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支持向量机在个人信用评估中的应用 
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摘 要：个人信用评估在银行信贷业务中有着举足轻重的作用。为了提高银行对个人信用评估的准确率，将支持向量机 

应用到个人信用评估 中，以德国信贷数据为数据集 ，采用网格一5折交叉验证方法获取核函数最优参数，然后选择不同的核 

函数及其最优参数进行训练建模，实验得出 RBF核函数更适合该数据集。针对样本中数据不平衡的问题，通过改变权重 

的方式对不同类别设置不同的惩罚参数。实验结果表明，该方法在保证总的预测准确率较好的前提下 ，有效地平衡了第 

一

类和第二类错误率 ，可以作为银行信贷决策的参考依据。 
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Application of Support Vector M achines in Personal Credit Rating 

YE Xiao-jiao，LI Wang—gen，HUANG Yao—ying 

(College of Mathematics and Computer Science，An hui Normal University，Wuhu 241003，China) 

Abstract：Personal credit rating plays a vital role in bank credit business．In order to increase personal credit rating accuracy，support vec— 

tor machines(SVM)is used to solve the problem of personM credit rating prediction in this paper．With the data set about credit from 

Germany，optimal parameters are obtained using 5一cross validation via parallel grid search，then four different kemel functions are select- 

ed to train the date set．The experimental results demonstrate that RBF kernel function is more suitable for the data set．As the data set is 

unbalanced，the rates of the first class error an d the second class error ale effi ciently balan ced by setting different punishment for different 

datasets under the premise of better overall prediction accuracy．It can be used as reference for the bank credit decisions． 

Key words：credit rating；support vector machines；unbalanced data；classification 

O 引 言 

随着我国经济的快速发展，银行在获得丰厚利润 

的同时也要承担更多的风险。这个风险主要来 自于有 

些贷款申请者可能不偿还贷款 ，因此银行必须在用户 

提交申请后根据已有的个人信用信息去预测该申请者 

到底是好客户还是坏客户，预测的准确率高低直接关 

系到银行承担风险的大小。可见构建一个适当的个人 

信用评估模型非常重要，它已成为经济活动研究的重 

要内容。 

信用评 估 问题 可 看做 是 判 别 问题 或分 类 问 

题” ，已经有学者提出把统计方法 、非参数统计方 

法 、人工智能等方法用于信用评估中 。统计方法应 

用较广泛 ，如判别分析和 Logistic回归等，但它们的缺 

点是线性判别分析法需要数据满足正态和等协方差的 
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前提条件 ，当样本点存在完全分离时，Logistic回归 

法可能不存在模型参数的最大似然估计。神经网络法 

能够有效地解决非正态分布和非线性的信用评估问 

题，效果比判别分析和 Logistic回归方法好 ，如陈艳 

的基于神经网络的覆盖算法 ，葛继科的基于决策树 

一 神经网络模型的近邻聚类算法 ，但神经网络法容 

易陷入局部极小点，易出现过学习现象 。支持向量 

机(SVM)是一种比较适合解决小样本，非线性及高维 

识别 问题 的方法” 。Nakaya等 已成功地将 SVM 

应用到个人信用评估中(采用德国数据集)，分类准确 

率为76％左右 ，沈翠华等人提出了一种改进的支 

持向量分类方法，准确率达到了 84．22％ ，可见支 

持向量机方法在个人信用评估中体现出优越性 。 

虽然沈翠华等人的方法总体准确率较高，但并未 

考虑具体的第一类和第二类数据准确率高低。事实上 

第一类预测准确率高低能反映利息收入的多少，第二 

类预测准确率高低能反映承担风险的大小 ，关心两类 

准确率高低对银行来说更具实际意义。文中引入支持 

向量机(SVM)方法来对信用评估建模。针对德国信 

贷数据，首先通过实验获取较好的核函数以及参数 ，考 
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虑到数据集的不平衡性，针对选取的核函数和参数，选 

择不同的惩罚参数对数据集训练建模并预测两个类别 

数据准确率。 

1 支持向量机原理 
支持向量机是 Vapnik于 1995年提出的  ̈，它在 

解决小样本、非线性及高维模式识别中表现出许多特 

有的优势。 

对于线性可分问题，SVM算法的目的是得到最优 

超平面，将两类样本无错误地分开且使两类的分类间 

隔可 最大，相当于 最大，也就等同于 

jL 最小化
，分类超平面方程为：( ． )+6：0，对 

所有是 Y =1的下标 i，有 (W· )+b≥ 1，对所有 Y 

= 一 1的下标 i，有 (W· )+b≤一1。进行归一化后，可 

表示成下面的形式 ： 

寺 l】 
)， ((W· )+b) 1，i：1，⋯，Z 

原问题相对比较难求 ，可以通过 Lagrang乘子法 

求出它的对偶形式 ，从而通过求解相对简单的对偶问 

题来求解原分类问题的算法。其对偶问题为： 
， I 

n 寺 ，， yJ ( t‘ )一 

s．t． ∑Yla =0 

≥ 0，i= 1，⋯ ，l 

可求得最优解： =( 。 ，⋯， ) ，再计算出 

= ∑YiOti‘ ，然后选择 的一个正分量 ，就可 

求出b =)， 一∑y。 ( · )。构造分类超平面( 

· )+b=0，求得决策函数 )=sg-(∑ ( ’ ) 

+b’)。 

对于近似线性可分问题，算法中引入松弛变量来 

软化对间隔的要求，用 ∑s 来描述训练集被错划的 

程度。引进一个惩罚参数 C作为调整间隔最大化和误 

差最小化这两个目标的平衡点。问题可以描述成以下 

的形式： 
1 

f 

寺ll加II +c s (1) 
S．t．Y ((W· )+6)+ ≥1，i：1，⋯，Z 

s 0，i=1，⋯ ，Z 

对于线性不可分问题 ，通过引入核函数把输人数 

据映射到高维空间再进行线性分类。其决策函数是： 
f 

)=sgn(∑yiOL (z， 。)+b )，该算法把一个复 
i： l 

杂的最优化问题求解转化成对样本数据进行内积运 

算，只需选择适当的核函数及其参数、惩罚因子就可以 

了。 

2 基于 SVM 的个人信用评估模型 

2．1 数据集 

文中采用德国信用数据集 german．data—numeric。 

该文件是由 Strathelyde大学在 german．data的基础上 

加入 4个属性而生成的更适合研究的数字向量矩阵， 

可从 网站 http：／／archive．ics．uci．edu／ml／machine— 

learning—databases／statlog／german／中下载。国内外有 

些学者使用该数据集 。该数据集有 1000个样 

本 ，每个样本有24个属性 ，分为好客户和坏客户两类， 

其中好客户样本(用标 号1表示)有 700个，坏客户样 

本(用标号2表示)有 300个。在本实验中随机选择其 

中660个样本作为训练集，剩下的340个样本作为测 

试集，并且使训练集和测试集中好客户和坏客户的比 

都是7：3。 

2．2 核函数及参数的选择 

核函数 K的选择需要满足 Mercer条件。目前常 

用的核函数主要有四种 ，分别是线性核函数、多项式核 

函数、RBF核函数以及 Sigmoid核 函数。不同的核函 

数可以产生不同的支持向量机，因此核函数的选取对 

实验结果是有影响的，针对不同的数据集选择哪个核 

函数较合适，目前没有统一的定论 。文章将利用实 

验的方法来确定适合本数据集的核函数。 

参数的选取也是影 响模 型好 坏的一个重要方 

面 。目前寻找最佳参数的方法较多，如双线性网格 

寻参 、网格寻参 、基于遗传算法寻参等。文中采用网格 
一 5折交叉验证搜索法来获取不同核函数的最佳参数 

对。所谓5折交叉验证就是随机地将数据剖分为 5等 

分，依次将其中的一份作为测试集，其余4份作为训练 

集进行试验，得出相应的正确率并求其平均值作为最 

终的准确率 。 

2．3 样本非均衡问题 

本实验中好客户与坏客户的数据比是 7：3，很明 

显该数据是不平衡的。传统的SVM算法在解决这类 

数据时它的分类器具有很大的偏向性 ，对较少类不利。 

而实际中把好客户预测成坏客户比把坏客户预测成好 

客户的损失要少  ̈，相对来说，更关注坏客户的预测 

准确率。解决不平衡分类问题可以从两方面进行考 

虑：一是改变训练样本，降低不平衡程度；二是适当地 

修改算法使之适应不平衡分类问题。文中通过设置不 
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同的惩罚因子来解决不平衡问题。问题可描述成以下 

形式Ⅲ ： 
1 

2 2 

⋯

min 
．
了1 JI +c ∑s +c ∑ (2) 

∞ ，0， ‘， 
． 

二 i一 1 =’ 

好客户惩罚因子为 C。，坏客户惩罚因子为 C ，可 

以通过设置不同的 C。和 C：来影响C—SVM对好客户 

和坏客户的分类准确度。不同的 C ，C：值是通过权重 

来设置的。第一类的惩罚参数 c 的值用 W，：．：C表 

示，第二类的惩罚参数 C：的值用 C来表示。公式 

(1)其实是公式(2)的特殊情况，此时 W。= ：1。 

3 

3．1 

实验及分析 

实验步骤 

本实验主要是利用 libsvm工具箱来完成 ，主要步 

骤如下 ： 

(1)对数据进行归一化处理。 

文中我们对数据进行了[0，1]规范化 ，这样做的 

目的是以免某个特征值过大，在算距离时主导了结果 ， 

同时也避免了训练时为了计算核函数而计算内积的时 

候引起数值计算的困难。训练集和测试集用相同的归 
一 化方式。 

(2)分别对四种核函数进行网格一5折交叉验证 

法搜索，找出不同核函数的最佳参数。 

(3)选择较好的核函数及参数 ，设置不同的惩罚 

参数权重，对训练集进行训练建模。 

(4)利用建立的模型分别对训练集和测试集进行 

预测。 

3．2 实验结果 

为了寻找一个比较适合该数据的核函数，分别对 

四种核函数进行网格一5折交叉验证法实验，实验结果 

见表 1。 

表 1 不同核函数的最佳参数 

及 5折交叉验证准确率 

5折交叉验 
Function g d 

证准确率 

Linear 2．O【x) 75．15％ 

Polynominal 0．125 0．250o 3．0 2．0 74．7O％ 

RBF l6．O【x】 O．O625 76．O6％ 

Sigmoid 8．O0o 0．O625 O 75．O0％ 

从表 1中可以看 出四种核 函数的准确率都在 

75％左右，RBF核函数准确率达到了76．06％，具有较 

好的准确率，因此选择 RBF核函数及其相应的参数进 

行下面的实验。 

为了了解不同惩罚参数对第一类准确率(正确预 

测好客户)第二类准确率(正确预测坏客户)的影响， 

设置了不同的权重，选择 RBF核函数及参数对数据集 

表 2 不同权重的训练集与测试集预测准确率 

训练集 测试集 

权重 

第一类准确率(％) 第二类准确率(％) 总的准确率(％) 第一类准确率(％) 第二类准确率(％) 总的准确率(％) 

Wl=2．0．w2=1．0 99．35 29．8O 78．48 97．90 22．55 75，29 

W L=1 8．w2=1．0 98 92 33．84 79．39 97 o6 3O．39 77．06 

W1=1．6．W2=1 0 98．70 44 44 82．42 95．80 36．27 77．94 

w1=1 4．w2=1．0 96．75 53．O3 83．64 92．44 45．10 78 24 

W 1=1．2．w2= 1．0 95．89 59 6o 85 0o 92．02 49．O2 79．12 

w1=1．0．w2=1．0 94．16 64．65 85．30 89．08 51．96 77．94 

W1：1．0．W2=1 2 90．26 70 7l 84 39 85．7l 58．82 77．65 

w1=1 0．w2=1．4 87．88 75．76 84．24 83．19 61．76 76．76 

w 1=1．0．w2=1．6 86．36 77 27 83 64 82 35 63．73 76．76 

w 1=1．0．w2=1．8 83．12 80．81 82．42 78．15 65．69 74．41 

w 1=1．0．w2=2．0 8O．52 83．33 81．36 75．2l 67 65 72 94 

w 1=1．0．w2=2．2 79．65 85．35 81．36 72．27 69．61 71．47 

W 1=1．0．W2=2．4 78 79 87．88 8l 52 71．85 71 57 71．76 

w i=1 0．w 2=2 6 77．27 90．40 81．2l 70．17 72．55 70．88 

W l=1．0．W 2=2．8 75．32 92．93 80．61 67．23 75．49 69．71 

w1=1 0．w2=3．0 74．46 93．94 8O．3O 65．97 76．47 69．12 

Ⅵ 1=1．0．w2=3 2 72．73 93．94 79．09 65．13 75 49 68．24 

w1=1．0．w2=3．4 71．65 93．94 78．33 64．29 75．49 67．65 

Wl=1．0．w2=3．6 71．21 93．94 78．O3 63．45 74．51 66．76 

w1=1．0．w2=3．8 73．35 94．95 77．73 62．18 75．49 66．18 

w1=1．0．w2=4．0 70．13 95．45 77．73 6o．92 75．49 65 29 
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进行训练建模预测。实验中的c=16．000，g=0．0625， 

所有的准确率采用四舍五人的形式保留两位小数。 

3．3 实验分析 

(1)从表 l可见，选择不同的核函数，其 5折交叉 

验证准确率是不同的，可见核函数的选择对预测准确 

率是有影响的。 

(2)图 1是表2中测试集准确率的折线图，从图中 

可以看出，随着第一类与第二类权重比值的减少，第一 

类准确率呈下降趋势，而第二类准确率先上升后趋向 

稳定。总的预测准确率起先是慢慢的上升，直到在权 

重是(1．2，1)的时候达到了最大，为 79．12％，随后准确 

率又开始慢慢呈下降趋势。由此可见，没置不同的惩 

罚参数对预测第一类和第二类的准确率是有影响的。 

(3)从图 1中可知，当权重 W ：WE为 1：2．4的时 

候，第一类准确率，第二类准确率和总体准确率非常接 

近，而数据集中好客户和坏客户的比是7：3，约为2．33： 

l，2．33与 2．4这两个数字比较接近，它们之间是一种 

巧合还是有一定的联系需要进一步的研究证实。 

(4)银行是个盈利机构，它希望利润最大化，风险 

最小化。理想的信用评估模型应该要尽可能地使第一 

类准确率越高越好(把好客户预测成好客户)而第二类 

错误率越低越好(把坏客户预测成好客户)。一方面， 

从图 1中可以看到，随着第二类权重的增加，第一类准 

确率和第二类准确率大小变化基本上呈相反的趋势。 

另一方面，第二类误判的损失远远高于第一类误判的 

损失。银行必须权衡这两方面的得与失，选择一个 比 

较合适的权重。 

100 

80 

6O 

埒 
嚣 

4O 

20 

O 

0  0  0  

权重(wl，w2) 

不 同权重值 的测试集准确率折线图 

4 结束语 

文中运用 SVM对个人信用评估进行了分析。分 

别采用了不同的核函数以及相应的最佳参数对训练集 

和数据集进行预测实验。对于样本中数据不平衡的问 

题，通过改变权重的方式设置不同类别惩罚参数的方 

法，在保证总的预测准确率较好的前提下，有效的平衡 

了第一类和第二类错误率。从实验结果分析，文中的 

方法对于不平衡数据集的分类是有效的。 

下一步的研究方向主要是通过改进 SVM方法及 

进一步处理原始数据这两个方面来提高个人信用评估 

预测准确率。再者，考虑把信用评估问题从二分类问 

题扩展成多分类问题，有利于银行掌握较详细的客户 

信用信息，针对不同的信用类别设置不同的贷款政策。 
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控电压 、电流、转速的变化，以及电压、电流、转速运行 

对比，方便实验者观察 电机运转状况。本文给出了 

LabVIEW与 1#DSP控制主板通信时电机转速的图形 

变化情况，其中电机运动时转速波形如图5所示。 

改进，无线网络化的控制等，使此试验平台不断完善。 
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