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摘 要：文章对目前我国商业银行在信用评级研究中涉及的各种信用测度模型进行

了系统的回顾与总结，对现有各种评级方法的优缺点及适用场合等做了必要的比较研究。

文章认为目前我国信用风险评级测度方法研究存在模型研究与指标体系研究相脱节的现

象，指出信用风险评级研究应该综合考虑风险分析、模型研究、指标体系研究，并给出了建

立信用风险评级模型的基本设想。
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在我国，由于信用风险管理刚刚起步，银行等金融机构的信用风险管理水

平一直不高。 国有四大商业银行一直被高比例的不良贷款间题所困扰，导致这

些银行的资产质量恶化，资产利润率低下。 因此，提高我国银行信用风险管理水

平是提高银行资产质量的根本措施和当务之急，而内部评级CIRB)则是信用风

险管理的关键。2003年底正式公布的巴塞尔新资本协议[2] 建议管理水平高的

银行采用内部评级(IRE)系统以逐步提高风险计量的精确性，并由此确定风险

资产权重和资本充足率，从而将资本充足率与银行信用风险的大小紧密结合起

来。 可以说，内部信用评级代表了信用风险管理的发展方向。 在新协议的推动

下，许多国家的银行都在积极开发内部评级系统。 当前困扰国内商业银行应用

内部评级法的主要障碍是各家商业银行所面临的风险度量的技术差别和数据

的缺失。 我国银监会已明确指出，各银行应该尽早着手收集内部评级体系所需

的各项信息，为使用内部评级法进行风险监管做好准备。 准确计量风险因素指

标是各商业银行风险管理和控制的基础，其中客户信用等级分类及违约概率的

准确计量是内部信用评级中最为关键的问题。 因此，本文将着重对目前我国在

信用风险评级研究中涉及的各种模型、方法进行了系统的回顾与总结，对现有各

种评级方法的优缺点及适用场合等做了必要的比较研究，以期有益于我国商业

银行内部评级系统的发展和信用管理水平的提高。
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一、内部信用评级测度方法的历史沿革

1. 专家判断法。 在信用评级的初始阶段，由于银行缺乏交易对象系统的

历史数据资料，交易对象的信用水平完全由银行信贷专家根据主观经验进行

判断。 其突出的优点是具有较好的灵活性和在处理定性指标上的优势。 但这

一方法的缺点是评级效率较低、成本较高。 而且得出的结论往往具有不一致

性，也即不同的专家可能对同一个客户得出完全不同的信用等级评判。

2. 记分方法。 银行和信用评级公司对照预先设计的一套标准化指标体

系（包括不同比例的定量指标和定性指标），对交易对象或客户的风险状况的

每个指标项进行打分，然后对各项打分按照设定的权重加权平均，以总分作为

客户风险评级的主要依据。 该方法需要风险管理专家根据经验设定指标体系

和指标权重，各指标的打分也需要专家凭经验和感觉进行，因此专家的水平和

经验对评级的效果影响很大。

3. 模型方法。 此阶段的风险评级系统是以交易对象或客户的历史数据库

为基础的，在历史数据上构建概率统计模型，主要是一些判别分析模型、违约概

率度量模型和违约损失率度量模型。 输入客户数据后系统将直接计算出被评

对象的信用风险等级、违约概率((PD) 、违约损失率(IGD )等关键指标。 这也是

巴塞尔新资本协议要求达到的IRB基本标准。 在信用风险评级模型的开发、实

施过程中仍需要有个人的专业经验。 一旦模型开发成功，就可以大大降低风险

管理的成本。 该方法的突出优点是效率高、使用成本低、违约风险因素计量精度

高。 这一方法的不足之处在于对定性指标难以直接进入模型，因而难以反映定

性指标信息。 由千在风险评级过程中总是同时伴随着定量指标和定性指标，因

而在银行的实际信用风险评级中总会包含一定程度上的模型方法和专家判断

法：首先依据模型对定量指标进行分析，得出初始的信用等级，然后再由信贷专

家根据定量指标反映的信息对初始信用等级进行适度的调整。

目前，以美国和欧洲为代表的国际化银行，普遍具有较高的风险评级水

平，花旗银行和德意志银行都认为自己已经进人模型化阶段，具备了比较成熟

的IRB技术。 相比之下，我国银行业在风险管理方面起步较晚，由于缺乏长

期系统的客户历史资料积累，导致了我国银行业在信用评级模型化进程上的

滞后。 几家大银行的信用风险评级刚刚进人记分方法阶段，多数中小银行的

发展程度更低，有的还停留在专家判断阶段。 要想尽快赶上西方先进国家银

行的管理水平，适应巴塞尔新资本协议的要求，我们不仅要加快风险管理数据

平台的建 设，还要尽可能加大信用评级数量化模型的研究力度。

三、现有信用风险评级模型比较研究

（一）信用风险中的违约概率度量模型
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1. Logistic回归模型［7] 。 该模型是广义线性模型中的一种。 模型中的应

变量假定为服从二项分布。Logistic回归模型假定，在给定解释变量X时，条

件概率Pr(Y=lIX)经过一个 logit变换后可表示为解释变量的一个线性组

合，即：
logit(Pr (Y =11 X)) =�。十灯P

其中logit(x) = log(x/ (1—x)）称为广义线性模型的“连接函数” ,9。、P为

相应的模型参数。 该模型等价千：
Pr (Y = 11 X) = e�。

十入
T们(1+ e%+＼

`

如果用Y=l表示企业违约，上式左端给出的就是一个指标为X 的客户
违约概率值，因此，单从理论层面来看，该模型很适合于违约概率的度量问题。

这类模型的拟合方法和变量选择都有比较成熟的技术，拟合所需要的计算强

度也很小（与线性模型相似），而且所建立的模型具有良好的解释性。 不足之

处是不能处理定性指标中的信息。 国内学者（如王春峰等[10]) 在企业财务数

据基础上对该模型的实际应用效果进行过实证研究，所构建的违约概率模型

涉及5个变量，均为企业的核心财务指标之间的比率。 实证结果表明该模型

具有较好的预测效果。
对于二项分布数据，广义线性模型中还有其他一些模型可用于违约概率

度量问题的研究，例如，当连接函数取为 loglog变换，即有双对数广义线性模
型；若连接函数取为 probit变换（即f(x) =<I>-1 (x)，其中心x)为正态分布的
累积分布函数），就得到 probit广义线性模型。

对于多项分布数据（例如应变量Y为取值1、仁k的分类变量），下面的模

型可以看成是Logistic回归模型的一种推广，称之为多项Logistic回归 (Mui­
tiple Logistic Re gress i on) : 

Pr(Y＝叶X)=e�。) ＋＼勹毁。1+X围，j=l,L,k
l=l 

在信用评级间题中，“Y取值1、L、K”可解释为企业违约的不同程度。 因

此，上述模型的左端直接给出了受评对象的某种程度违约的可能性。 在国内

的信用评级研究中，对这类模型的探讨和实证研究还没有见到。
2.基于期权定价理论的随机波动模型。 该方法 来源于Black、Scholes

(1973)和Me rton (1974)利用期权理论对企业债券定价的开创性研究工作。
其基本思想是：企业债券可看 成对企业资产 的或有要求权 (Continge nt

Cla ims)。 若企业的期末资产价值大于其所承担的债务额，企业将偿还全部债

务；否则，将会导致企业违约。 通过设定违约触发边界，再计算企业期末资产

价值小于该触发边界的概率，并以此作为企业的违约概率的度量。 触发边界

是与企业债务相关的一个外生变量，而企业市场价值的波动是以随机微分方

程来刻画的。 由此产生的违约风险定价模型大体上有两类：一类是结构化模
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型，另一类是约化模型。 在结构化模型中，直接对资产价值的动态过程、资产

结构、债务和期权结构进行假设，并由此计算出违约概率，公司债务实际上看

成公司资产的期权。 而约化模型则是通过外生方式确定违约强度，由违约强

度来确定违约过程。

由于随机波动模型可以及时反映出市场信息对违约风险的影响，因而可

用于信用风险监控。 另一方面，在这一类模型中，金融市场被假定为完全的和

无摩擦的，交易连续发生，无税收和无交易成本。 实际上这些假定通常难以满

足，尤其是对像我国这样完全化和规范化程度均不高的金融市场，企业的财务

信息并不能在企业的市场价值的波动中得到及时和完全反映，甚至还会包含

一些虚假的财务信息。 因此，我国学者关于这一模型的探讨大多停留在理论

研究层面上，其在信用评级中的地位和作用都受到一定的限制。

（二）信用风险中的统计判别分析模型

1. 多元判别分析模型。 多元判别分析(Multivariate Discriminant Analy­

sis，简称MDA)模型[17] 是最常用的统计分类工具。 在国内外的信用评级研究

中，MDA模型得到广泛的关注和应用。 MDA模型的构建通常是根据已经

掌握的训练样本来实现的：即根据历史上每个信用类别或总体（统计上称判

别分析中的类别为总体，有多少信用类别，就有多少个总体）的若干样本，从中

总结出分类的规律性，建立判别公式。 当遇到新的信用评级对象时，只要根据

总结出来的判别公式，就可以判别该对象所属的信用类别。 建立判别函数是

构建判别分析模型的关键。 对此，常用的方法有距离判别法、Bayes判别方法

和Fisher准则。

距离判别法。 是统计判别分析中最简单也是最常用的一类方法。 建立判

别函数依据的是个体到各总体的
“

马氏距离“，以此来判断个体归属于哪个类

别。 距离判别不需要假定各总体的分布形式，只要求各总体的均值向量和协

方差阵存在。 若假定各总体的协方差阵相等，则所得到的判别函数为线性函

数；若各总体的协方差阵不相等，则所得到的判别函数为非线性函数。

Bayes判别。 在Bayes判别方法中，每个类别的训练样本可看成来自不

同的总体。 我们需要知道每个类别的先验概率以及每个总体的分布形式，在

选定的损失函数条件下，求出使误判平均损失达到最小的分类判别函数，该函

数就称为Bayes判别函数。 事实上，Bayes判别函数是使得后验风险达到最

小的判别函数。 该方法需要假定各总体的分布形式：通常是正态的，也可以是

非正态的，得到的判别函数可以是线性的，也可以是非线性的。

Fisher准则。 该方法则是借助于方差分析的思想，通过极大化组间与组

内方差比来导出判别函数，所建立的判别函数可以是线性函数，也可以是非线

性函数。 由于Fisher线性判别函数在信用评级中的重要性，因此下面将给出

其略微细致的分析解释。
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设有k个总体 G1 、L、伍（分别对应于分类问题中的K个类别），相应的均

值和协差阵分别为 u(1) 、 L、U(k) 和 V (1) 、LV(k) 。任给一个样品，其 所对应的 p

维指标向星为 x，考虑它的线性函数 u(x)=u'x。在知道 x 是来自总体 G; 的
条件下，u(x)的均值和方差为：

e;=E(u(x) IG;)=u'µ(i) ,vr=Var(u(x)心）＝u'V (i) u,i=l,L,k 

令
k 1 k k k 

比＝ �(ei
—

— �e i)气压＝ �vr = �u'V (i) u, 1=1 k l=1 l=1 I=1 

民相当于方差分析中的组间差，比相当于组内差。运用方差分析的思
想，选择 u 使 !:::.(u) ＝坎／压达到最大，心(u)称为判别效率。易见，上式可表示

为u的两个非负定二次型的比：
A(u) ＝比／E-o = (u'Bu) / (u'E u) 

其中 B=µ'（K —tJ)µ,E =2V (I) ，µ'=（四 L四）mXk。可以证明 !:::.(u)i= l 

的极大值为矩阵 B-1E 的最大特征值 A] ，其特征向量 u] 即为费歇准则下的线
性判别函数 u(x)=u'x 的解 u，相应的判别效率丛 U1 )=A1 0 

在有些问题中仅用一个线性判别函数不能很好区分各个总体，可取 B- l E

的第二特征值 A2 对应的特征向量 u2，建立第二个线性判别函数 u'zX。如还不
够，可用 B-1E 的第三特征值丛建立第三个线性判别函数 U

1

3 X，依此类推。
直观上，Fisher 准则是将 p 维样本空间投影到一维的特征向量空间，以达到最
佳的线性判别效果和降低维数的目的。B-IE 共有 p 个特征值(Al >L泛沁>

0)，因而可以建立p个判别函数。在实际应用中，通常并不使用所有p个判别

函数。当样本空间的维数很高时，有些特征值很小（或等于0)，对应的判别函

数几乎（或完全）没有效率。可取前 r(:::;;;p)个线性判别函数来建立判别式，r

值可根据相应的累计贡献率＄入／玄A， 来确定。与贝叶斯判别不同， Fisher 准
i=l 

则的线性判别方法对各总体的分布类型并无规定，只要求它们的两阶矩存在，
这是该方法得以广泛使用的一个重要原因。费歇准则并不限于线性判别函
数，可以是任意 Borel 函数 u(x)，例如，对千二个总体的清形，假定 G1 、G2，的

分布密度分别为 p1 (x)和 P2(x)，这时有：
e; =E(u(x) IG)＝压(x)!)i(x)dx,J. =V(u(x) IG)= f (u(x)-e;)乍（x)dx,i=l,2

选择 u(x)使丛u)= (e1 - e2) 2 / (vf 十叶）达到极大，在该情形下可以证明
费歇准则与贝叶斯准则是等价的。

Altman 应用判别分析法建立了著名的 Z-score 模型和在此基础上改进
的 ZETA 模型。目前 ZETA 模型已商业化，广泛应用于美国、意大利等国的

商业银行，并取得了巨大经济效益。我国学者王春峰等[IO][11 ][12][13] 也对 MDA

模型进行过实证研究并将其与其他模型比较。所构建的都是以有限的几个核
心财务指标比率为基础的线性判别分析模型。从实证结果来看，MDA 方法
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不仅在很多情况下具有良好的判别效率，而且具有很好的解释性。 这种方法

最突出的优点是它在模型方法上的简单性，这使得MDA方法很容易处理高

维数据和扩展到非线性情形。 如果在模型中考虑更为细致的财务指标信息，

结合主成分分析技术及现代模型选择技术，笔者相信这类模型在我国商业银

行信用评级中的应用前景会是非常广阔的。 与其他所有统计模型一样，MDA
模型方法只能处理定量指标。

2. 神经网络模型。 人工神经网络(Artificial Neural Network)是由按层

组织的神经元和连接弧所构成的网络结构。 这些神经元以不同的方式组织起

来形成不同的网络结构，用于模拟人脑神经网络的组织结构和功能。 神经网

络不仅具有很好的模式识别能力，而且具有自组织、自适应、自学习等特点。

它对数据的分布要求不严格，可以看成是非参数 回归方法的一种。 由于神经

网络模型在拟合时必须要确定隐含层中结点的个数，这就需要很大的计算量。

尤其是在模型中的变量选择成为必须时，运算量将更为庞大。 这正是神经网

络模型在实际应用中的困难所在。 近10年来，人工神经网络被广泛运用于银

行业的信用评级和预测。 2000年，David[14]建立了5种不同的神经网络模型，

用来研究商业银行信用评价的准确性。 M alhotra等[5)(2002)利用神经模糊

系统对贷款企业进行了辨识。 国内学者也对此方法的应用效果进行了研究，

如王春峰等[13]对向前神经网络模型的应用效果作了实证研究；庞素琳等 [8]用

多层感知器(MLP)构造的信用评价模型，且所涉及的模型均为最简单的三层

网络结构。 实证研究反映出所建立的神经网络模型在判别效果上要优于传统

的 MDA方法。

我国学者还对其他一些统计判别分析模型进行过实证分析和比较研究，

如递归分类树模型，投影寻踪模型，最近邻法等等，由于篇幅限制，不在此一一

细述。 值得一提的是，我国的一些学者在模型或方法的描述中存在一些错误

或误导。 如在多元判别分析方法的描述中经常会看到
“MDA的使用依赖于

正态分布的假定“ ,“它要求数据服从多元正态分布和协方差阵相等 “ ；在 Lo­

gistic回归模型中经常会看到
“
Logistic回归不假定任何概率分布＂。 事实上，

在经典的多元判别分析中，除Bayes判别外，距离判别和Fisher准则并不要

求总体的分布形式，惟一可以评价的是：对非正态总体情形，这两种判别的效

率往往会低于正态总体情形。 在Logistic回归判别分析中数据的分布假定为

二项分布，并非没有分布假定。 对 于这种数据，Logistic判别分析 往往会比

MDA模型更具效率。

（三）信用评级中的记分模型方法
l. 模糊数学方法。 这种方法将模糊数学的方法应用于信用评级。 李敏

强等[4] 与巍巍贤 [9] 是国内较早将模糊数学的方法应用于企业评级，他们以商

业银行的授信业务评级为对象，其指标体系由二级指标体系组成，一级指标是
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财务状况、经营管理、发展前景等3个指标，每个一级指标下面分为若干个不同

的二级指标，二级指标共有12个，计算步骤上利用隶属函数最大值办法确定一

级指标的值，然后根据指标的权重进行加权求和，从而给出信用级别。 周海涛

等[l9] 的方法是，首先 建立三级指标体系， 一级评级指标有6个，分别是：企业素

质、R&D能力、财务质量、管理创新、发展前景等。 一级指标下面共有14个二级

指标，二级指标又细分为若于三级指标。 然后通过AHP法及Delphi法获得每

个指标的权重，利用me(•尽））算子确定风险企业的各级指标值。 最后根据在

各企业的对比确定其信用级别。 该方法的优点在于可充分发挥专家知识的长

处，考虑的指标比较多。 缺点在于非财务指标权重过大、权重的确定受专家人为

因素影响较大，评级的成本也较高。 毛定祥[5]将模糊集的理论用于比例分析，让

每个财务指标都处于一个区间，增加了财务指标的灵活性。

2. 混沌法及突变级数法。 朱顺泉[21] 对国内较为流行的评级方法进行了

详细的介绍。 除了上面提出的方法外，还提到了混沌法及突变级数法。 突变

级数法的优点是利用了指标之间的相互联系，考虑了指标间的矛盾关系， 对指

标的分析有了更高的要求。 朱顺泉[21]用混沌法对企业的商业周期及技术周

期进行分析。 但其有效性尚待进一步验证。

3. 灰关联墒。 张亚涛[18]采用了灰关联烦的方法对指标排序，其特点是把被

评指标与标准指标序列进行比较，利用系列之间的灰关联墒表示序列之间的吻合

程度。 其优点是有了标准序列为对照，评级的标准比较统一，评出的公司准确性较

高。 缺点在于标准是固定的，限制了评级的灵活性，使得一些公司虽然不符合评级

的标准，但却并不代表资信程度较差。 这样会低估一些信用好的公司。

4. 主成分分析综合打分法。 该方法在将指标转化为成分数据时保存了

各指标变异程度的差异性。 与通常的原始数据标准化相比，该方法可用有限

的几个主成分就可保留指标中的主要信息。 朱顺泉、张尧庭[20] 的研究特点是

针对过多的指标个数，指标选择不当，容易造成评价信息的相互重叠、互相干

扰的复杂情形，采用改进的主成分分析法，保留了主要指标，采用了均值化处

理的协方差矩阵的方法，保留了原始数据的较多信息，并且用方差贡献率作为

各指标的权重， 进行评级。

5. 主成分分析与理想点的结合方法。 具体方法是，首先用主成分分析法

将三级指标降为二级指标，然后根据与理想点的距离的大小得出评级结果。

这种方法具有简单易行的特点，实践中具有可操作性。 根据P&D公司对每

一信用等级中企业的长期债券的关键财务指标数据进行了统计，可看出信用

级别高的公司的财务比率水平也较高。 具有很强的相似性。 可以这些财务数

据为理想点建立模型。

上述信用风险评级测度方法的比较见表1所示。
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表1 信用风险评级主要测度方法比较

计算方法 优 点 缺 点 适用场合

专家打分 可灵活处理定批定性指标 主观性大
各种复杂情况
下的信用评级

Logistic回归 计算强度低，可处理高维数据
难以度量定性指标的影响

线性结构定量
模型 及精确测度违约概率 指标分析

随机波动模型
可充分利用市场中的综合信 模型 假定过千严格，计算强

完全市场情形
息，可测度违约概率 度大

距离判别法
模型简单，计算强度低，可处

难以度匮定性指标的影响
线性结构定量

理高维数据，解释性好 指标分析

氐yes判别法 判别效率较高，解释性好
假定先验分布和总体分布， 线性结构定员
难以度扭定性指标的影响 指标分析

Fisher线性 判别效率较高，计算强度低，
难以度贯定性指标的影响

线性结构定量
判别 可处理高维数据，解释性好 指标分析

神经网络模型
无分布假定，适应性好，可处理 易过度拟合数据、计算强度 复杂结构定量
复杂类型的数据，判别效率高 大，解释性差 指标分析

递归分类树 无分布假定，适应性好，可处理 稳定性不高，易过度拟合数 复杂结构定量
模型 复杂类型的数据，判别效率高 据、解释性差 指标分析
混沌法 可处理定量定性指标 权重缺乏灵活性 周期性分析

突变级数法 可处理矛盾指标
处理指标突变
问题

模糊法
可充分发挥专家知识的优势， 权重的确定受专家人为因

辅助分析
考虑的指标比较多 素影响较大，评级成本较高

灰关联墒法 准确性较高 评级的灵活性少
信息的综合
评价

理想点法 方法简单 准确性较差
相似类 型的小
企业财务指标

四、我国信用风险模型研究中存在的问题与发展趋势

1. 存在的问题。 国内的信用风险研究存在模型研究与指标研究相脱节

的现象。 企业信用评级研究基本上把企业当成
“

黑匣子
”

来研究，研究指标计

算模型与方法的文献非常多，但对指标与信用风险之间的关系却缺乏交待；而

指标研究仅限于研究指标体系。 我们认为衡量企业的信用风险系统应是风险

分析、指标体系及模型算法三者的有机统一。 只有将这三者牢固地结合起来，

才能具有实践中的可操作性，为模型在实践中的运用开辟道路，否则就容易走

入信用评级研究的误区。

另一方面，模型研究缺乏对信用风险系统深入的分析。银行的资信评级

是建立在对企业违约风险分析的基础上。 这就需要对目前企业间存在着的普

遍的信用状况作系统的调查研究，在积累了大量详细的数据资料后，经过加工

整理筛选出对企业信用风险有根本影响的因索和指标，以此构建的风险度量

模型才具有实际意义。 在我国，企业的信用程度普遍存在两大问题，一是表现

在上市公司的财务报表具有很大的水分和虚假性，有时甚至到了荒唐的地步，

二是道德违约也较为普遍。 因此在构建风险度量模型时必须考虑以下几个方
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面：（1）模型指标体系的合理性；（2）指标信息的可靠性；（3）依靠定量（财务）指

标构建的信用风险度量模型能否真实反映企业的信用状况，如何体现定性（非

财务）指标的作用。 这些都是我国信用风险度量模型研究中所缺乏的氛围。

2. 发展趋势。 随着银行信用风险管理的逐步深化，违约概率模型的重要

性也日益显现。 1997年美国联邦金融机构监督委员会出台的新
＂

骆驼群
”

评

级制度（参看尹庆红[15] 对美国信用评级发展的介绍），突出了违约概率的量化

的重要性。 新巴塞尔协议[2] 认为为保持风险度量的一致性，应该逐步提高对

风险要素尤其是违约概率(PD)计量的精确性。

近年来，西方一些先进的商业银行充分利用现代数理统计发展的最新研

究成果，在客户违约概率测度方法上摸索出了很多方法，取得了很大的成就。

综观违约概率测度方法的实践发展过程，大致呈现出以下特点和趋势：从序数

违约概率转向基数违约概率，违约概率的测度日趋具体化；从单个贷款的违约

概率度噩转向组合贷款的联合违约概率度量；从只考虑客户自身的微观经济

特征转向同时考虑宏观经济因素的影响；从基于历史数据的静态测度模型转

向以预测为主的动态测度模型；从单一技术转向多元化组合技术，违约概率测

度技术体现出现多学科的交叉趋势。

对于国内各家商业银行来说，要想尽快赶上西方发达国家银行的管理水

平，适应巴塞尔新资本协议的要求，不仅要加快风险管理数据平台的建设，还

要大力加强信用评级数量化模型的研究力度，并将信用评级中的指标体系研

究与模型方法研究紧密结合起来，达到事半功倍的效果。

＊本课题得到上海财经大学211工程项目的资助。
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Methods of Commercial Bank 
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Abstract: In this article we review and summarize different credit risk 

measurement models used in the credit evaluation studies of commercial 

banks in our country. Comparisons are made for these methods in the re­

spec ts of merit, weakness and flex心lity. Some shortages in the credit evalu­

ation study are analyzed and a phenomenon is pointed out that model study is 

out of joint to index system study. We think the study of credit risk should 

integrate risk analysis, method study and index system study. Some basic 

suggestions are made. 
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