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Abstract 
In this paper, we use Logistic Regression to analyze the repayment probability of different enter-
prises, and then we determine appropriate threshold repayment probability by the minimum cost 
criterion. On this basis, we build the minimum miscalculation cost model and advanced minimum 
misclassification cost model. After analyzing the XY jot credit company’s history data, comparing 
with the rate of debt and income model which is being used by XY Company, we find that these two 
models have more advantages. They can not only reduce the risk of increase in revenue, but also 
make adjustment according to different levels of risk behavior; besides, the advanced minimum 
misclassification cost model can adjust the loan amounts. 
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摘  要 

本文利用Logistic回归分析不同贷款申请企业的还款概率，再通过最小误判代价准则确定可接受的还款

概率，在此基础上构建最小误判代价(minimum misclassification cost)模型及改进的最小误判代价

(advanced minimum misclassification cost)模型，通过对XY小额信贷公司的历史贷款数据进行分析，

可以发现两个模型相对XY小额信贷公司采用的贷款收入比率(rate of debt and income)模型，有了较大

的改进，在降低风险提高收益的同时，还能针对不同风险水平对贷款行为进行一定地调整，并且改进的

最小误判代价模型还能对贷款金额进行一定的调整。 
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1. 引言 

小额信贷作为信贷市场的重要组成部分，它是一种以城乡低收入阶层为服务对象的小规模的金融服

务方式，小额信贷旨在为社会提供获得就业和发展的机会。它既是一种金融服务的创新，又是一种扶贫

的重要方式[1]。 
小额信贷最早出现于上个世纪 70 年代的孟加拉国，随后被许多发展中国家和地区为摆脱贫困而借鉴

兴起。我国的小额贷款最早开始于 20 世纪 90 年代中期，自 2005 年小额贷款公司试点以来发展迅猛，截

止 2013 年底，全国已成立 8000 多家初具规模的公司。Morduch (1997)认为小额信贷是一种主要面向贫困

农民，为其提供低额度、无担保、高利率的信贷模式[2] [3]；Liza Calenzuela (2001)认为正规金融机构进

入小额信贷领域存在的非常多的优势，比如在提供存款和支付业务两个方面经验等[4]；Nimal A. Fermando 
(2003)认为，小额信贷非政府组织转变成正规的金融机构既可以确保其机构的可持续性，还通过扩展业务

增加收益[5]；二是转变成正规金融机构以后如何开展小额信贷业务；曾翰文(2011)探索并成功构建了信

用评分审批系统，很好的解决的小额信贷机构面对大量的个体工商户进行高效、量化的识别其信用风险

难的问题[6]；谢金楼(2012)在经过对江苏省小额贷款公司的调查研究过程中发现：制约其发展因素主要

有后续资金供给不足、保障体系不完善、法律地位不明确和经营管理水平低等[7]。 

2. 理论模型 

对小额信贷的分析关键在于在贷款履约与否的判断，贷款履约与否可以描述为一个典型的 Bernoulli
实验，它是一个有两个结果的实验，成功的概率为 p，失败的概率为1 p− 。我们构建简单的理论模型来

对贷款还款与否进行分析，我们的分析思路为首先构建 Logistic 回归模型，再根据最小误判代价准则来

分析小额贷款公司的贷款决策。 
Logistic 模型可以被定义为： 

Tln
1

p X
p

β ε= +
−

                                      (1) 

式中 β 是系数矩阵， X 是观测矩阵， ε 是服从正态分布的随机向量，即 ( )2~ 0,Nε σ 。 
根据 Logistic 回归的结果，我们可以获得每个贷款申请企业的还款概率，而对贷款申请企业进行贷

款决策时需要确定一个合适的阈值，接受还款概率高于阈值的贷款申请，拒绝还款概率低于阈值的贷款

申请，许多小额信贷公司对阈值的设定大都采取主观设定，或直接确定为 50%。在这里，我们将最小误
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判代价准则引入 Logistic 回归，确定模型中的阈值。 
在一个两分类的问题中，我们的目的是最小化由于误判带来的损失的期望(expected cost of misclassi-

fication，即 ECM)，ECM 可以表示为： 

( ) ( ) ( ) ( )1 2ECM 2 1 2 1 1 2 1 2c P c Pρ ρ= +                             (2) 

式中， ( )1 2c 为将第 1 类数据判别为第 2 类数据的代价， ( )2 1c 为将第 2 类数据判别为第 1 类数据的代价，

iρ 为第 i 类的先验概率， ( )i jρ 是第 i 中的样本 x 误判到第 j 类的条件概率。 
最小平均判别代价准则是使 ECM 达到最小的判别规则。即为： 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 2 2

2 1 1 2 2

,   2 1 1 2 ;

,   2 1 1 2 .
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又因为 1 21f f= − 所以可得： 
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                             (4) 

根据式(4)，我们可以通过样本的密度函数，误判代价比和先验概率比来判断样本应该属于哪一类。 

3. 实证分析 

根据上述理论，我们将利用 Logistic 回归和最小误判代价准则来分析企业的贷款决策。我们实证分

析采用的数据来源于 XY 小额信贷公司的 149 个贷款数据，其中履约客户数据 127 个，违约客户数据 22
个，贷款总金额为 38,730 万元，其中履约客户贷款金额 32,280、违约客户总金额为 6450 万元，违约客

户贷款金额占比为 16.65%。 

3.1. 收入贷款比(RDI)模型的预测结果 

XY小额信贷公司采用的是 RDI分析模型，即通过分析贷款企业的利润和贷款利率来进行贷款决策，

企业 RDI 的计算公式为： 

RDI 10%= + + ∗  企业月还款额 业主月还款额 业主信用卡月均消费额 企业月均利润       (5) 

根据式(5)对 149 个样本进行分析，并将 RDI 的阈值设定为 90%，即当计算出的 RDI > 0.9 时，对客

户不进行贷款；RDI < 0.9 时，进行贷款。RDI 模型的预测结果如表 1 所示。可以发现，RDI 模型的预测

结果较为一般，不仅将超过 1 半的履约客户判断成为违约客户，同时也有 55%的违约客户被判断成为履

约客户，因此，无论是从企业经营所承受风险还是获得的收益的角度看，RDI 模型都不是最优模型。 

3.2. Logistic 回归 

利用 Logistic 回归对 149 个数据进行分析，并根据 AIC 原则筛选模型，可以得出下列分析模型： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 4 5ln 2.21 0.883 4.98 5.3 10.42

4.2

0.0021
1

5 1.61 2.14 2.20 2.59 1.20z

P X X X X X
P

  = + + − − − 


= − −


−

−                  (6) 

其中， 1X 代表前年度期末流动负债总额， 2X 代表前年度主营业务收入， 3X 代表前年度主营业务成本，

4X 代表前年度管理费用， 5X 代表申请的贷款金额。可以发现，模型当中参数大都显著。 
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3.3. 最小误判代价(MMC)模型 

根据式(6) logistic 回归分析的结果，通过调整误判代价比，即 ( )1 2c 和 ( )2 1c 的比值来确定合适的阈

值，从而做出是否的贷款决策。根据历史经验数据，1 份违约贷款的损失大致等于 40 份履约贷款的收益，

但这个比值，每年都略有不同。为处理不同的风险水平，我们将提出以下三种模型：中等风险模型、高

风险模型和低风险模型。 
在中等风险模型中，我们采用的误判代价比为 40 比 1，对还款概率大于 87.38%的客户进行贷款，对

还款概率小于 87.38%的客户不进行贷款；在高风险模型中，我们采用的误判代价比为 30 比 1，对还款概

率大于 83.86%的客户进行贷款，对还款概率小于 83.86%的客户不进行贷款；在低风险模型中，我们采用

的误判代价比为 50 比 1，对还款概率大于 89.64%的客户进行贷款，对还款概率小于 89.64%的客户不进

行贷款。 
MMC 模型的预测情况如表 2 所示，高风险模型向客户提供了更多的贷款，与此同时更多的违约客

户也被误判成为了履约客户，而低风险模型的情况正好相反，中等风险模型的预测情况位于二者之间。 

3.4. 改进的最小误判代价(AMMC)模型 

过去学者对贷款决策的分析主要是通过是否贷款来进行贷款决策，然而在现实生活中，我通常要面

对贷款金额的确定的问题。因此，我们进一步提出改进的最小误判代价模型，通过对式(6)中 5X 的调整来

修正贷款金额。 
表 3 为改进的最小误判代价模型的预测结果，其中可能违约客户是指根据历史数据对该类客户全额

贷款时该类客户违约，而对该类客户进行部分贷款时，其还款状况无法判断。可以发现，在 AMMC 模型

中，除了全额贷款这一结果外，相对其他模型还多出了部分贷款这一情况，这就使得小额贷款公司能够

对部分企业的贷款金额进行调整，而不是单单只进行贷款与不贷款的决策。通过部分贷款的形式，小额

信贷公司能够进行更多的贷款，从而获得更高的收益，其中部分贷款就是 AMMC 模型相对 MMC 模型多

发放的贷款，在中等模型条件下，贷款客户数增加了 46 个，发放贷款金额提高了 43.35%，在高风险模 
 
Table 1. Prediction performance of RDI model 
表 1. RDI 模型预测数据结果 

 客户数 占比 

将履约客户判断为履约客户 62 48.82% 

将履约客户判断为违约客户 65 51.18% 

将违约客户判断为履约客户 12 54.54% 

将违约客户判断为违约客户 10 45.46% 

 
Table 2. Prediction performance of MMC model 
表 2. 最小误判代价模型的预测情况 

 中等风险模型 高风险模型 低风险模型 

 客户数 占比 客户数 占比 客户数 占比 

将履约客户判断为履约客户 70 55.12% 94 74.02% 45 35.43% 

将履约客户判断为违约客户 57 44.88% 33 25.98% 82 64.57% 

将违约客户判断为履约客户 6 27.27% 10 45.45% 3 13.64% 

将违约客户判断为违约客户 16 73.73% 12 54.55% 19 86.36% 
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型条件下，贷款客户数增加了 30 个，发放贷款金额提高了 25.11%，在低风险模型条件下，贷款客户数

增加了 54 个，贷款发放金额提高了 58.57%。 
表 3 中，违约贷款和可能违约贷款指的是发放的全部贷款和部分贷款中可能存在风险的情况，可能

违约贷款指的是指根据历史数据对该类客户全额贷款时该类客户违约，而对该类客户进行部分贷款时，

其还款状况无法判断。 
贷款增加后，违约贷款和可能违约贷款占总体贷款的比例依然较小，在中等风险模型中，违约贷款

比例为 4.62%，可能违约贷款比例为 4.21%；在高风险模型中，违约贷款比例为 7.06%，可能违约贷款比

例为 3.16%；在低风险模型中，违约贷款比例为 3.34%，可能违约贷款比例为 3.92%。 
在表 4 中我们考虑了可能违约客户转变成违约客户的概率分别为 25%、50%、100%时，AMMC 模型

与 MMC 模型的盈利能力和风险控制能力的比较。在盈利能力上，即使可能违约客户转变成违约客户的

概率达到 100%时，AMMC 模型的收益率都显著优于 MMC 模型；在风险控制上，可能违约客户转变成

违约客户的概率达到 50%时，AMMC 模型的违约客户贷款占比与 MMC 模型较为接近。 
因此，不难看出 AMMC 模型相对于初始的 MMC 模型有了较大的改进，以中等风险模型为例，可能

违约客户转变成违约客户的概率为 25%时，AMMC 模型的净收益为 MMC 模型的 1.51 倍，违约贷款的

比例为 MMC 模型的 85.52%；可能违约客户转变成违约客户的概率为 50%时，AMMC 模型的净收益为

MMC 模型的 1.43 倍，违约贷款的比例为 MMC 模型的 101.51%；可能违约客户转变成违约客户的概率

为 100%时，AMMC 模型的净收益为 MMC 模型的 1.27 倍，违约贷款的比例为 MMC 模型的 133.18%。 

4. 模型比较 

AMMC 模型相对其他模型来说，存在着许多优势，具体来看，主要包括以下几个方面。 
 
Table 3. Prediction performance of AMMC model 
表 3. 改进最小误判代价模型的预测情况 

 中等风险模型 高风险模型 低风险模型 

 客户数 金额(百万元，右同) 客户数 金额 客户数 金额 

全额贷款 76 173.5 104 237.6 48 122.7 

部分贷款 46 75.21 30 59.66 54 71.87 

不进行贷款 27 - 15 - 47 - 

违约贷款 6 11.5 10 21 3 6.5 

可能违约贷款 8 10.45 7 9.38 7 7.62 

 
Table 4. The comparison of AMMC model and MMC model 
表 4. AMMC 模型与 MMC 模型的比较结果 

 风险水平 AMMC 模型(25%) AMMC 模型(50%) AMMC 模型(100%) MMC 模型 

净收益(万元) 

中等风险 2275.37 2154.66 1913.25 1510.91 

高风险 2420.39 2312.05 2095.37 1826.56 

低风险 1901.76 1813.73 1637.66 1143.94 

违约贷款比率 

中等风险 5.67% 6.73% 8.83% 6.63% 

高风险 7.85% 8.64% 10.22% 8.84% 

低风险 4.32% 5.30% 7.26% 5.30% 

注：()中内容代表可能违约客户转变成违约客户的概率。 
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4.1. 较强的盈利能力 

如表 5 所示，改进的最小误判代价模型的盈利能力大幅高于其他模型，从净收益来看，AMMC 模型

的净收益大约是 RDI 模型的 3.27 倍，MMC 模型的 1.43 倍，AMMC 模型的净收益大幅高于其他模型；

从收益率看，AMMC 模型的收益率较 RDI 模型提高了 5.03%，较 MMC 模型降低了 0.05%，虽然 MMC
模型的收益率较高，但 AMMC 模型与它的差距不大。综合考虑净收益和收益率两个指标，不难看出，

AMMC 模型较其他两个模型来说在盈利能力上有了较大的提高。 

4.2. 良好的风险控制能力 

如表 6 所示，AMMC 模型的风险控制能力与 MMC 模型相当，都大幅优于 RDI 模型，从违约贷款金

额看，AMMC 模型的违约客户贷款金额为 RDI 模型的 52.28%，MMC 模型 145.48%，MMC 模型的违约

贷款金额最小；从违约贷款比率看，AMMC 模型较 RDI 模型下降了 10.9%，较 MMC 模型提高了 0.1%，

AMMC 模型与 MMC 模型差距不大。综合来看，MMC 模型的风险控制能力最好，但 AMMC 模型与 MMC
模型的差距较小。 

4.3. 良好的适应性 

从模型是硬性角度看，AMMC 模型和 MMC 模型都能针对不同风险状况，调整模型面临的风险水平，

所以二者相对 RDI 模型都具有了更广泛的适应性。但是，相对 MMC 模型，AMMC 模型还能根据不同客

户自身的风险来调整贷款的金额，通过对低风险客户增加贷款金额，高风险客户减少贷款金额来增加贷

款收益，因此，改进的最小误判代价模型有更好的适应性。 

5. 结论 

本文通过将最小误判代价准则引入 Logistic 回归，完善了过去学者对于 Logistic 回归中，还款概率阈

值设定的问题，提出了基于 Logistic 回归和最小误判代价准则的 MMC 模型和 AMMC 模型，并针对不同

风险调整模型的参数，相相继得出中等风险模型、高风险模型和低风险模型。通过分析可以发现，AMMC
模型相对其他模型具有许多优势。 

1) AMMC 模型可以为小贷公司带来更多的收益，通过 Logistic 回归和最小误判代价准则得出的 
 
Table 5. The comparison of AMMC model and other models in profitability 
表 5. AMMC 模型与其他模型的盈利能力比较 

 AMMC 模型 RDI 模型 MMC 模型 

净收益(百万元) 21.55 6.59 15.11 

收益率 8.66% 3.63% 8.71% 

注：AMMC 模型中所采用的可能违约客户转变成违约客户的概率为 50%，MMC 模型和 AMMC 模型采用的风险水平均为中等风险水平，

历史经验决策模型是 XY 小额信贷公司自己根据历史经验进行决策后的结果。 
 
Table 6. The comparison of AMMCM and other models in risk control ability 
表 6. AMMC 模型与其他模型的风险控制能力比较 

 AMMC 模型 RDI 模型 MMC 模型 

违约贷款金额(百万元) 16.73 32 11.5 

违约贷款比率 6.73% 17.63% 6.63% 

注：AMMC 模型中所采用的可能违约客户转变成违约客户的概率为 50%，MMC 模型和 AMMC 模型采用的风险水平均为中等风险水平，

历史经验决策模型是 XY 小额信贷公司自己根据历史经验进行决策后的结果。 
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MMC 模型相对于 XY 小额信贷公司采用的 RDI 模型有了较大的提升和进步。通过对贷款金额进一步调

整得到 AMMC 模型，AMMC 模型通过向部分客户提供部分贷款的形式，在企业经营风险并未显著增加

的情况下增加企业的收益，因而 AMMC 模型拥有较强的盈利能力。 
2) AMMC 模型可以降低小贷公司的经营风险，无论是在违约贷款总金额还是违约贷款占总贷款比例

角度看，AMMC 模型相对 RDI 模型都有了较大的进步和提升，虽然 AMMC 模型较 MMC 模型有一定的

差距，但差距并不显著。 
3) AMMC 模型有了更进一步的适应性，相对 RDI 模型来说，AMMC 模型可以通过中等风险模型、

高风险模型和低风险模型三种方式来适应不同的风险状况。相对 MMC 模型来说，AMMC 模型也可以针

对不同客户调整贷款金额，从而使得模型的适应性更强。 
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