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摘 要：为了进一步提高BP神经网络的性能，实现准确、快速预测中小企业信用的目的，在分析信用评价重要性的基础 

上，根据中小企业信用评价指标体系 提出了一种基于蚁群神经网络的评价模型。利用蚁群算法对神经网络进行训练，再 

将此网络模型应用到中小企业信用评价系统中，最后通过 练样本和测试样本来检测该蚁群神经网络。结果表明蚁群神 

经网络的预测方法与传统的BI 冲经网络预测方法相比，具有较强的泛化能力，应用在中小企业信用评价系统中具有很高 

的评价准确率。 
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Application of Ant Colony Neural Network to Credit 

Evaluation of Small and M iddle Enterprises 
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Abstract：In order to improve capacity of BP neural networks and make short term credit evaluation of srrmll and middle enterprises fore— 

casting more~curate and fast．presents a credit rn(x{。l—based the ACO neural network．Based On the analysis of the importan ce of cred it 

and according  to the demar．ds of cr~it evaluation of~nall and middle enterprk,ms．uses ACO algorithm to train neural network．And then 

this network model is applied to credit evaluation system of small and middle enterpri~ Finally，using training samples and test samples， 

carl detect the ant colony neural network．The result den1(、nstrat that the ACO neural network Ms strong generalization ability than 

those of the traditional BP neural network method and that application of credit evaluation system of small and middle enterprises has 

very high accuracy rate． 

Key words：ant colony optimization algoritImp；artificial neural network；cred it evaluation 

0 引 言 

目前，现代市场经济中“越来越多的交易关系表现 

为信用关系”，信用关系已成为现代社会信用体系建设 

的矛盾核心，没有良好的信用将难以保证宏观经济的 

正常运行，企业也将不能长期健康发展。中小企业在 

我国的经济发展中占有举足轻重的地位，是市场经济 

中重要的信用主体，“其信用问题广泛而深远”，因此建 

立健全中小企业信用评价体系非常重要。为此笔者将 
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确定中小企业信用评价指标体系，研究建立中小企业 

信用评价模型。 

国内外对于信用评价方法已做了大量的研究工 

作，而且越来越多。对于研究信用评价，人们也采用了 

许多方法。比如采用统计学中的线性回归u J、判别分 

析口．3j和运筹学中的线性规划方法等一种或几种方法 

的结合。目前常用的综合评价法有组合指标评价法、 

综合指数评价法、模糊综合评判法、多元统计评价法以 

及近几年出现的 DEA(数据包分析)等方法l4J。随着 

进化计算研究热潮的兴起，人们逐渐将进化计算和人 

工神经网络相结合，利用各种进化方法去训练神经网 

络。由于进化计算具有较强的全局收敛能力和较强的 

鲁棒性，因此将两者相结合不仅能发挥神经网络的泛 

化映射能力，而且能提高神经网络的收敛速度和学习 

能力l 。蚁群算法是由意大利学者 Dofigo Metal-6J等 
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受自然界中真实蚂蚁群行为的启发提出的，它是一种 

基于模拟蚂蚁群行为的随机搜索优化算法，具有鲁棒 

性强及收敛性、并行性都好等优点。因此蚁群算法 同 

样可以优化神经网络。 

1 蚁群算法训练神经网络 

1．1 蚁群算法(ACO) 

蚁群算法是优化领域中新出现的一种仿生进化算 

法，蚁群算法充分利用了蚁群的选择、更新和协调机 

制，通过个体间的信息的交流寻求通向食物的最短路 

径，即找到最优解。 

蚁群算法的数学模型： 

借助 经典 的对 称 蚁 群算 法 TSP对 其 进 行 描 

述[ · 。蚂蚁 k(k=1，2，⋯， z)在运动过程中，以概 

率 (t)选择从城市 i转移到城市 ，如下： 

在运动过程中，根据各条路径上的信息量及路径 

的启发信息来计算状态转移概率。砖(t)表示在t时刻 

蚂蚁 k由元素(城市)i转移到元素(城市)J的状态转 

移概率： 

㈩ 一 考 ∈ lowed ㈩：{ 曼
． 

(圳  一  

L0，否则 

(1) 

式中，a为信息启发式因子，表示轨迹的相对重要性 ； 

为期望启发式因子，表示能见度的相对重要性；％ 为 

由城市i转移到城市J的期望值，％=1／d ，其中d 表 

示相邻 2个城市之间的距离；r 为t时刻在路径(i，J) 

上的信息量。 

为避免残留信息素过多淹没启发信息，在每只蚂 

蚁走完一步或者完成对所有城市的遍历后，对残留信 

息进行更新处理，各路径上的信息素量要根据式(2) 

进行调整： 

(t+7z)=(1一lD)× f(t)+Ar f(t) (2) 

其中，lD表示挥发系数 ，0<ID<1，则 1一ID表示信息素 

的消逝程度；△r (t)=∑△ (t)表示本次循环后路 

径上信息素增量，△ (t)为第 是只蚂蚁在本次循环中 

留在路径 iJ上的信息素量。 

Dorigo Metal曾给出3种不同模型，分别称之为ant 

cycle system，ant quantity system，ant density system，它 

们的差别仅在于△砖的计算表达式不同。 

其中在 ant cycle system模型中 

△ = 

jL k，若第k只 蚁在本次循环中经过路径巧 f3 
L0，否则 

其中，Q为常数，表示蚂蚁完成一次完整的路径搜索 

后释放的信息素总量；L 表示第k只蚂蚁在本次循环 

中所走过路径的长度 ，初始时刻 △ (0)=0。 

ant quantity system和 ant density system模型中利 

用的是局部信息，而 ant cycle system利用的是整体信 

息，ant cycle system在求解传统 TSP问题时，性能较 

好，因而通常采用它作为基本模型【8,9 J。 

1．2 前馈神经网络 

多层前馈神经网络是神经网络的重要一类，可以 

实现从输入到输出的任意非线性的复杂映射，在神经 

网络的研究中占有十分重要的地位 ，也是 目前应用最 

为广泛的神经网络模型之一l10]。它采用有指导的学 

习方式，即有许多样本先对网络进行许多训练的学习 

过程，采用的算法为误差反传算法，即BP算法。BP网 

络由输入层(感知单元)、计算层(隐藏层)、输出层三部 

分组成。图 1为常用的三层 BP神经网络的模型图。 

BP网络的训练其实是对网络输出结果与期望结果之 

间差值求最小。即： 

minE=∑Ei 
‘=l 

1 一L 

其中，Ep=专∑(o —P (4) 
j=1 

E 是训练样例P的误差 ，P为输出层的单元个数，0 为 

单元 对于训练样例d的目标值 ， 是给定训练样例P 

时单元 k的输出值。BP网络的训练过程是采用梯度下 

降法来调整各个神经元之间的连接权值和阈值，直到 

误差函数 E达到最小 ，训练速度慢且有可能产生局部 

极小值，得不到全局极小值。 

图 1 三层 BP神 经网络模 型 

1．3 A10O算法与 BP结合学习算法 

(1)令时间t和循环次数 NC为零，设置最大循环 

次数N ，通过神经网络在控制变量可行域内随机 

产成 志只蚂蚁，即产生是个初始解，令每个集合中的每 

个元素的信息素量为一常量，即集合 ((1≤ i≤M) 

中的元素 的信息素 ( )(0)=C，且△ ( )=0， 

将全部蚂蚁置于蚁巢。 

(2)启动所有蚂蚁，对蚂蚁 k(k=1，⋯，志)，从集 

合 开始，根据下述轮盘转法计算的概率，依次在每 

个集合 (1≤ i≤ M)随机选择它的第J个元素，直 
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至蚂蚁已全部到达食物源路径。选择规则为： 

户( (J ))： 

r ( ) 

(3)信息素更新。令 ￡=t+优，NC=NC+1，当 

所有蚂蚁在每个集合中都选择了一个元素后，利用各 

蚂蚁选择的权值计算神经网络输出和误差，记录当前 

所选参数中的最优解。并对所有集合 中各元素的信 

息素按下面的信息素调解规则进行调节(设上述蚂蚁 

从蚁巢到达食物源经历了 z个时间单位)。 

(t十，z)：(1一ID)× (t)+Ar (z) 

文中采用 ant cycle system作为基本模型，即上文 

中的公式(3)： 

。 ； ，若第k只蚂蚁在本次循环中经过路径ij △ 
：二  L  

L0，否则 

式中，Lk：max 1 0 一oa I， 为一蚂蚁k选择的元 

素作为神经网络的权值时各训练样本的最大输出误 

差，0 和Od分别表示神经网络的实际输出和期望输 

出，两者相差的误差越小，相应的信息量的增加就越 

多。 

(4)重复步骤(2)和(3)，如果蚂蚁群全部收敛到一 

条路径或循环次数 N ，则循环结束，保存最优解； 

否则转步骤(2)。 

(5)将蚁群算法得到的最优解逐个赋值绐神经网 

络中的权值与闾值，利用梯度下降法对神经网络的权 

值进行进一步的修正。 

(6)当达到最大循环次数或者误差值已经达到规 

定范围内，停止运算并输出结果；否则转步骤(2)。 

2 蚁群神经网络在中小企业信用评价中的 

应用 

2．1 中小企业信用评价标准 

在研究国内外企业信用评价体系、分析其互补性 

的基础上，依照评价指标体系的基本原则，并结合我国 

中小企业信用评价的特点或实际情况，构建了中小企 

业信用评价指标体系。其中既有效益指标，又有成本 

指标，能客观反映企业的信用。被评价对象各个指标 

之间没有统一的度量标准，并且使定性指标定量化， 

定量指标标准化。 

针对中小企业设定如下评价指标： 

(1)企业管理者基本素质：经营者能力 tl、经营者 

业绩 t2； 

(2)企业基本素质评价：企业规模 t3、企业管理水 

平t4、企业技术装备水平t5； 

(3)企业财务状况：信誉状况 t6、偿债能力 t7、盈 

利能力 、营运能力 t9； 

(4)企业创新能力：创新物力投入 tl0、创新财力 

投入 tll、创新人力投入 tl2、创新效果 t13； 

(5)成长能力：产品销售预测 t14、市场前景预测 

t15。 

评价标准如表 1所示。 

表 1 评价标准 

评价标准 I级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 V级 

t1 】oo 96 82 65 56 

t2 96 85 80 69 50 

t3 94 89 78 65 59 

t4 85 86 76 69 56 

t5 95 85 69 62 53 

t6 96 80 78 62 52 

t7 l00 90 69 68 59 

t8 】0O 83 80 61 56 

t9 96 93 68 68 58 

t1O 95 90 80 73 60 

tl1 92 88 75 70 65 

t12 85 80 70 68 62 

t13 95 90 72 68 60 

t14 92 88 70 65 60 

tl5 98 90 80 70 60 

2．2 原始数据的预处理 

将原始数据变换为[一1。1]区间的值。 

z m 一 学 ·‘ ．T i：-- -Xmln (5) z汕d=—■ ～．． =丁 — L) 

通过式(5)将数据归一化到[一1，I]之间。 

期望目标：大于I级标准的训练样本和检测样本 

的期望目标为0．8～1之间的数值，I级、Ⅱ级标准之 

间训练样本和检测样本的期望目标为0．6～0．8之间 

的数值 ，依次类推．可以确定 I级、H级、Ⅲ级、Ⅳ级、V 

级各级的网络输出范围分别为：0．80～1、0．6～0．8、 

0．4～0．6、0．2--0 4、0--0，2。 

预处理后的评价标准如表 2所示。 

2。3 基于微粒群的神经网络设计及实验效果分析 

2．3．1 构建基于微粒群的神经网络 

首先在各级评价标准内通过严格的数学模型计算 

产生 500个样本，每两个评价标准之间产生 100个样 

本，随机选择其中450个作为训练样本，其余 50个用 

来检验神经网络。网络结构为：网络输入层神经元数 

取决于评价的指标数，设定为 15，隐含层神经元节点 

数没为 10，输出层为 1，即评估结果。首先用BP算法 

进行训练，学习步长取5，权值收敛因子取 0．0001，误 

差收敛因子取 0．00001，隐层和输出层激励函数为非 

线性 sigmoid函数。该网络的连接权数目 z=75，蚁 

群算法参数p=0．7，S：30，Q=100。神经网络参数 
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P 为一10到 10之间的随机数，N取40。 

表 2 预处理后评价标准 

评价标准 I级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 V级 

t1 l O．96 O．82 O．65 O．56 

0．96 O．85 O．8O O．69 0．50 

t3 0．94 O．89 0．78 O．65 O．59 

t4 O．85 O．86 O．76 O．69 O．56 

c5 0．95 O．85 0．69 0．62 O．53 

t6 O．96 0．80 O．78 0．62 0．52 

t7 l 0．90 O．69 0．68 O．59 

t8 1 0．83 O．8o O．61 0．56 

0．96 O．93 0．68 O．68 0．58 

t1O O．95 O．9O 0．8O O．73 O．60 

tll O．92 0．88 0．75 O．7O O．65 

t12 O．85 0．8O 0．7O 0．68 0．62 

t13 0．95 0．72 0．72 0．68 O．60 

t14 0．92 O．7O O．7O 0．65 O．6o 

t15 O．98 O．8O O．80 0．70 O．6() 

2．3．2 试验 结果及 分析 

采用连续目标、归一化原始数据进行网络训练与 

测试，现将该训练好的网络应用于7个待评点的评价， 

所得网络输出和评价结果见表 3。如果利用传统的 

BP算法对此网络进行训练要达到相近的精度则需要 

大约 10000次，这些结果表明基于蚁群的神经网络应 

用于中小企业信用评价上有较高的准确性，而且网络 

收敛速度较快。 

表 3 待评点网络输出和评价结果 

待评样本 评价标准 

l 2 3 4 5 6 7 

tl 0．93 0．％  0．79 O．58 O．91 O．62 0．80 

O．89 O．98 0．86 0．60 O．8o O．98 0．61 

t3 O．92 0．97 0．73 0．49 O．86 0．78 0．69 

“ 0．76 0．94 0．78 O．5O O．8o O．73 O．71 

t5 t}．85 0．86 O．68 O．35 0．74 O．76 0．67 

t6 0．9l 0．99 0．79 O．58 0．80 O．65 0．81 

t7 0．92 0，94 0．71 O．5l 0．72 O．68 0．75 

t8 0．86 O．95 O．73 0．61 O．76 O．8l 0．65 

t9 O．78 0．97 0．79 0．49 O．67 O．70 0．69 

tl0 O．89 0．97 O．76 0．47 0．65 0．68 0．72 

tll 0．77 0．96 O．73 O．62 0．78 O．75 O．72 

t12 0．72 0．82 O．70 0．60 0．72 O．7l 0．70 

t13 0．70 0．94 O．75 0．62 0．72 O．73 0．66 

t14 0 62 O．90 O．68 O．55 0．73 0．70 0．6o 

t15 O．78 O．95 O．77 0．50 0．78 0．77 0．68 

评估目标 0．72 O．98 0．．54 0．18 O 58 0．55 O．33 

网络输出 O．7183 0．9833 0．5375 0．1792 0．58o4 0．5623 0．3421 

评价等级 II级 I级 IIl级 V级 III级 III级 【V级 

由实验(见表4)可以看出蚁群神经网络学习次数 

远远小于BP神经网络，其收敛速度快，运算效率高。 

表4 BP神经网络和蚁群神经网络算法比较 

3 结束语 

基于 ACO算法 的人工神经网络具有蚁群算法和 

人工神经网络的双重优点，使网络具有更高的收敛速 

度和较强的学习能力。通过实例表明，基于蚁群算法 

的神经网络模型具有较强的分类能力，能够得出较公 

平、公正的评价结果，用该评价模型对中小企业信用综 

合评价是可行的，可以直接利用这一模型进行评价，从 

而减少评价工作量，降低评价的主观性。提高评价结果 

的合理性。 
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