指标可以有效增加小微企业信用评分的精确性[8],更为全面地反映其信用

风险。 目前有关此方向的研究主要分成三个方面:一是,企业的能动行为会影响其信用评价结果。
Zhou[9]等通过研究发现,社会责任的履行有助于企业获得在市场竞争中获得优势地位,而 Su W C[10]则

认为践行社会责任有助于显示企业良好的经营状况,提升信用评分。 在网络金融云平台背景下,企业的

管理水平、市场竞争力是极其重要的评级指标[11]。 二是,基于高管在小微企业中的重要地位,其素质与

能力影响评级结果。 丰景春[12]认为包括高层管理者素养、管理方法和手段等在内的管理能力影响着企

业的信用水平。 王卫星[13]等认为包括年龄、性别等在内的高管基本信息会影响企业的信用风险。 三

是,正负向外部性的影响同样关键。 Yuko Nikaido[14]等通过 Probit 模型分析发现,地区经济发展状况会

影响企业贷款风险。 杜梅[15]认为合作商和消费者的评价影响小微企业的评级结果。
目前有关小微企业信用评价指标体系相关研究的主要缺陷在于两个方面:第一,与大中型企业有所

不同,小微企业财务信息披露程度较低。 而大多数学者照搬大中型企业的信用评价指标体系,将其运用

于小微企业的信用评价,忽略了小微企业的特殊性,导致最终结果不尽合理。 第二,相关研究多关注于

财务方面的因素,缺乏对反映小微企业信用风险的非财务指标的关注。 非财务指标不仅能够弥补小微

企业财务信息匮乏的不足,而且能够有效反映小微企业信用风险。
(二)大数据背景下小微企业信用评价的相关研究

通过在 ProQuest 和 Emerald Research Databases 检索“信用评分冶“评分冶等主题,筛选出了 258 篇文

章。 在这些文章中,信用评分新指标占比达到了 29% ,这一方向最前沿的研究集中于大数据对于信用

评分的影响。 利用大数据和社交网络分析进行信用评价有着显著的统计和经济方面的优势[16]。 通过

大数据等技术对互联网数据进行整合处理,可以对小微企业进行有效评价。 袁海瑛[17]利用相关算法有

效提高了大数据下小微企业信用评价指标的精确度。 谢邦昌[18]等认为对于小微企业来说,非财务指标

是小微企业指标体系建立的重点。 与小微企业相关的上游和下游企业对其的评价是一个比较新颖的视

角,可以从侧面反应出企业的治理能力。 作为小微企业信用评价领域的前沿方向,大数据可以弥补小微

企业财务信息匮乏的缺陷,增加其获得金融服务的机会。
对于小微企业而言,大数据背景下海量的信息为非财务指标的构建提供了新的思路,一方面,企业

日常经营活动在一定程度上可以反应企业的信用,如水电费、场地费等的拖欠情况。 另一方面,由于规

模限制,高管的重要决策关乎小微企业的生死存亡,需要有效衡量其信用风险。 郭小波等[19] 指出企业
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主的信息是中小企业信用风险识别的关键。 在大数据构架下的个人信用评分体系中,消费者的其他信

息和行为与消费者的信用状况可能发生关联,尽管这种关联比信贷记录弱。 管理者的个人基本信息以

及信用状况对于衡量小微企业信用状况以及预测还款情况有着重要作用。 王冬一等[20] 利用改进的传

统 5C 模型构建了包含教育程度、居住区域等 17 个指标在内的评估体系。 周毓萍[21]等基于机器学习方

法构建了包括个人基本信息、信用历史等在内的个人信用评价体系,此类指标可有效衡量小微企业高管

的信用风险。
(三)有关评价指标赋权方法的相关研究

目前有关评价指标权重的研究通常包含两类:一类是主观权重确立方法,如 AHP 和 G1。 张庭[22]等

利用 AHP 方法建立了有关区域创新质量的评价体系并进行了赋权,并选取湖北省的三个地级市进行了

实证分析。 主观赋权方法的优势在于能够充分反映决策者的意愿,体现指标的自身重要程度,劣势在于

主观性过强,忽略了数据间的客观差异。 另一类是客观权重确立方法,如熵权法、CRITIC。 莫鸣[23]等选

取湖南省食品生产企业的调研数据,利用熵权法对食品生产企业评价指标进行客观赋权。 指标客观权

重主要由样本数据间的偏差程度所决定,其优势在于能够准确体现数据的统计特征,劣势在于可能与决

策者所实际需要的权重相偏离。 使用单一的主观或客观赋权方法均存在一定的缺陷,组合赋权方法既

能反映决策者的权重意愿,也能考虑样本数据间的客观差异,综合二者的优势,但目前的组合赋权方法

多利用 AHP、熵权法等方法进行组合赋权[24、25],计算过程繁琐且复杂。
(四)有关小微企业信用评价方法的相关研究

评价模型的选择是评分有效性的关键所在,小微企业可用评分模型主要可分为两类:一类是以统计

为基础的建模技术,Che[26]等通过 AHP 和 DEA 方法对台湾省的小微企业进行信贷研究并取得了有效

结果。 Smaranda[27]根据罗马里亚小微企业的信贷记录设计了基于 logistic 的信用评价模型,并证明了其

性能优越性。 当样本数据不精确时,此类模型的可行度会大大降低。 另一类是以数据挖掘为基础的建

模技术,胡贤德[28]等以 BP 神经网络为基础,引用萤火虫算法,构建了 IDGSO-BP 模型,该方法在运算精

度以及收敛速度方面都优于传统模型。 张发明[29]等以 IDC 动态组合评价方法为基础,整合数种方法的

评价信息,动态地对小微企业进行评价,有效地反映了企业的偿债能力。
上述两类方法均存在可补偿性的假设缺陷,即评价指标某一属性的低分完全可以被其他属性的高

分所补偿。 在国内,采用非补偿性原则的 ELECTRE 方法被学者应用于伙伴选择[30]、绩效评估[31] 等多

个领域,但极少应用于小微企业的信用评价。 石宝峰[32] 遴选出了反映农户小额信贷风险的指标体系,
并引入 ELECTRE-III 方法建立了农户小额信贷评价模型,对农户信用进行了评级。 程砚秋[33]等通过引

用泰尔指数确定权重及阈值,改进了 ELECTRE-III 法并对一批小微企业进行风险评估。 虽然 ELECTRE
-III 方法有效解决了指标相互替代的问题,但严格优于阈值 p j g( )j 被同时应用于和谐指数与非和谐指数

的构造,p j g( )j 的变动将产生双向放大效应,影响级别高于关系的建立。 因此,本文引用 ELCTRE-IN 完

善 ELECTRE-III 级别高于关系的构造过程。 针对 ELECTRE-IN 主观性过强及排序复杂的缺陷,一方面

利用数据特征确定权重及阈值,减少过程中的主观输入。 另一方面,利用可信度改进其排序,简化其计

算过程。 最后通过算例对一批小微企业进行评价,验证了模型的效度。

二、小微企业信用评价模型构建

ELECTRE 又叫淘汰选择方法,最早于 20 世纪 60 年代由 Roy、sussman 等人提出[34],最开始被用于

研究巴黎地铁项目问题,后来逐步被 Roy,NijKamp 等人用于决策方面,并成为多准则决策的代表方法之
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一。 目前国外有关 ELECTRE 方法研究已逐渐完善,由最初的 ELECTRE-I 逐步发展出 ELECTRE-II 以
及 III 等变形后的 ELECTRE 方法。 不同的方法所应用的场景有所不同,ELECTRE-I 和 ELECTRE-IV
主要用于不同方案的选择问题,而 ELECTRE-II、ELECTRE-III 和 ELECTRE-IV 则主要用于方案间的排

序问题。 级别高于关系是 ELECTRE 方法的核心内容,无论何种形式的 ELECTRE 方法均以级别高于关

系为基础。 在包括 Science Direct, Taylor& Francis, Wiley, Springer 等多个数据库的搜索中,大多数有关

ELECTRE 方法的论文都集中于自然资源和环境管理,尤其是水资源管理。 应用于企业管理方向的

ELECTRE 方法也多局限于人力资源管理以及投资决策,将 ELECTRE 方法应用于企业信用评价的文献

少之又少,而小微企业信用评价问题通常需要考虑包括净资产收益率、资产负债率、信用违约状况等多

个方面的属性,属于多属性决策领域的范畴。 一方面,作为多属性决策的代表方法,ELECTRE 适用于解

决此类问题;另一方面,采用非补偿性原则的 ELECTRE 能够有效弥补其他多属性方法可补偿性的假设

缺陷。 因此,本文将多属性决策的代表方法 ELECTRE 引入小微企业的信用评价,为小微企业信用评价

提供了新思路与新方法。
(一)基本的 ELECTRE-IN 法

ELECTRE-III 方法通过引入阈值解决了其他多属性决策方法所存在的指标间相互替代的问题,但
其严格优于阈值 p j g( )j 被同时应用于和谐指数与不和谐指数的构造,p j g( )j 的变动会导致放大效应,减

弱两个指数间的独立性。 针对其不足之处,龚俊华[35] 提出了 ELECTRE-IN 法,完善了级别高于关系的

构造过程,主要步骤如下:
步骤 1:确定相关参数及集合

设 A = ai | i=1,2,…,{ }n ,为待评价方案集。 B = b j | j=1,2,…,{ }m ,为方案评价指标集。 G =
g j | j=1,2,…,{ }m 为 评 价 指 标 函 数 集, g j a( )i 表 示 方 案 ai 在 指 标 b j 下 的 评 价 值。 W =
w j | j=1,2,…,{ }m 为 评 价 指 标 b j 的 指 标 权 重。 p = p j | j=1,2,…,{ }m 为 偏 好 阈 值 集, q =
q j | j=1,2,…,{ }m 为 无 差 异 阈 值 集, v = vj | j=1,2,…,{ }m 为 否 决 阈 值 集。 引 入 新 阈 值 u =
u j | j=1,2,…,{ }m 为不和谐阈值集,在不和谐指数的构造中取代偏好阈值集,增强指数间的独立性。 属

性 j 满足:0<q j g( )j <p j g( )j <u j g( )j <vj g( )j 。
步骤 2:构造级别高于关系

1. 设定单目标和谐指数 S j ae,a( )f 、全局和谐指数 C ae,a( )f 与占优指数 G ae,a( )f :

S j ae,a( )f =

1, g j a( )f +q j g j a( )( )e 逸g j a( )f

0, g j a( )f 逸g j a( )e +p j g j a( )( )e

g j a( )f - g j a( )e +p j g j a( )( )( )e

q j g j a( )( )e -p j g j a( )( )e
,

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï 其他

(1)

C ae,a( )f =移
n

j=1
w jS j ae,a( )f (2)

G ae,a( )f =
1, W+>W-

0, W+臆W{ -
(3)

式(1)中,S j ae,a( )f 为企业 ae 在指标 j 的属性上优于企业 af 的程度。 式(2)中,C ae,a( )f 表示在全

局指标上企业 ae 优于 af 的程度。 式(3)中,G ae,a( )f 表示企业 ae 优于企业 af 的指标权重和应大于 af

优于 ae 的权重。 满足 g j a( )e 逸g j a( )f +p j g j a( )( )e 的权重和为 W+,g j a( )f 逸g j a( )e +p j g j a( )( )f 的属性权

重和为W-。 三等式构成企业 ae 优于 af 的和谐性条件。
2. 设定单目标不和谐指数 d j ae,a( )f 与全局不和谐指数 ND ae,a( )f ,构造不和谐关系:
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d j ae,a( )f =

1, g j a( )f +u j g j a( )( )e 逸g j a( )f

0, g j a( )f 逸g j a( )e +v j g j a( )( )e

g j a( )f - g j a( )e +u j g j a( )( )( )e

vj g j a( )( )e -u j g j a( )( )e
,

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï 其他

(4)

ND ae,a( )f =仪
j沂J

1-d j ae,a( )( )f (5)

式(4)中,d j ae,a( )f 表示在指标 j 上企业 ae 劣于 af 的程度。 式(5)中,ND ae,a( )f 表示在全局指标

上企业 ae 劣于 af 的程度,两等式构成不和谐性条件。
3. 依据和谐性与不和谐性条件,赋值级别高于关系:

S ae,a( )f =C ae,a( )f G ae,a( )f ND ae,a( )f (6)

式(6)中,S ae,a( )f 表示在全局条件上小微企业 ae 优于 af 的可信程度。
步骤 3:利用蒸馏算法进行排序

第一步,令 M=maxS ae,a( )f ,并设定一个截取阈值 姿,将以上级别高于关系转化为确定的二元关系,

即 aeSbf当且仅当 S ae,b( )f 逸姿-M。

第二步,利用满足以上条件的级别高于关系,根据流入 ae 的有向弧数量与流出 ae 的有向弧的差 Q

a( )e 来评价方案 ae 的优劣。 将 Q a( )e 最大的方案归入集合 E1。

第三步,在集合 E1 中,若只存在一个方案,则删除此方案并利用集合 A / E1 重复第一步和第二步的

过程。 若存在多个方案,首先在 E1 内部重复第一步和第二步,然后利用 A / E1 替代 E1 并重复第一及第

二步,直至所有方案的优先序全部被确定下来。
(二)基于改进 ELECTRE-IN 的小微企业信用评价模型

1. 小微企业信用评价指标的选择

小微企业信用评价指标的选取应遵循合理性、全面性、高代表性、低相关度的原则,既要尽可能选取

足够数量的指标来全面衡量企业信用风险水平,也要注重指标筛选的合理性,符合小微企业自身的特

点。 同时,要保证指标间是尽可能相互独立的,避免冗余指标的堆积,确保指标具有高的代表性及低的

相关度。 基于此方面的原则,本文将小微企业信用评价指标划分为财务因素和非财务因素两部分内容,
共遴选出 18 个指标,如表 1 所示。

一方面,财务指标能够有效反映企业经营状况,此方面的“硬冶指标信息是必不可少的。 因此,本文

基于小微企业财务信息披露不完善的特点,将财务指标划分为盈利能力、偿债能力、发展能力三个方面,
选取少量代表性强的财务指标[2][5][28][33]。 另一方面,考虑小微企业财务指标的真实度及全面性,重点

关注非财务方面的因素,构建高管信息[36][37]、企业信用[32][33]、外部环境[15][38] 三方面的非财务指标体

系。 为弥补小微财务信息匮乏的局限性,本文选取了大数据背景下能够反映小微企业风险状况的部分

非财务指标。 在小微企业信用评价的过程中,高管的素质显著影响小微企业的违约概率[36],因此有必

要增加大数据下反映企业高管违约风险的因素,例如个人信用违约及联系方式变动状况。 个人信用违

约状况主要通过房租缴纳等日常信用以及信用卡消费等金融信用反映,这部分指标能够有效代表高管

个人信用风险水平[39]。 作为企业高管,有着诸多的合作和交流伙伴,联系方式的频繁变动会对企业发

展产生不利的影响,降低企业的信用水平[20]。 企业参与公益活动的数量在一定程度上能够体现企业的

社会责任感,越是积极参与各类公益活动的企业,其违约的概率会越小[23]。 企业日常信用违约次数能

够反映企业的违约意识与违约意愿,场地费、水电费等费用的拖欠次数越多,企业未来违约的可能性

越大[8][15]。
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表 1摇 小微企业信用评价指标

准则 指标 指标类型 指标详述

财 盈利能力x1 净资产收益率x11 正向 净利润 /平均净资产

务 销售净利率x12 正向 净利润 /销售收入

指 偿债能力x2 资产负债率x21 负向 负债总额 /资产总额

标 流动比率x22 正向 流动资产 /流动负债

发展能力x3 营业收入增长率x31 正向 营业收入增长额 /上年营业收入总额

净利率增长率x32 正向 (本年净利润-上年同期净利润) /上年同期净利润

非 高管信息x4 学历x41 定性 随着学历的提升,违约的概率也会降低

财 婚姻x42 定性 家庭责任感会降低违约概率

务 从业年限x43 定性 从业经验越丰富,违约的概率越低

指 个人信用违约次数x44 定性 包含房租、信用卡等大数据下的违约记录

标 联系方式变动次数x45 定性 联系方式的频繁变动阻碍与伙伴的合作

企业信用x5 参加公益活动数量x51 定性 参与公益活动越积极,企业责任感越强,违约概率越低

纳税拖欠次数x52 定性 纳税拖欠,企业违约的概率大大增加

水电费等日常信用违约次数x53 定性 日常费用缴纳情况反映了企业的违约意识

银行信用违约记录 定性 银行违约显著降低企业申请贷款的成功率

外部环境x6 地区 GDP 增长率x61 正向 GDP 增速下降时,企业的信用状况会恶化

政策扶持力度x62 定性 政策扶持力度强,企业经营成本低

上下游相关企业评价x63 定向 上下游企业的评价反映企业的违约状况

2. 基于改进 ELECTRE-IN 的小微企业评价模型

虽然 ELECTRE-IN 完善了 ELECTRE-III 有关级别高于关系的构造过程,但其主要存在两方面的缺

陷。 一方面,ELECTRE-IN 主要由决策者来确定评价指标的权重,具有相当程度的主观性,从而影响决

策结果的科学性。 因此本文利用 GiNi-BWM 组合赋权法确定指标的综合权重,在增强客观性的同时反

映主观赋权意愿。 根据样本极差给出指标的阈值组合,使得决策结果更加科学。 另一方面,ELECTRE-
IN 仍采用传统的蒸馏算法进行排序,计算过程复杂。 本文引入可信度排序法,简化其计算过程。 小微

企业评价主要流程如图 1 所示,具体步骤如下:

摇 指标标准化-归一化方法摇

襛
摇 确定指标权重-BWM-GiNi 组合赋权摇

襛
摇 确定阈值,构造级别高于关系摇

襛
摇 小微企业排序-可信度方法摇

图 1摇 小微企业信用评价流程
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步骤 1:对评价指标进行标准化

小微企业信用评价指标分为定性和定量两种类型,分别对其进行标准化:
对定量指标进行标准化:表 1 中的定量指标包括正向和负向两种类型,资产负债率为负向指标。 xaij

表示在指标 j 下企业 ai 的原始数据,利用改进的归一化方法进行标准化[40],将负向指标转化为正向指

标 x忆aij:
x忆aij = max

1臆i臆n
xaij-xaij+ min

1臆i臆n
xaij (7)

式(7)中,通过 max
1臆i臆n

xaij-xaij将负向指标转换为正向指标,+ min
1臆i臆n

xaij是为了将指标恢复到原先水平。

将负向指标转化为正向指标后,对指标数据进行归一化即可得到标准化的数据 g j a( )i :

g j a( )i =
xaij

移n
i=1xaij

(8)

对定性指标进行打分:为确保打分结果的合理性,本文参考中国农业银行、工商银行等多家银行有

关定性指标的打分细则,并结合相关专家及银行从业人员的建议,制定小微企业有关定性指标的详细打

分标准,如表 2 所示。

表 2摇 定性指标打分标准

准则 指标 选项标号 选项内容 分值

1 硕士及以上 1
2 本科 0. 8

学历 3 大专 0. 6
4 高中 0. 4
5 小学及初中 0. 2

高管信息 6 无学历 0
信用违约次数 1 违约 0 次 1

2 违约 1 到 2 次 0. 5
3 违约 3 次以上 0

… … … …
… … … … …

1 存在违约 0
银行信用违约记录 2 不存在违约 1

企业信用 上下游企业评价 1 有无逾期交货、交款 0
2 有无逾期交货、交款 1

步骤 2:计算指标综合权重

客观权重:在客观赋权法中,基尼系数法的保序性与适用性均优于熵权法。 基尼系数的大小可以很

好地反映某一指标下各小微企业的差异程度,差异程度越明显,指标的权重值越高[41]。 K j 表示第 j 个
指标的基尼系数值,u j 表示第 j 个指标下所有小微企业数据的期望值,则基尼系数为:

K j =
移 n

e = 1 移
n

f = 1
g j a( )

e - g j a( )
f

2n2u j
(9)

对 K j 进行归一化即可得到小微企业第 j 个指标的权重 w1j

w1j =
K j

移 n

i
K i

(10)

主观权重:BWM(最优最劣法)由学者 Rezaei 于 2015 年提出[42],用于确定指标的专家权重向量。
与传统的 AHP 方法相比,BWM 也是基于两两成对比较的思想,但并非对任意两指标均进行比较,而是
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进行了结构化处理。 BWM 不仅显著降低了指标间的相互比较次数,简化了分析步骤,而且有效提高了

决策的效率与精确性。 具体过程为:首先,根据相关专家探讨,选出小微企业评价指标集 G =
g j | j=1,2,…,{ }m 中最重要(最优)与最不重要(最劣)的指标。 其次,利用 1-9 标度法,专家对指标进

行比较。 首先,将最优指标与其他指标进行对比,构造向量CB = (CB1
,CB2

,…,CB j
),CB j

表示最优指标相

对于其他指标的重要程度。 其次,对比最劣指标与其他指标,构造向量CW = (C1W,C2W,…,C jw),C jw表示

其他指标相对于最劣指标的重要程度。 最后,建立如下数学规划模型并求解,得出指标专家权重 w2 j。

minmax j
WB

w2 j
-aB j , W2 j

Ww
-a j{ }w

s. t.
移
n

j=1
w2 j =1

w2 j逸0,j=1,2,. . . ,

ì

î

í
ïï

ïï n

(11)

式(11)中,WB 为CB的权重,Ww 为Cw的权重,w2 j 为指标的实际主观权重,aB j 表示CB对 g j 的重要程

度,a jw 表示 g j 对CW的重要程度。

综合权重:采用乘法合成法[43]对 GiNi 系数客观赋权及 BWM 主观赋权法进行组合,得出小微企业

信用评价指标最终权重 w j:

w j =
w1jw2j

移
n

i=1
w1jw2j

(12)

步骤 3:根据极差确定阈值组合

由于阈值的选择存在一定的主观性,且对于后续小微企业的排名有着重要影响。 因此,本文采用

Corazza[44]所提出的阈值公式来得出评价指标的阈值组合。 通过计算各指标极差 R j =maxg j a( )e -ming j

a( )e ,得出偏好阈值,无差异阈值与否决阈值。 根据经验法则,不一致阈值 u j 介于 p j 与 vj 之间。

p j =
2
3 R j,q j =

1
6 R j,vj =

5
6 R j (13)

u j = p j+0. 75 vj-p( )j (14)
步骤 4:构造小微企业间的级别高于关系

将待评价方案视为小微企业,构造企业间的优先次序。 第一部分,利用式(1)计算单目标和谐指数

S j ae,a( )f ,进而利用式(2)得出全局和谐指数 C ae,a( )f ,与占优指数 G ae,a( )f 共同形成两两小微企业间

的全局和谐条件。 第二部分,利用式(4)计算单目标不和谐指数 d j ae,a( )f 并利用式(5)得出全局不和谐

指数 ND ae,a( )f ,构造全局不和谐条件。 第三部分,和谐关系与不和谐条件共同形成两两小微企业间的

级别高于关系 S ae,a( )f 。
步骤 5:对级别高于关系进行挖掘

ELECTRE-IN 所建立的全局偏好关系十分简洁,利用王建军[45]提出的可信度法可有效简化其排序

过程。 计算一致可信度 X+ a( )e 、非一致可信度 X- a( )e 、净可信度 X a( )e ,即:

X+ a( )e =移a2沂iS ae,a( )f ,坌ae沂i (15)

X- a( )e =移a2沂iS af,a( )e ,坌ae沂i (16)

X a( )e =X+ a( )e -X- a( )e ,坌ae沂i (17)

式(15)中,X+ a( )e 表示小微企业ae优于所有其他企业的程度。 式(16)中,X- a( )e 表示所有其他企

业优于 ae 的程度,两者相减得出净可信度分数 X a( )e 。 通过计算两两小微企业间的全局优于关系 S
ae,a( )f ,得出全局优先关系矩阵 S。 其中,行表示各小微企业的一致可信度,列表示非一致可信度。 将

行列进行对应加减即可得出净可信度 X a( )e ,比较 X a( )e (坌ae沂i)获得排序结果。
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三、算例分析

为确保模拟数据的可靠性,参考中国家庭金融调查与研究中心所搜集到的小微企业数据,该数据库

包含财务、公益参与、高管等多方面信息。 设定 10 家待评价小微企业 a1 . . . a10,指标具体数据见表 3 第

1-10 列。 利用本文第三节所构建的小微企业信用评价模型,实现对 10 家小微企业的信用风险评估,具
体步骤如下:

步骤 1:评价指标标准化及组合权重的计算

根据表 3 第 1—10 列的原始数据,利用式(7)(8)计算标准化数据,结果列入表 3 第 11—20 列。 首

先,将表 3 第 11-20 列的标准化数据代入式(8)(10),利用 Matlab2017 计算指标基尼系数客观权重。 其

次,经相关专家商讨,确定最优指标为企业日常信用记录,最劣指标为企业高管学历。 构造最优指标比

较向量CB =(3,4,4,3,3,3,8,6,5,2,5,4,3,1,3,5,4,4),最劣指标比较向量Cw = (5,5,4,4,5,4,1,2,3,
7,3,4,6,8,6,3,4,4)。 利用式(11)计算主观权重,结果列入表 3 第 b 列。 最后,将以上主客观权重结果

代入式(12)求得指标组合权重。 结果见表 3 第 c 列。
步骤 2:确定评价指标阈值组合

将表 3 第 11—20 列的数据代入式(13) (14)计算小微企业信用评价指标阈值组合,结果列入表 4
第 c 至第 f 列。

步骤 3:计算 10 家小微企业可信度得分

得分结果的预期分析:10 家小微企业的净可信度得分结果主要由财务指标及非财务指标所决定。
显然,企业ae财务指标与非财务指标的表现越差,其净可信度得分应当越低,财务指标与非财务指标的

表现越好,净可信度得分应当越高。
利用 Matlab 2017 编写 ELECTRE-IN 程序,将标准化的数据、权重、阈值代入程序,计算各小微企业

可信度得分并进行排序,结果如图 2 所示。
由图 2 可知:1. 净可信度得分最高的小微企业为a9,其财务表现优于平均水平,且无信用违约记录。

2. 在财务指标的表现上,a4的财务指标得分略低于平均水平。 在非财务指标的表现上,a4在个人信用违

约次数及水电费拖欠次数表现上处于较低水平,其净可信度得分为负值。 3. 得分最低的为a6,该企业财

务与非财务指标表现均处于较低水准。 由以上分析可知,净可信度得分结果与预期分析是相符的,进一

步验证了本文所提出的小微企业评价模型是有效的。

表 3摇 指标权重及数据处理

(a)

指标

(b)

指标类型

(c)

权重

指标原始数据 指标标准化数据

1 … 10 11 … 20

净资产收益率x11 正向 0. 095 0. 14 … 0. 20 0. 132 … 0. 189

销售净利率x12 正向 0. 044 0. 17 … 0. 17 0. 124 … 0. 124

资产负债率x21 负向 0. 024 0. 41 … 0. 55 0. 119 … 0. 094

流动比率x22 正向 0. 027 1. 6 … 2. 2 0. 092 … 0. 126

营业收入增长率x31 正向 0. 05 0. 19 … 0. 21 0. 123 … 0. 135

净利率增长率x32 正向 0. 04 0. 18 … 0. 22 0. 118 … 0. 145

学历x41 定性 0. 02 大专 … 大专 0. 6 … 0. 6
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续表3

(a)

指标

(b)

指标类型

(c)

权重

指标原始数据 指标标准化数据

1 … 10 11 … 20

婚姻x42 定性 0. 032 已婚 … 已婚 1 … 1

从业年限x43 定性 0. 039 8 … 10 1 … 1

个人信用违约次数x44 定性 0. 092 0 … 0 1 … 1

联系方式变动次数x45 定性 0. 052 0 … 0 1 … 1

参加公益活动数量x51 定性 0. 064 0 … 4 0 … 0. 5

纳税拖欠次数x52 定性 0. 019 0 … 0 1 … 1

水电费等日常信用

违约次数x53

定性 0. 193 1 … 3 0. 5 … 0

银行信用违约次数 定性 0. 095 0 … 0 1 … 1

地区 GDP 增长率x61 正向 0. 014 0. 063 … 0. 072 0. 09 … 0. 103

政策扶持力度x62 定性 0. 043 支持 … 无限制 1 … 0. 5

上下游相关企业评价x63 定向 0. 057 无逾期 … 无逾期 1 … 1

表 4摇 小微企业评价指标阈值

(a)

序号

(b)

指 标

(c)

无差异阈值

(d)

偏好阈值

(e)

不和谐阈值

(f)

否决阈值

1 净资产收益率x11 0. 026 0. 105 0. 125 0. 132

2 销售净利率x12 0. 015 0. 059 0. 070 0. 074

3 资产负债率x21 0. 009 0. 036 0. 043 0. 045

4 流动比率x22 0. 010 0. 038 0. 046 0. 048

5 营业收入增长率x31 0. 015 0. 06 0. 071 0. 075

6 净利率增长率x32 0. 015 0. 061 0. 073 0. 077

7 学历x41 0. 100 0. 400 0. 475 0. 500

8 婚姻x42 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

9 从业年限x43 0. 133 0. 533 0. 634 0. 667

10 个人信用违约次数x44 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

11 联系方式变动次数x45 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

12 参加公益活动数量x51 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

13 纳税延时或未缴纳次数x52 0. 083 0. 333 0. 396 0. 417

14 日常信用违约次数x53 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

15 地区 GDP 增长率x61 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833

16 政策扶持力度x62 0. 006 0. 023 0. 027 0. 028

17 上下游相关企业评价x63 0. 083 0. 333 0. 396 0. 417

18 消费者评价x64 0. 167 0. 667 0. 791 0. 833
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图 2摇 各小微企业可信度得分

四、结论

将反映大型企业信用风险的评价指标简单地套用于小微企业的信用评价,无法真实有效反映小微

企业信用风险水平,需开发更为合理的指标体系。 针对小微企业财务信息透明度差的特征,本文在纳入

部分具有代表性的财务指标的同时,以非财务因素为重点,选取大数据下反映企业与高管违约风险的指

标,为小微企业信用评价指标的构建贡献了新思路。
针对现有小微企业评价模型所存在的补偿性缺陷问题,本文引用并改进了 ELECTRE-IN 方法,并

将其应用于小微企业的信用评价。 首先,利用 ELECTRE-IN 引进不一致指数 u j 及占优指数 G,完善了

ELECTRE-III 级别高于关系的构造过程。 其次,利用 GiNi-BWM 组合赋权法确立指标综合权重,并根

据样本极差确定阈值组合,解决了 ELECTRE 法主观性过强的问题。 再次,利用可信度指数进行排序,
有效简化了蒸馏法的计算过程。 最后通过算例对小微企业进行信用评估,验证了该模型的效度。
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Small and Micro Enterprise Credit Evaluation Based on Improved ELECTRE-IN

Chen Weijie摇 Gong Tao
(School of Economics and Management, Chongqing Normal University, Chongqing400047, China)

Abstract:Based on the problem of lack of information for effective evaluation of small and micro enterprises,
focusing on non-financial indicators, including factors that reflect corporate default risks under big data such
as utility bills, a credit evaluation index system for small and micro enterprises has been constructed. Using
ELECTRE-IN to eliminate the amplification effect of the preference index in ELECTRE-III, and to perfect the
process of constructing higher levels than relationships. Aiming at the problem of ELECTRE-IN爷s strong sub鄄
jectivity and complex ranking, firstly, the BWM-GiNi combination weighting method is used to determine the
comprehensive weight of the evaluation index, and the threshold combination is determined according to the
sample data range to enhance its objectivity. Secondly, the credibility method is used to replace the distillation
algorithm to simplify the sorting process. Finally, a numerical example is used to sort a batch of small and
micro enterprises, and the results of the numerical example verify the effectiveness of the model.
Keywords:credit evaluation; small and micro enterprises; combination weighting; ELECTRE-IN; big data
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