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大数据金融下的中小微企业信用评估

【摘要】随着人工智能、大数据技术等不断深入各行各业，对中小微企业进行信用风险的标准化评

估显得尤为重要。基于此，选出大数据金融下中小微企业的信用评估指标，采用专家评分加权方法确定

各指标权重，并构建灰色关联模型评估中小微企业信用状况，最终挑选出24个对中小微企业信用评估形

成显著影响的因素，对各指标赋值后可得到中小微企业的信用评估分，从而及早进行风险预警。通过7家中

小微企业多维度数据的实证分析，得出各企业的信用评估状况，验证了分析的有效性。
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一、引言

中小微企业融资难，既有自身运营规模、经营状

况、高层素质等内部原因，也有金融市场环境以及商

业银行资金来源、审核流程等外部原因[1，2]。与传统

金融相比，互联网金融具有金融服务成本低、服务效

率高、降低信息不对称、拓宽直接融资渠道和解决信

贷配给问题等优势，能为中小微企业提供金融服务，

体现了互联网金融的普惠特性[3]。但是，互联网金融

公司在为中小微企业提供融资服务时，风险控制仍

是核心问题，关键所在是如何规范化、标准化地评估

中小微企业信贷风险。传统金融机构主要通过企业

的财务状况来评判企业信用[4]，因此中小微企业很

难通过传统的融资渠道获得资金。近年来，人工智

能技术、大数据技术、机器学习技术等不断深入各

行各业，使得大数据金融下企业数据信息来源更为

广泛，因此有必要将众多非财务信息一并纳入中小

微企业的信用评估体系，实时评估并监测融资企业

信贷风险，为互联网金融公司在服务中小微企业时

提供决策参考。

二、理论分析

1. 评估指标的选择。财务信息一直是商业银行

等金融机构评估中小微企业信贷风险关注的重

点 [5]，但是大数据金融下还需结合互联网的一些特

点，将企业的网络信息等非财务信息纳入考虑。结合

誉存科技、启信宝等大数据公司的企业征信，本文选

择企业的财务信息、发展信息、信用信息和网络信息

这四个方面分析企业的信用状况。表 1为大数据金

融下中小微企业信用评估的四个方面及具体的影响

因素。

（1）财务信息。企业的财务指标包括三个方面：

偿债能力指标、运营能力指标和盈利能力指标。①偿

债能力主要考察企业利用自身资产偿还债务的能

力，通常可通过资产负债率、流动比率、速动比率和

现金比率来反映[6]。资产负债率用于反映企业的长

期偿债能力，即总负债与总资产之比，该值越小则企

业偿债能力越强。流动比率用于反映企业短期的偿

债能力，即流动资产与流动负债之比，表示流动资产

偿还流动负债的保证程度。对债权人而言，流动比率

越大越好，这对融资企业来说意味着更高的机会成

本。速动比率用于反映流动资产对流动负债做偿还

保障的程度，等于流动资产与存货净额之差除以流

动负债。一般情况下，速动比率越大则企业的偿债能
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力越强。现金比率表示现金与现金等价物对流动负

债偿还的保障程度，等于货币资金与短期投资之和

除以流动负债，现金比率越大则企业短期偿债能力

越强。②运营能力主要通过资产周转速度来判断，具

体而言，主要通过应收账款周转率和存货周转率来

衡量。应收账款周转率指的是一段时期内应收账款

转化为现金的平均次数，等于销售收入与平均应收

账款之比，通常该比值越高说明应收账款收回速度

越快。存货周转率反映存货的周转速度，是主营业务

收入与平均存货余额之比。通常情况下，存货周转率

越高则企业存货资产的变现能力越强，则存货及占

用于存货的资金周转速度越快。③盈利能力指企业

资金的增值能力，主要通过销售利润率和总资产回

报率来反映。销售利润率是利润总额与营业收入之

比，总资产回报率是指企业在一定时期内获得的利

润总额与资产总额的比值，两个比值越高均表示企

业盈利能力越强。

（2）发展信息。企业高管人员状况、员工素质高

低、企业所在行业前景等，以及裁员、法院强制执行

等负面消息和负面新闻都可能影响到企业发展，因

此主要通过高管状况、行业发展前景、企业员工素质

和负面信息来反映企业发展状况。而企业高管的工

作经历、个人资产和个人信用都会对企业发展产生

较大影响。

（3）信用信息。主要通过债务偿还情况、纳税情

况、产品或服务信誉、财务信誉、商业信誉等来反映

企业信用状况。贷款偿还状况反映企业债务的偿还

情况，主要通过已偿还债务与总债务之比来反映；纳

税情况反映企业缴纳税费的情况，即已纳税金额与

税金总额之比。通常情况下，贷款偿还比率越高或纳

税比率越高，则企业信用状况越好。产品或服务信誉

反映企业的产品或服务的质量，即客户对产品的认

可；财务信誉主要指财务信息的披露和制造，是否存

在财务丑闻等；商业信誉反映企业是否及时地与供

应商结算货款。

（4）网络信息。通过关联企业状况、客户评价和

订单状况来反映。借助互联网可直接获取关联企业

的财务、人事等各种变动，从而判断关联企业状况。

若关联企业与融资企业处于供应链条上，则前者的

变动会对后者产生较大影响。借助互联网还可获取

客户评价，若客户好评或点赞数量较多，则企业的信

贷风险较少。订单状况是通过一定时期内的网络订

单数量与客流量之比来反映。

2. 主观权重测算。表 1是大数据金融公司的层

次分析结构，其中目标层是中小微企业信用评估，准

则层是企业财务信息、发展信息、信用信息和网络信

息，后面为对应的方案层。要确定目标层中小微企业

信贷风险的大小，需要依次判断各层中指标的权重

系数。依据 Saaty取值法，专家按照各组指标相互之

间的重要性，用数字 1 ~ 9或其倒数赋值，并形成模

糊判断中小微企业信用的关系矩阵。比如，两个指标

对信用评估的重要性按照同样重要、稍微重要、明显

重要、强烈重要、绝对重要，分别赋值1、3、5、7、9，若
重要性介于某两者之间，则可能取值2、4、6、8，从而

确定判断矩阵。计算出判断矩阵的最大特征根及其

对应的特征向量，并判定该最大特征根下判断矩阵

是否满足一致性检验[7]。若不满足一致性检验，需重

新进行专家评分，直到满足一致性要求为止。通过

AHP方法，得到中小微企业信用评估体系的分析结

果，如表2所示。

一级指标

财务信息

发展信息

信用信息

网络信息

二级指标

偿付能力

运营能力

盈利能力

高管情况

行业前景

员工素质

负面信息

债务偿还情况

纳税情况

产品信誉

财务信誉

商业信誉

关联企业情况

客户评价

订单状况

三级指标

资产负债率

流动比率

速动比率

现金比率

应收账款周转率

存货周转率

销售利润率

总资产回报率

工作经历

高管资产

高管信用

注：由于中小微企业体量较小，一般情况下应收应付
也较少，现金交易居多，同时小微企业涉及的科目都比较
简单，因此该信用评估指标体系只涉及常用科目。

表 1 中小微企业信用评估指标体系
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另外，还需要将各个指标赋予区间在［0，100］的
值，才能获得每个贷款企业的风险评估值（如表3所
示）。由于我国大部分中小微企业的资产负债率在

（0.4，0.6），因此以（0.4，0.6）为中心对其他范围资产

负债率赋值。由于流动比率和速动比率的重要参考

值分别是2和1，所以其赋值以2和1为基准。现金比

率太高会增加机会成本，太低则导致流动性较差，因

此该赋值以［0.4，0.6］为基准。我国中小微企业的应

收账款周转率平均值为 7.8，因此以该值被赋予 60
分为基准对其他范围的指标赋值，并且以 20.3为基

准对存货周转率赋值[8]。高管资产情况以 500万元

为基准进行赋值。销售利润率、总资产回报率、债务

偿还比和纳税比的指标值都是按照各比率扩大100
倍即可。其余指标值按照其程度分别赋值。

从表 3可以看出，在对中小微企业进行信用评

估时，融资企业的债务偿还比、纳税比等历史信用情

指标层

资产负债率

流动比率

速动比率

现金比率

应收账款周转率

存货周转率

销售利润率

总资产回报率

工作经历

高管资产

高管信用

行业前景

员工素质

负面信息

债务偿还情况

纳税情况

产品信誉

财务信誉

商业信誉

关联企业情况

客户评价

订单状况

权重

0.008

0.013

0.022

0.037

0.020

0.014

0.030

0.061

0.010

0.006

0.027
0.019
0.013

0.006

0.190
0.112
0.085
0.033
0.047
0.0215
0.0978
0.0562

指标赋值

y=
ì
í
î

ï

ï

250x,0≤ x< 4
100,0.4≤ x< 0.6

y= {50x,0≤ x< 2
100,x≥2

y= {100x,0≤ x< 1
100,x≥1

y=

ì

í

î

ïï
ïï

250x,0≤ x< 0.4
1,0.4≤ x<0.6
-250x+ 250,0.6≤ x< 1
0,x≥ 1

y= {7.69x,0≤ x< 13
100,x≥ 13

y= {100x/20.3,0≤ x< 20.3
100,x≥ 20.3

y=
ì
í
î

ï

ï

0,x < 0
100x,0≤ x≤ 1
100,x > 1

y=
ì
í
î

ï

ï

0,x < 0
100x,0≤ x≤ 1
100,x > 1

（不相关，较相关，相关，很
相关）=（20，50，80，100）

y= {x/5,0≤ x< 500
100,x≥ 500

（很好，较好，好，差，很差）=
（100，80，60，40，20）

（没有，较少，较多）
=（100，60，20）
y=100x
y=100x

（很好，较好，好，差，很差）=
（100，80，60，40，20）

100×好评率

y=100x

指标

财务信息

发展信息

信用信息

网络信息

偿付能力

运营能力

盈利能力

高管情况

行业前景

员工素质

负面信息

债务偿还情况

纳税情况

产品信誉

财务信誉

商业信誉

关联企业情况

客户评价

订单状况

资产负债率

流动比率

速动比率

现金比率

应收账款周转率

存货周转率

销售利润率

总资产回报率

工作经历

高管资产

高管信用

λmax

4.059

3.009

4.111

5.068

3.018

4.031

2

2

3.018

CR

0.022

0.008

0.041

0.015

0.016

0.012

0

0

0.0158

权重

0.268
0.080
0.476
0.176
0.295
0.539
0.166
0.535
0.23
0.158
0.077
0.416
0.237
0.179
0.068
0.1

0.123
0.557
0.320
0.096
0.161
0.277
0.466
0.667
0.333
0.333
0.667
0.24
0.137
0.623

表 2 主观权重计算

表 3 中小微企业信用评估指标权重及赋值

注：x分别对应各指标值，y表示在取值为x时该指标
在中小微企业风险评估中的得分。

250（1-x），0.6≤x<1
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况的权重较大，同时也非常看重总资产回报率、现金

比率等财务情况。若要计算各贷款中小微企业的风

险值，需将融资企业的各种具体数据代入计算，然后

根据表3分别赋值，再根据各指标的权重求加权和。

该值越大，说明贷款给该企业的风险越小，因此该企

业获得互联网金融服务的可能性越大。并且，在贷款

之前，该风险值可用于判断是否放款给中小微企业，

若该值小于 60分，则考虑不发放贷款；在贷中和贷

后，也可用该种计算方法继续监测中小微企业，当该

风险值快速下降或较低时，应进行风险预警，加大追

踪力度，及早做出风险预警预案，有效防控互联网公

司金融风险。

3. 客观权重测算。由于主观权重确定是由专家

确认相关指标间关系，对专家的主观判断依赖性很

强[9]。因此，有必要借助DEA方法测算客观权重，根

据指标中投入和产出评价出相对有效性，确定客观

权重[10]。本文将利用C2R模型进行分析。

对于中小微企业而言，投入主要包括营业成本

如营业外成本（包括税金、销售费用、管理费用、财务

费用等），产出主要包括营业收入和营业外收入，即

两项投入和两项产出。受篇幅影响，本文只选择４种

投入产出指标。而在实际操作中，凡是指标值越小越

好的指标都可列入投入类指标，凡是指标值越大越

好的指标均可列入产出类指标，这样客观权重指标

体系会更加接近主观权重指标体系。

假设有n个决策单元DMUl（l=1，…，n）。对任意

公司 l，各项投入记为 xil（i=1，2），产出记为 yjl（j=1，
2），根据Charnes-Cooper变换[11]，可得C2R模型：

max vi=βi1yi1+μi2yi2

s.t. αi1xi1+αi2xi2-βi1yi1-βi2yi2≥0
αi1xi1+αi2xi2=1
αi1，αi2，βi1，βi2≥0

求解后即可得到投入产出各变量的权重值αi1、

αi2、βi1和βi2，将这四个权重归一化处理可得企业 i
的变量权重向量：

Wi′=（αi1′，αi2′，βi1′，βi2′）
4. 综合权重测算。营业成本、营业外成本、营业

收入、营业外收入这四个指标的客观权重已经确定，

但它们对互联网公司金融风险影响中的主观权重如

何，需采用专家评分方法构造评价矩阵，然后确定评

价矩阵的最大特征值，经过一致性检验后就可确定

这四个指标的权重：

Wi″=（αi1″，αi2″，βi1″，βi2″）

虽然主观权重确定可以涵盖各种指标，但较为

主观，客观权重虽然更客观，但区分度较差，因此有

必要将二者相结合[12]。本文采用加权方法来确定各

指标的综合权重，即综合权重Wi可表示为：

Wi=（αi1，αi2，βi3，βi4）
T=δWi′+（1-δ）Wi″ （2）

其中：δ∈（0，1），且δ和1-δ分别表示客观和主观

的偏好系数。同时，δ的大小由互联网公司金融服务

者自主确定。

将各投入指标的最小值与各产出指标的最大值

一起构成最优指标向量V0=（x01，x02，y01，y02），并与

各企业原指标向量一起构成矩阵：

对矩阵规范化处理，即将其第一、二列投入指标

分别取最大值max1和max2，则规范化后的矩阵V′
中第一、二列元素分别为：

xi1′=
max1- xi1
max1- x01

，xi2′=
max2 - xi2
max2 - x02

（3）

对矩阵V的第三、四列产出指标分别取最小值

min1和min2，则规范化处理后矩阵V′的第三、四列

元素分别为：

yi1′=
yi1-min1
x01-min1

，yi2′=
yi2 -min2
x02 -min2

（4）

要确定任意企业 i的各指标与最优指标间的关

联程度，需要借助灰色关联理论。可先将该企业 i各
指标与最优向量V0对应的指标做差并取绝对值，然

后分别将所有差值绝对值中的最小值和最大值记为

a和 b。根据灰色关联理论，企业中各指标与最优向

量V0中指标的关联系数ρij可表示为：

由各ρij即可确定企业 i的关联系数矩阵，关联

系数向量Zi=（ρi1，ρi2，ρi3，ρi4）。而企业与最优向量

的关联度，可通过关联系数向量Zi与综合权重Wi

相乘，即：

ci=Zi×Wi=（ρi1，ρi2，ρi3，ρi4）×（αi1，αi2，βi3，βi4）
T

（7）
ci越大，表示企业 i与最优指标向量的关联度越

强，即为企业贷款收回的可能性越大。
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（N+1）×4

a+ωb
|xi1′-x01′|+ωb

ρi1= ，ρi2=
a+ωb

|xi2′-x02′|+ωb
（5）

a+ωb
|yi1′-y01′|+ωb

ρi3= ，ρi4=
a+ωb

|yi2′-y02′|+ωb
（6）

（1）
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三、实证分析

课题组对重庆市中小微企业进行调研，随机选

取 7家企业数据信息（包括营业收入、营业成本、营

业外收入、营业利润等），并结合表3的赋值和权重，

分别计算出这7家企业的信用评估值，如表4所示。

由于投入为营业成本和营业外成本，产出为营

业收入与营业外收入，本文利用Matlab软件可计算

出各企业投入产出权重和DEA值。将权重归一化处

理，可得表5。

对于投入与产出，通过客观权重分析确定出的

权重如表6所示。

若取主观偏好系数μ=0.5，则分别得到7家企业

各指标的AHP-DEA权重Wi（i=1，…，7）：

接下来利用综合权重构建灰色关联模型进行分

析。首先，根据成本最小化、收益最大化原则，确定最

优指标集为V0=（26818，6319，4214209.26，18168），
加入 7个企业的指标值，然后构建出矩阵并进行规

范化处理，可得规范化矩阵V′：

设关联系数λ=1/2，根据式（3）和（4）可计算出

V′的关联系数矩阵Z：

因此各企业与最优指标集V0的关联度为：

C=（c1，…，c7）=Z × W=（0.757，0.659，0.655，
0.513，0.533，0.652，0.736）

关联度越大，则企业与最优指标集企业越接近，

因此该7家企业排名为A>G>B>C>F>E>D。表7为
三种不同方法的结果比较。

首先，客观排名可用于检验主观指标权重是否

合理。由表7可以看出，主观排名与客观排名基本一

致，说明文中通过专家评分确定出来的各因素权重

相对客观。其次，客观权重的区分度不大，而综合权

重克服了这一缺点。表 7中企业A、B、G的客观值均

为1，但其综合值表明A>G>B。最后，当三种方法的
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A
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E
72.364
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F
51.329

C
56.800

G
78.932

D
67.929

企业

A
B
C
D
E
F
G

营业
成本

0.818
0.028
0.665
0.464
0.464
0.665
0.638

营业外
成本

0.052
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0
0.060
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0
0.008

营业
收入

0.012
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营业成本

营业外成本

营业收入
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4.031

CR

0.012

权重

0.466
0.096
0.277
0.161

表 4 主观权重下7家中小微企业信用评估值

表 5 中小微企业投入产出权重及客观值

表 6 客观权重计算
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0.048
0.078
0.078
0.048
0.052

0.145
0.217
0.283
0.377
0.377
0.284
0.306

0.140
0.124
0.104
0.081
0.081
0.104
0.090

T

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ü

ý

þ

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

1
0.877

0
0.926
0.741
0.128
0.931

1
0.761
0.831
0.490

0
0.306
0.228

1
0.126

1
0.079
0.277
0.877
0.0721

1
1

0.293
0.202
0.004
0.051
0.083

V′=

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ü

ý

þ

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

0.802
0.333
0.870
0.659
0.365
0.879

1

0.677
0.747
0.500
0.333
0.419
0.393

1

0.364
1

0.352
0.410
0.800
0.350
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Z=

企业

A
B
C
D
E
F
G

主观值

78.460
75.430
56.800
67.930
72.360
51.330
78.930

主观
排名

2
3
6
5
4
7
1

客观值

1
1

0.668
0.750
0.937
0.577

1

客观
排名

1
1
6
5
4
7
1

综合值

0.757
0.659
0.655
0.513
0.533
0.652
0.736

综合
排名

1
3
4
7
6
5
2

表 7 三种方法结果比较

W=
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判定结果存在差异时，综合权重方法的结果更符合

现实。表 7中，三种方法得出的排名中，前三名基本

相同为A、G、B，但客观权重方法无法区分开，而主

观权重与综合权重方法的结果刚好相反。仔细分析

A和G这两家企业，虽然企业G的利润率尤其是成

本利润率非常高，高层也注重自身信用和产品信誉，

而A企业的高层信用、产品信誉和企业利润率等其

他方面与G企业区别不大，但其资产规模比企业G
大了将近有10倍多，因此互联网金融公司会认为规

模较小的G企业潜在风险较大，从而更倾向于向A
企业提供融资服务。因此，本文采用综合权重及关联

模型进行评估，结果更客观并且区分度更高，可用于

互联网金融公司评估中小微企业信用。

四、小结

互联网金融企业在为中小微企业提供融资服务

时需要控制风险，关键在于在贷前、贷中和贷后对其

信用进行评估，并以此为基础做好监测。重点需要考

虑企业财务信息、发展信息、信用信息和网络信息四

个方面，同时每个方面又进一步考虑细化的影响因

素，最终形成 24个对中小微企业信用评估影响因

素。分析结果表明，债务偿还情况、纳税情况、客户评

价等历史信用情况对企业信用评估影响较大，同时

总资产回报率、现金比率等财务情况占比也较大，分

析结果有一定的现实意义。

综上所述，首先，互联网金融公司为中小微企业

提供金融服务时可重点关注其历史信用状况。即中

小微企业要想可持续性地获取金融服务，需尽量避

免在历史债务偿还、纳税等方面产生不良信用记录，

同时也要尽量维持客户的好评率。其次，互联网金融

公司需重点考察中小微企业的财务情况。只有中小

微企业自身做大做强才更容易获得金融服务。最后，

互联网金融公司对中小微企业提供融资服务时，贷

款前可利用综合权重测算对贷款企业信用评估并排

名，以此决定是否放款；同时，可利用爬虫软件等自

动获取相关数据信息，实时评估信用并自动跟踪监

测，及时防范信贷风险。
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