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摘  要：研究旨在构建一套科学的科技型中小企业信用风险评价指标体系。该指标体系分为3层，即目标层、准则

层和指标层，共5个一级指标和19个二级指标。采用可拓层次分析法（EAHP）确定各级指标权重及综合权重，最后以

光一科技股份有限公司为例说明评价指标体系的运用，实证结果与实际情况是相符的。
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Abstract: In this study, a set of reasonable Credit Risk Evaluation System for SME (small and middle 

enterprise) is made of, in which there are target, guide line and  guideline in three layers, in all of 5 first levels 

and 19 second levels.  EAHP model method is used in it to confirm index weight and integration weight every 

in layers. Finally, the correctness of its results is proved by a example of Guangyi S&T Company.
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1 引言

科技型中小企业是指由科技人员创办的，

拥有自主知识产权和技术，以市场为导向，主要

从事高新技术产品的研发、生产和销售的经济实

体。在我国，银行处于金融体系的核心，银行对

经济体的贷款总额远远大于资本市场的融资额。

现阶段的中国资本市场存在很多问题，仅依靠创

业板和风险投资等资本市场支撑科技型中小企业

的发展是不够的，必须加强银行对科技型中小企

业的支持，加大银行科技贷款的力度。

然而，由于信息不对称以及科技型中小企

业高成本、高收益和高风险的特征，银行开展针

对科技型中小企业的贷款项目存在很大的风险。

银行传统的贷款项目风险评估体系仅限于企业当

前的信用状况，其结果是，一方面，大量科技型

中小企业的信用级别被评估得很低，不符合银行

的授信条件，无法获得银行贷款；另一方面，银

行丧失了大量具有高成长性的这类潜在客户。因

此，需要构建一套科学的针对科技型中小企业的

信用评价指标体系，以使得银行在合理控制风险

的基础上，开发新的潜在客户，增加利润。

在国外，学者并没有很多直接关于科技型

中小企业信用评级理论的研究，而对于中小企业
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信用评级的研究主要从3个角度展开：一是信用

风险的定量研究，如纽约大学斯特恩商学院教授

Edward Altman在1968年通过对美国破产企业和

非破产企业进行研究，首次提出了多元判别分析

法，选用了22项财务比率，通过数理统计筛选，

构建了著名的五变量Z-score模型 [1]。1977年他

又进行了调整，将变量由原始模型的5个增加到

了7个，建立了Zeta评分模型。二是信用风险评

价等级的决定因素研究，如Beaver在1966年选取

了 79家失败企业的样本，通过分析这些样本企

业在发生危机前5年里的30个财务比率的差异，

最终得出了3个财务比率对风险评级最为重要，

分别是现金流量负债比率、总资产净利率以及资

产负债率 [2]。三是信用等级预测方面的研究，如

Pinches和Mingo 利用因素分析法将多个变量转化

为几个彼此相互独立的因素，再根据这些重要因

素建立区别模型，采用因素分析法和区别分析法

对发行债券的信用等级进行了研究。

在国内，李柏洲等学者针对科技型中小企业

进行信贷风险评级研究，提出用主观赋权法结合

层次分析法和结构熵权法确定相关评价指标的权

重 [3]；毕克新提出了复合型综合评价法，即将专

家经验和相关的评价模型结合起来对科技型中小

企业贷款项目风险进行综合评价 [4]；高芳指出我

国商业银行要动态全面地研究科技型中小企业的

信用情况，既要分析企业的创新能力、产品和市

场情况，同时也要注意科技型中小企业的成长与

发展能力 [5]；赵玲指出现阶段我国银行与科技型

中小企业之间信息不对称，传统的信用评估体系

不适用于科技型企业，提出构建一套科技型中型

企业的成长性评价指标体系，该体系分为战略管

理、研发创新、市场开拓、资本运营、价值创造

和社会支持6个一级指标和58个二级指标。运用

层次分析法确定权重，最后以最终得分的高低来

评价科技型中型企业的成长性，为银行对科技型

企业的信贷提供了一个模型参考 [6]。

在确定指标体系的权重时，目前学者大多采

用层次分析法，但传统的层次分析法存在着一些

缺点。例如在确定指标因素的权重时，主要是通

过两两比较评价指标构造判断矩阵。这种方法没

有考虑人们判断的模糊性。另外，计算权重向量

时，需做一致性检验，一般都凭大致估计来调整

判断矩阵，带有一定的盲目性。

本研究则采用可拓层次分析法，用区间数代

替传统的点值数构造判断矩阵，在求解权重向量

时既可同时做一致性检验，又考虑到人们判断的

模糊性，使之自然满足一致性要求 [7]。

2 指标体系

通过国内外学者对信用评价理论相关指标

体系的研究进行梳理，结合科技型中小企业自身

存在的特点，对大量影响科技型中小企业信用的

指标进行了分类和筛选，最终得出了对科技型中

小企业信用评价最为重要的评价指标，如表1所

示。该指标体系分为3层：目标层、准则层和指

标层。 第一层为目标层，我们把科技型中小企

业信用评价指标体系作为目标层；第二层为准则

层，对应5个一级指标，分别为环境支持力、市

场开拓能力、技术创新能力、公司财务状况和银

行信用记录；第三层为指标层，对应19个二级指

标，是对一级指标的具体分析，包括行业发展前

景、新产品市场占有率、资产负债率等。如表1

所示。

（1）环境支持力U1

环境对企业的发展是一个非常重要的外部

因素，科技型中小企业的发展壮大与外部环境的

支持力度密不可分。良好的外部环境能够有力推

动了企业的发展，反之，则会严重制约企业的成

长。

①行业发展前景：定性指标。一般来说，科

技型中小企业所处行业的发展前景比较好，但所

处行业不同，发展前景也会稍有差别。此项指标

采用问卷调查法，由专家或企业管理层打分得出

指标值。

②地理位置因素：定性指标。科技型中小企

业所处地域及地理位置对企业的发展也会产生重

要影响。此项指标采用问卷调查法，由专家或企

业管理层打分给出数值。
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③国家政策扶持力度：定性指标。政府对科

技型中小企业实施的一些优惠政策是企业健康发

展的有利因素。此项指标采用问卷调查法，由专

家或企业管理层打分得出。

（2）市场开拓能力U2

市场开拓能力是企业持续生产经营的基本动

力，是企业综合利用自身资源在企业内部实现优

化配置的目标和结果，它是企业运营能力、管理

能力和技术能力的综合，是评价企业发展能力的

不可或缺的因素。

①主要产品市场占有率：该指标为定量指

标，反映了企业主打产品市场份额的大小，公式

为：主要产品市场占有率=主要产品销售收入 /该

产品行业销售收入总额×100%。

②新产品市场占有率：定量指标。反映了企

业新推出的产品占该产品总体市场份额的大小，

公式为：新产品市场占有率=新产品销售收入 /该

产品行业销售收入总额×100%。

③新产品销售贡献率：定量指标。反映了企

业内部产品总销售收入中由新产品销售所带来的

收入所占比例的大小，即：新产品销售贡献率=

新产品销售收入 /销售收入总额×100%。

④主营业务收入增长率：定量指标。反映

了企业主营产品的销售收入较上年收入增长的多

少，公式为：主营业务收入增长率=（本年主营

业务收入-上年主营业务收入）/上年主营业务收

入×100%。

（3）技术创新能力U3

对科技型中小企业来说，企业的技术创新能

力是企业生存、发展、壮大的至关重要的因素，

也是科技型中小企业与其他企业相比最具明显特

征的因素。企业的技术创新能力大小在一定程度

上甚至可以决定企业能否生存下去。

①研发投入比重：定量指标。反映了企业在

产品、技术等研究开发过程中投入的各项费用占

产品销售收入比例的大小，即：研发投入比重=

研究开发费用 /销售收入总额×100%。

②科研人员素质：定量指标。反映了企业

全部科研人员中本科以上学历的科研人员所占比

例，即：科研人员素质=大学本科以上学历的科

研人员数 /科研人员总数×100%。

③科研人员比例：定量指标。反映了企业全

表1  科技型中小企业信用评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标含义

科技型中小企

业信用风险评

价指标体系

U1环境支持力

U11行业发展前景

U12地理位置因素

U13国家政策扶持力度

U2市场开拓能力

U21主要产品市场占有率 主要产品销售收入/该产品行业销售收入总额

U22新产品市场占有率 新产品销售收入/该产品行业销售收入总额

U23新产品销售贡献率 新产品销售收入/销售收入总额

U24主营业务收入增长率 主营业务收入较上年增长比例

U3技术创新能力

U31研发投入比重 研究开发费用/销售收入总额

U32科研人员素质 大学本科以上学历的科研人员数/科研人员总数

U33科研人员比例 科研人员/职工总数

U34研发经费增长率 研发经费投入较上年增长比

U4公司财务状况

U41应收账款周转率 销售收入/应收账款

U42资产负债率 负债/资产

U43息税前利润增长率 息税前利润较上年增长比

U44速动比率 速动资产/流动负债

U45销售净利率 净利润/销售收入

U5银行信用记录

U51公司往来信用记录

U52企业担保记录

U53银行账款催付记录
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部员工中科研人员所占比例，即：科研人员比例

=科研人员 /职工总数×100%。

④研发经费增长率：定量指标。反映了企业

每年的研发经费投入的增长情况，公式为：研发

经费增长率=（本年研发经费投入额-上年研发

经费投入额）/ 上年研发经费投入额×100%。

（4）公司财务状况U4

公司财务状况可以用各个财务指标衡量，这

些财务指标可以直观地反映公司经营管理、市场

运营等方面的状况，也是银行对企业进行信用评

价的传统的、重要的衡量指标。本文选取了应收

账款周转率、资产负债率、息税前利润增长率、

速动比率和销售净利率等5个比率作为二级指标。

①应收账款周转率：定量指标。用来衡量企

业运营风险的大小，公式为：应收账款周转率=

销售收入 /应收账款×100%。

②资产负债率：定量指标。是衡量企业财务

风险的重要指标，计算公式为：资产负债率=负

债总额 /资产总额×100%。

③息税前利润增长率：定量指标。反映的

是企业利用息税前利润偿债的能力及现金流量

状况，公式为：息税前利润增长率=（本年息

税前利润-上年息税前利润）/上年息税前利润

×100%。

④速动比率：定量指标。是衡量企业短期偿

债能力的重要指标，即：速动比率=速动资产 /流

动负债×100%。

⑤销售净利率：定量指标。用于衡量企业

销售收入的收益水平，评价企业获取利润的能

力，计算公式为：销售净利率=净利润 /销售收入

×100%。

（5）银行信用记录U5

信用是企业能否持续解决融资问题的重要因

素，拥有良好信用的企业不难找到融资来源。企

业在与银行打交道的过程中，必然会留下信用记

录，银行在决定是否为企业提供贷款的时候，可

以参考之前获悉的企业信用状况。

①公司往来信用记录：定性指标。采用问卷

调查法，由银行人员打分得出指标值。

②企业担保记录：定性指标。反映企业为

获得银行贷款提供担保物的情况，采用问卷调查

法，由银行人员打分得出指标值。

③银行账款催付记录：定性指标。反映了银

行对企业发放贷款的催付通知记录及企业的偿还

记录，可以体现企业还款的积极性及信用，由银

行人员打分得出指标值。

3 判断矩阵和权重

建立了层次结构后，针对第 k 1- 层的某一

个准则，将第k层与之有关的全部nk个因素通过

两两比较，利用可拓区间数来定量地表示二者间

的相对重要程度，构造出可拓判断矩阵A。

( ) , , , , ,A a i j n1 2ij n n g= =# 是 一 个 正 互 反 矩

阵，即：

1, , , 1,2, , ;a a a
a a

i n
1 1

ij ji ij
ij ij

k
1 g= = = =-

+ - 1,j =

2, ,nkg 。A中的元素 ,a a aij ij ij= - + 是一个可拓区间

数， ,a aij ij
- +分别为矩阵A第 i行第 j列可拓区间元素

的上、下端点。本文采用SAATY提出的互反性

1-9标度法作为标量化方法，即可拓区间数的中

值
a a

2
ij ij+- +

就是层次分析法中比较判断所采用的

1-9标度中的整数 [8]。

根据上面建立的科技型中小企业信用评价指

标体系，由参加测评的专家对准则层影响科技型

中小企业信用评价的各一级指标进行两两比较并

打分。两位专家对重要度的评价结果如表2所示。

设 , , ( , , , , ; , , , )a a a i j n t T1 2 1 2ij
t

ij
t

ij
t

kg g= = =- +

是第 t个专家给出的可拓区间数，依据公式 

             ( )A
T

a a a
1

ij
k

ij ij ij
T1 27 g= + + +  （1）

求得第k层的综合可拓区间数，由此得到第k层

全体因素对第k 1- 层的第h个因素的综合可拓判

断矩阵。

对上述第k层综合可拓区间数判断矩阵 A =

,A A- + 求权重向量，使其满足一致性条件，步骤

如下。

（1）求 ,A A- +的最大特征值所对应的具有正

分量的归一化特征向量 ,x x- +。 
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（2）由 ( ) , ( )A a A aij n n ij n n= =# #
- - + + 计算K和m的

值：

( / ) , ( / )k a m a1 1ij

i

n

j

n

ij

i

n

j

n

11 11

= =+

==

-

==

// //  （2）

在式（2）中，k，m分别为满足 kx mx0 1 1- + 的

全体正实数， , , , ,i j n1 2 kg= [9]。

对于表2，由式（1）可以得到相应的可拓区

间判断矩阵：

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

A

1

2 5

2

2

2

0 2857

1

4 5

0 4

0 4

0 1678

0 1880

1
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求得 ,A A- +的最大特征值对应的特征向量

x =- （0.1037,0.2903,0.9030,0.1875,0.2334）T

x =+ （0.0612,0.1889,0.5000,0.1111,0.1388）T

若0 1k mG G G ，则说明一致性较好。由式

（2）及可拓区间判断矩阵，计算求得k = 0.9159，

.m 1 0459= ，k m11 1 ，所以判断矩阵一致性较

好。

权重向量 ( , , , ) ( , )S S S S kx mxnk
T

1 2 g= = - +  （3）

在式（3）中，Snk为第k层第n个因素对上一层次

某因素的可拓区间权重量。

由 式（3）可 以 求 得 . , .S 0 0950 0 06401 = ， 
. , .S 0 2659 0 19762 = ， . , .S 0 8271 0 52303 = ， S4 =

. , .0 1717 0 1162 ， . , .S 0 2138 0 14525 = 。

关于各层次的权重，须先进行单层次的排

序。

设 ,S S Si j j= - + ， ,S S Sj j j= - + 。如果 ( , )V S S 0i j H

( )i j! 表示S Si jH 的可能程度，则：

, ( )
( ) ( )

2( )
P P V S S

S S S S

S S
1j i i j

j j i i

i j
H= = =

- + -

-
+ - + -

+ -

 （4）

在式（4）中， , 1,2, , ,i j n i jkg != ，Pi表示某层上

的第 i个因素对上一层上某因素的单排序，经归

一化后得到的 ( , , , )P P P Pn
T

1 2 g= 表示某层上各因素

对上一层次上的某因素的单排序权重向量；Si
-、 

Si
+、S j

-、S j
+表示两个单层权重向量可拓区间数的

上下端点。

根据式（4）并归一化，得到一级指标对总目

标的单排序权重向量：

P =（0.1388,0.1673,0.3720,0.2079,0.1140）

依上面的步骤类推，逐级计算出各二级指

标对一级指标的权重以及合成权重。计算结果

如表3所示。

4 信用风险评价等级 

本研究选取的指标涉及定量指标和定性指标

两类，由于评级体系的各指标值量纲不同，需进

行无量纲化处理。针对定量指标，本研究采用改

进的功效系数法，选取的指标均为极大型变量，

表2  准则层各指标对目标层的重要度

专家一

U U1 U2 U3 U4 U5

U1 <1，1> <0.2857，0.4> <0.1818，0.2222> <0.2857，0.4> <0.2857，0.4>

U2 <2.5，3.5> <1，1> <0.1538，0.1818> <1.5，2.5> <1.5，2.5>

U3 <4.5，5.5> <5.5，6.5> <1，1> <4.5，5.5> <3.5，4.5>

U4 <2.5，3.5> <0.4，0.6667> <0.1818，0.2222> <1，1> <0.2857，0.4>

U5 <2.5，3.5> <0.4，0.6667> <0.2222，0.2857> <2.5，3.5> <1，1>

专家二

U1 <1，1> <0.2857，0.4> <0.1538，0.1818> <0.4，0.6667> <04，0.6667>

U2 <2.5，3.5> <1，1> <0.2222，0.2857> <1.5，2.5> <1.5，2.5>

U3 <5.5，6.5> <3.5，4.5> <1，1> <2.5，3.5> <3.5，4.5>

U4 <1.5，2.5> <0.4，0.6667> <0.2857，0.4> <1，1> <1，1>

U5 <1.5，2.5> <0.4，0.6667> <0.2222，0.2857> <1，1> <1，1>
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即指标数值越大越好，可按下列公式计算定量各

指标的功效系数：

F = *

实际值-不允许值
×40+60 实际值＜满意值

实际值＞满意值
满意值-不允许值
100

公式中，有3个相关规定数值：实际值，满

意值和不允许值。对每一个定量指标，其标准值

是很难判断的，不同国家或地区、不同行业、不

同规模和性质的企业，其标准值是不同的，甚至

有很大的差别，因此在确定标准值时要考虑企业

自身的特点和行业特征。

对于定性指标，本研究采用专家评分法将其

赋值量化，其分值根据需要设定为5个档次，即

100、90、80、70、60。在此基础上计算定性指

标的功效系数。根据定量和定性的得分结果以及

各指标的权重，计算出某一科技型中小企业的综

合得分。

本研究建立的信用评级标准如表4所示。

5 案例分析 

光一科技股份有限公司是国内较早从事用电

信息采集系统业务的公司之一。企业依托东南大

学等高校的科技、人才优势，经过不懈努力，已

经发展成为江苏省知名的高新技术企业 [10]。下面

应用前面建立起来的科技型中小企业信用风险评

价指标体系对该公司信用风险进行评估。

本文参考天津市《科技型中小企业管理办

法》中科技型中小企业认定的标准以及电子行业

的科技型中小企业各财务指标的平均值，计算得

到指标行业标准值，进而得出其满意值、不允许

值。结合光一科技股份有限公司的各定量指标实

际值，可以得到各个指标单项功效系数。通过行

表3  指标权重汇总表

目标层 一级指标及其权重 二级指标及其权重 合成权重

科技型中小企

业信用风险评

价指标体系

U1环境支持力（13.88%）

U11行业发展前景（26.84%） 3.73%

U12地理位置因素（11.72%） 1.63%

U13国家政策扶持力度（61.44%） 8.53%

U2市场开拓能力（16.73%）

U21主要产品市场占有率（35.45%） 5.93%

U22新产品市场占有率（13.08%） 2.19%

U23新产品销售贡献率（16.02%） 2.68%

U24主营业务收入增长率（35.45%） 5.93%

U3技术创新能力（37.20%）

U31研发投入比重（29.22%） 10.87%

U32科研人员素质（10.78%） 4.01%

U33科研人员比例（18.67%） 6.95%

U34研发经费增长率（41.33%） 15.37%

U4公司财务状况（20.79%）

U41应收账款周转率（5.54%） 1.15%

U42资产负债率（16.96%） 3.53%

U43息税前利润增长率（53.07%） 11.03%

U44速动比率（9.32%） 1.94%

U45销售净利率（15.12%） 3.14%

U5银行信用记录（11.40%）

U51公司往来信用记录（53.96%） 6.15%

U52企业担保记录（29.7%） 3.39%

U53银行账款催付记录（16.34%） 1.86%

表4  科技型中小企业信用评级标准

等级 优秀级 良好级 标准级 关注级 风险级

分值 [90，100] [80，90) [70，80) [60，70) [0，60)
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业内专家打分，得到各定性指标得分。结果如表

5和表6所示。

根据各指标的综合权重以及得分结果，最终

计算得到光一科技股份有限公司的信用风险评级

得分88分，信用等级属于良好级别，银行可以考

虑长期合作。光一科技股份有限公司注重创新，

拥有一支年轻化、高水平的科技人才队伍，并多

次获得科技部门的嘉奖。公司发展迅速，并于

2012年10月9日，成功在创业板上市。综合该公

司的基本情况来看，本文的实证结果与实际情况

是比较相符的。

6 结语

本研究构建的科技型中小企业信用风险评

价体系，希望能有助于银行对科技型中小企业的

融资申请做出更加全面、动态的评估，缓解银企

之间信息不对称的问题，从而有效降低银行的信

贷风险，有助于提高科技型中小企业的融资可

得性。本研究的不足之处是只搭建了一个基础平

台，而银行针对不同区域和行业的科技型中小企

业贷款项目的风险评估，还有待进一步的研究探

讨。 
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表5  电子行业定量指标标准值

 定量指标 实际值 满意值 不允许值 功效系数

U21 2.01% 1.26% 0 100

U22 0.53% 1.15% 0 78.43

U23 23.29% 38.42% 20% 67.14

U24 49.92% 9.52% 0 100

U31 5.07% 10.84% 3% 70.56

U32 36.82% 48.20% 20% 83.86

U33 41.52% 32.46% 20% 100

U34 28.47% 5.32% 0 100

U41 3.41% 4.30% 2.15% 83.44

U42 16.45% 45.09% 0 74.59

U43 20.42% 30.25% 0 87

U44 4.87 2.35 1.17 100

U45 18.83% 26.91% 0 87.99

表6  光一科技定性指标得分

定性指标 U11 U12 U13 U51 U52 U53

专家打分 90 95 85 80 75 95


