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摘  要 

随着县域经济发展与金融创新的深入，信贷风险管理日趋复杂化，县域银行和金融机构面临着越来越多

的挑战。基于此背景，本文旨在通过数学模型对县域经济发展中的信贷风险进行预测研究，为金融决策

提供科学支撑，本文首先说明了数学模型在县域经济发展信贷风险预测中的应用原则，并以某县域经济

发展基本情况为例，说明了多元统计分析法数学模型的建立方法，最后通过效果分析，证明了本文所提

出的数学模型的有效性和可行性，实现了对县域经济发展中信贷风险的精确预测，为相关部门提供了可

靠的参考框架。 
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Abstract 
With the development of county economy and the deepening of financial innovation, credit risk 
management is becoming more and more complicated, and county banks and financial institutions 
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are facing more and more challenges. Based on this background, this paper aims to forecast and 
study the credit risk in the development of county economy through mathematical models to pro-
vide scientific support for financial decision-making. This paper first explains the application 
principle of mathematical model in the prediction of credit risk in county economic development, 
and takes the basic situation of a county economic development as an example to illustrate the es-
tablishment method of mathematical model of multivariate statistical analysis. Finally, through 
the effect analysis, the validity and feasibility of the mathematical model proposed in this paper 
are proved, and the accurate prediction of the credit risk in the development of county economy is 
realized, which provides a reliable reference frame for the relevant departments. 
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1. 前言 

在全球化的经济环境下，金融市场激烈竞争，银行业面临着巨大的信贷风险，而县域经济，由于受

地理位置、行业结构、人口素质等因素影响，其发展情况存在显著差异，信贷风险也各不相同。因此，

针对县域经济开展信贷风险预测可帮助金融机构提高资金使用效率，避免坏账损失，但传统的信贷风险

评估方法主要依赖单一或少数几个经济指标，这种方法过于简化了问题的复杂性，不能全面反映影响信

贷风险的多元因素。随着大数据和计算技术的发展，应用数学模型进行信贷风险预测已成为可能，相关

部门可收集大量相关数据，并运用多元统计分析等先进技术处理和分析这些数据，建立更精确、更全面

的信贷风险评估模型。 
本文旨在开发基于数学模型的县域经济发展的信贷风险预测系统，将收集和整理与县域经济发展相

关的各类数据，利用数学模型中的多元统计分析法来评估这些数据中包含的信息，并根据主成分分析结

果建立信贷风险预测模型，以此对县域经济中的信贷风险进行预测。 

2. 县域经济发展信贷风险预测中数学模型分析的应用原则 

2.1. 数据的全面性与代表性 

为保证模型分析的有效性，应确保输入数据的全面性与代表性，即数学模型的建立过程应基于信贷

历史数据、借款人的财务报告、信用评分以及宏观经济指标等各方面信息，尽可能提高输入数据的全面

性。针对县域层面，模型建立还特别需要注意地方经济结构、产业特色和区域政策等因素的影响，比如

如果某县以制造业为主导，则该县企业的信贷数据可能会显示出与服务业或农业主导地区不同的风险特

征。其中全面性也意味着收集跨时间段的数据，以理解经济周期如何影响信贷风险水平，而且当地文化、

法律和社会环境等软数据也应被考虑纳入建模过程中，只有当所用数据能够真实反映借款人在特定环境

下的行为时，预测模型才具有更高可靠性[1]。 

2.2. 模型选择与优化 

对于县域经济发展的信贷风险预测而言，数学模型的选择应基于数据类型、问题复杂度以及预期目
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标，结合县域经济发展实际，对于大多数信贷风险预测问题，可以选择线性回归、决策树、支持向量机

(SVM)、神经网络等统计或机器学习方法。除了选择合适的模型外，模型优化方面，相关人员可调整模

型参数、执行交叉验证和采取过拟合防止措施，比如在神经网络训练过程中，需要调整网络层数、每层

节点数以及学习率等超参数，以此提高模型的有效性。同时，在面对县域经济发展中出现新趋势或突发

事件时，模型需要具备一定的灵活性以快速应对变化，所以管理人员或技术人员还需要通过实时测试来

验证模型在新数据上的表现，并根据实际情况做出相应调整[2]。 

2.3. 伦理与合规 

相关部门和金融机构在使用数学模型分析进行信贷风险预测时，必须遵循伦理和法律标准，以保障

客户数据安全和隐私作为基本前提，所有收集和处理的数据都需符合《个人信息保护法》，而且在建立

评分和决策系统时要避免歧视任何群体。例如，不能基于种族、性别、年龄等敏感属性来设定贷款审批

标准，算法设计者需要确保模型不会放大现有不公平现象或创造新的偏见。另外，在解释模型结果时应

当尽量透明明晰，对于那些“黑箱”算法(像深度学习)，研究者和实践者需要开发出方法来解释其决策过

程，使之对用户和监管机构都可理解，最大限度避免因数学模型应用造成的用户冲突。 

3. 县域经济发展信贷风险预测中数学模型分析的应用策略 

3.1. 县域经济概况 

案例县城作为典型的制造业重镇，2022 年实现 GDP 增长 6.2%，工业总产值达到 4000 亿元(GDP 约

为 800 亿，工业总产值与 GDP 比值约为 5:1)，人均 GDP 超过 12 万人民币。然而，在经济快速发展的背

后，该县域的金融支持体系尚显不足，特别是中小企业融资难、融资贵的问题突出。根据最新统计，该

县中小企业贷款违约率为 4.3%，高于全国平均水平，基于该指标，县内银行和金融机构亟需精确预测信

贷风险，优化信贷资源配置。在此背景下，该县相关部门采用多元统计分析法，以该县中小企业的经营

数据为样本，选择了营业收入增长率、资产负债率、现金流量比率等关键财务指标作为模型输入，并进

行数据预处理，包括缺失值处理、异常值剔除与数据标准化，采用维度压缩技术如主成分分析(PCA)被运

用来降低数据维度并提取主要信息，最后建立逻辑回归模型来预测信贷违约概率，并通过交叉验证方法

评估模型的泛化能力。 

3.2. 确定关键指标 

针对案例县域，其制造业是主要特征，此显著特征给关键指标的选择提供了方向，所以相关技术人

员在确定信贷风险预测模型的关键指标时，应从宏观和微观两方面入手，宏观指标通常包括全县的经济

增长率、工业总产值等，反映整个地区经济发展水平的信息，而微观指标则需要深入到中小企业层面，

涉及财务状况、运营效率和市场竞争力等。具体而言，以制造业为核心的案例县域可以首先搜集中小企

业过往几年内的详细财务报表，比如利润表、资产负债表、现金流量表以及相关的比率分析报告，并利

用统计学中的相关性分析来识别那些与信贷违约率呈现显著正相关或负相关关系的财务指标，以此帮助

挑选出对信贷风险具有强预测能力的变量，再通过研究历史上违约企业的财务特征，案例县域可进一步

验证初步筛选出的指标在违约情况下的表现是否符合预期[3]。 

3.3. 数据预处理 

确定关键指标后，案例县城的数据预处理任务包括三个关键步骤：缺失值处理、异常值剔除与数据

标准化。其中缺失值处理方面，由于案例县域的中小企业存在数据不全的情况，对于缺失值，使用均值
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填充法对连续变量进行处理，技术人员可使用相关指标的平均数替代缺失值，对于离散变量，则采用众

数填充法。如果某一指标的缺失值过多，超过其总数据点的一定比率(如 30%)，则考虑删除该指标以避

免引入过多噪声，而且在特定情景下也可采用更为复杂的插补方法，如使用相应行业或类似企业的属性

进行回归填充[4]。 
异常值剔除方面，可通过箱形图探测法找出超出 1.5 个四分位距离的极端值，并仔细检查这些值背

后的原因，如果异常值来源于录入错误或者是非典型事务(例如一次性大额交易)，将其从样本中剔除，如

果异常值反映了实际经济活动且属于正常波动范围内，则保留，以防损害数据真实性。 
数据标准化方面，为避免未经处理的不同规模和测量单位的原始数据导致模型收敛速度慢甚至无法

收敛的问题，案例县域可采取 Z 分数标准化方法，按照每个指标的均值和标准差调整数据分布，将每个

观测值减去其所在指标的平均值并除以标准差，使得各指标呈近似正态分布，并且均值为 0，方差为 1。 

3.4. 维度压缩 

案例县域在进行信贷风险预测时，由于选取的多个关键财务指标之间可能存在高度相关性，直接使

用这些数据可能导致多重共线性问题，为了解决这个问题并提高模型的效率和准确性，案例县域采用主

成分分析(PCA)等维度压缩方法来处理数据。 
首先，案例县域将营业收入增长率、资产负债率、现金流量比率等财务指标的原始数据集合做标准

化处理，即每个指标减去其均值并除以其标准差，确保所有变量具有相同的尺度，使它们在 PCA 中具有

等权重。在此基础上构建协方差矩阵或相关系数矩阵来评估各个财务指标之间的线性关系强度，再根据

协方差矩阵，应用特征值分解找出主成分，选择那些具有最大特征值的成分(该特征值解释的方差数量较

多)，以此种方法案例县域可以捕捉到最重要的信息，并且舍弃那些影响较小的组成部分[5]。 
其次，在选择主成分数量时，案例县域技术人员可采用累积贡献率来确定保留的主成分数目，只保

留累积贡献率达到 85%以上的主成分便可足够代表原始数据集中绝大多数的信息。再应用所选的主成分，

生成新的低维度特征数据集，该数据集包含与初始变量不同，但是仍然反映了大部分信息的新变量集合，

如此便减少了后续逻辑回归模型计算复杂度，并可能提高预测精度。最后，在实施 PCA 并得到了压缩后

的数据集之后，技术人员可使用这些新生成的特征作为输入来构建逻辑回归模型来预测信贷违约概率。 

3.5. 模型建立与验证 

案例县域根据预处理和维度压缩后得到的数据集合，构建了逻辑回归模型，该模型适合于二分类问

题，在信贷风险预测领域内具有良好的表现，技术人员可拟合逻辑函数来预测实际值为 0 或 1 的概率，

其公式可以表示为： 

( ) ( )
( )

0 1 1 2 2

0 1 1 2 2

1
1

n n

n n

e X X X
P Y

e X X X
β β β β
β β β β
+ + + ⋅⋅⋅ +

= =
+ + + + ⋅⋅⋅ +

                       (1) 

公式(1)中的 P (Y = 1)指定事件发生的概率(例如企业违约)，β0是截距项，而 β1，β2，……，βn是各个

自变量(如营业收入增长率、资产负债率、现金流量比率等)对应的系数。验证方面，案例县域可实施以下

步骤以验证该逻辑回归模型：① 将数据分割成训练集和测试集，训练集用于训练模型，而测试集则保留

作为最终评估使用。② 利用训练集的数据拟合逻辑回归模型。这个过程涉及最大似然估计(MLE)来评估

参数 βi的值。③ 采用交叉验证技术进一步评估模型性能，比如使用 k-fold 交叉验证，将训练集随机分割

为 k 个大小相同的子样本，轮流将其中一个子样本作为验证数据，其余 k − 1 个子样本作为训练数据。④ 

使用指标来评价模型性能，比如准确率、召回率、F1 分数和 ROC 曲线下面积(AUC)，以此提供模型在不
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同阈值下判断正类和负类的能力。⑤ 根据交叉验证结果调整模型参数，优化模型表现，结合实际改变正

则化强度、调整学习速率等。 

3.6. 结果解释与应用 

在解释模型结果方面，案例县域可对逻辑回归模型中每个变量的系数进行分析，在公式(1)中输入测

试企业的基本数据，将模型中得到的概率转换为分类结果，由管理人员设置阈值(例如 0.5)，当预测概率

大于该阈值时，将企业划分为高风险群体，反之，则为低风险群体，以平衡风险识别的敏感性和特异性。

在模型验证完成且性能合格后，案例县域可将此预测工具应用于日常信贷审批流程中，银行和金融机构

可以利用该模型评估新申请贷款客户或现有债务人的违约风险，优化信贷资源配置。若某企业被预测为

高风险，则可能需要进一步审查或要求额外担保。相反，对于那些被判断为低风险的企业，则可以提供

更优惠的贷款条件。 

3.7. 效果分析 

在应用了逻辑回归模型之前，该县中小企业贷款违约率为 4.3%，明显高于全国平均水平，采用多元

统计分析法后，关键财务指标被用来预测信贷风险并优化信贷资源配置，风险控制效果如表 1，由表可

知在逻辑回归模型投入使用后一年内，贷款违约率下降了 1.2 个百分点。中小企业获得贷款，反映了银

行和金融机构对信贷申请的审批能力有所提升，更多的合适借款人得到了资金支持。预警企业比例，表

示逻辑回归模型计算得出的有可能违约的企业比例，应用该数据模型后，所申请的 15%的企业被标记为

可能会违约。成功拦截高风险贷款数代表标记为高风险的企业最终未获得贷款，减少了潜在坏账。 
 

Table 1. Effect analysis 
表 1. 效果分析 

年份 贷款违约率 中小企业获得贷款数(亿元) 预警企业比例(%) 成功拦截高风险贷款数(亿元) 

2022 4.3% 100 未实施数学模型预测 未实施数学模型预测 

2023 3.1% 120 15% 18 

4. 结束语 

综上所述，本文以某县域经济情况为例，说明了如何利用多元统计分析法构建基于数学模型的县域

经济发展的信贷风险预测系统，为金融机构以及相关部门提供有效工具以改善其信贷决策过程。最后通

过效果分析，证明了本文所构建的数学模型对县域经济发展中信贷风险预测有一定效果，相关部门和人

员可运用该模型实现更客观、更精确地评估每个借款人或者每个企业的信贷风险水平，帮助金融机构制

定适当的信贷策略以控制风险。但考虑到市场经济发展受多种因素影响，且部分因素为不可抗力，所以

金融机构以及相关部门在使用本模型时，应结合实际经验和市场环境进行判断，并根据新收集的数据定

期对模型进行更新和修正。未来，随着信息技术的发展，相关技术人员可尝试将信息技术应用到数学模

型建立中，进一步提高信贷预测的准确性，加强其对于外部因素的鲁棒性，以此为相关部门或金融机构

提供更为有效的风险预测数学模型，保障地区经济稳定发展。 
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