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银行信贷策略的优化

摘要
鉴于中小微企业在推动经济增长、激发创新驱动力等方面的重要地位,银行如何对中小微企业制定合理的信贷策略尤为关键。因信贷风险较难评估，所以银行在制定信贷策略时必须要综合考虑中小微企业规模大小、抵押资产多少、抗风险能力好坏等不利因素造成的影响。本文通过建立合理化数学模型，在信贷风险等各类因素的限制条件下制定较为合理的信贷策略以及调整方案。
针对问题一，(1)对于如何量化分析小问：我们将附件中的信誉评级转换为(1，2，3，4)数据，将是否违约转化为(0-1)型数据，并将处理后的数据采用熵权法赋权计算得分得到新的风险评级指标，最后根据风险从小到大依次记为(1,2,3)。由于原始数据信息增益率低，我们进项和销项分别制定了4个风险评价数据，接着将评级指标作为决策结果，8个评价指标作为特征，建立了以ID3算法为投票器的随机森林决策模型以此来实现企业风险的量化分析。并且为了得到更好的预测结果，我们对模型中决策树超参进行了寻优，最终确定最大深度为4。在此超参数下模型的分类准确度为0.837，同时进行了10折交叉验证，得到的分数为0.786667。这两者都证明该决策模型有着较高的精度，以及较强的鲁棒性。(2)对于如何在定额下制定信贷策略。我们将银行直接收益最大化作为第一优化目标，客户损失最小化作为第二优化目标构建双目标规划模型。同时根据风险量化指标的占比制定了更合理的最大额度，以及引入“实力值”概念并对其进行分组获得了对应企业合适的贷款年利率。最后为了方便求解我们引入用0.6与0.4对两个优化目标进行加权，得到简单的单目标规划模型，从而计算银行信贷策略为：风险评级1的年利率为0.0425，其对应的贷款额度为75.5万(以风险评级1为例)。
针对问题二，我们根据问题一中的风险评价数据定义求解出302个企业对应的风险评价数据。将这些数据输入训练好的随机森林决策模型，其输出的预测值就是对应企业的风险评级。对于1亿的定额，我们沿用问题一中的双目标规划思想。对第一问中的定额约束条件进行修改，得到新的模型。求解后我们得到如下信贷策略：风险评级1对应的年利率为0.0605，对应的贷款额度为75万(以风险评级1为例)。
针对问题三，为了明确突发情况对各个行业的影响，我们根据企业名称划分出其对应的第一产业，第二产业，第三产业。再从网上查找相关的数据，找到产业环比增长速度，并对产业进行灰色预测，从而预测出产业未来两年的环比增长趋势，由此得到不同产业企业受到突发情况影响程度，并总结出影响规律，再计算不同风险下三次产业的占比将规律映射到风险评级中，从而对问题二的贷款策略做到定性调整的目的。调整如下：下调风险评级1的年利率，提高贷款额度(以风险评级1为例)。
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问题重述
问题背景
中小微企业是社会经济发展的重要组成部分，目前已经成为我国国民经济发展的主要驱动力。通过提高中小微企业的融资服务水平，可用来扩充银行的业务规模和市场份额。同时，也能够提升中小微企业融资服务，这促使银行和中小企业能够到达互利共赢的状态。
然而抗意外风险性弱、缺少可靠的抵押和担保资产，是作为小规模以及小融资的中小微企业无法解决的难题，也是银行所对其投资的主要风险来源。为实现更好的投资效益提高商业银行的信贷管理水平和资产质量，银行需要根据企业的实力以及信誉，制定贷款利率、额度等相关的信贷策略。
问题重述 
实际生活中，银行通过一系列的措施，制定有效地信贷政策，一定程度上不仅能够促进一些合作好，实力稳定的企业发展，同时也能够提供对信誉较好，风险较低的企业相对较好的优惠政策，所以为了制订合理的信贷政策，我们需要运用数学思想，建立合理的数学模型对中小微企业的信贷策略进行分析和研究。基于以上背景我们需要解决以下3个问题：
问题一：对123家企业信贷风险进行量化分析，通过合理的数学模型处理该银行面对信贷总额固定时应对这些企业的信贷策略。
问题二：基于问题一，我们对302家企业的相关数据进行量化分析，并通过已有的基础上分析应对信贷总额为1亿元时，此时企业的信贷策略。
问题三：在生活中往往有很多不可控的因素影响各行各业的生产经营和经济效益。凭借之前已有的成果分析，对企业的信贷风险和可能出现的突发因素进行一定预测，并在该银行年度信贷总额为1亿元时的给出合理的信贷调整策略。
问题分析
此问题主要研究银行依据信贷风险等因素来确定对中小微企业是否放贷及贷款额度、利率和期限等信贷策略并对其做出调整。描述了系统在信贷风险等因素的作用下，确定该系统的信贷策略。首先通过信誉评级与是否违约构建一个风险评价体系；其次，采用熵权法客观地给信誉评级和违约赋权，并将其放入风险评价体系中；最后根据建立的随机森林模型分析体系评价结果，进行模型检验。
问题一的分析
     问题一首先要求我们根据附件一的数据进行风险量化分析，选用客观赋权的熵权法对附件一进行赋权，得到风险评级。分析其原因，并利用这些处理过的数据对银行信贷总额固定时施加必要的约束，提出合理有效地措施。其次，我们为使模型更为客观实际将赋权得到的评级指标进行随机森林决策。通过交叉熵以及分类的准确度来佐证模型的准确性。最后对于信贷决策问题，我们将银行的利益与所可能面临的风险作为决策依据，构建关于信贷决策的多目标优化模型，旨在获得低风险下的最大利益。
问题二的分析
该题为第一题的延续。1、在问题一的基础之上，根据题一的随机森林决策模型，我们可以很快对信贷风险进行量化分析并得出分析结果。2、1亿元为题一固定总额的确数，因此对于目标优化模型的总额约束条件进行修改，可以得出较为精确的信贷策略。
对问题三的分析
该题，因为生活当中风险实时存在，一旦遇到重大变故，多多少少会对企业产生一些影响。但由于各个公司的产业结构不一样所以一般而言，所以受到影响程度也是各不一样的，所以我们依照产业结构将数据划分为第一产业，第二产业，第三产业，再从网上查找相关的数据，找到产业环比增长速度。并对产业进行灰色预测，从而预测出产业未来两年的大概环比增长趋势，基于问题二调整信贷策略。
模型假设与符号说明
模型假设
1) 假设企业的放款不受人为因素的影响；
2)假设信誉评级和是否违约能够充分反映风险评级
3)假设灰色模型给出的数据切实有效；
4)假设金额税额，价税总和、发票状态能够很好的描述进项增量
符号说明
	符号
	说明

	

	 缴税率

	

	投票数

	

	收益最大化

	

	客户损失最小化

	

	信贷总额固定

	

	理想贷款年利率

	

	理想客户流失率

	

	贷款最大额度

	

	均方差

	

	残差

	

	方差比

	

	小残差概率

	

	数学期望




 问题一： 年度信贷总额固定时银行对企业信贷策略的模型研究
 基于熵权法的风险评级指标建立
 (1)获取输入矩阵：问题一需构建风险评价模型，本文采用最为直观的信誉评级以及是否违约来作为输入熵权法矩阵[1]的数据。此处对A，B，C，D这4个信誉等级对应1，2，3，4进行转化，将是否理解为1-0型数据。通过这样的评价指标设置，再将1，2，3，4这样的进行如下数据标准化处理：


	，		(1)
得到参数矩阵如下：


(2) 获得概率矩阵：熵权法获得概率矩阵的途径极为简单，即输入矩阵中的元素除以元素所在评价对象的总和所构成的矩阵。

其元素计算方式可写为：.




(3) 获得熵权矩阵：对于熵权的计算，我们沿用通常的信息熵的：



获得信息熵之后，进行处理后便得信息效用值。最后将每个信息效用值进行归一化处理，并得到每个指标的熵权。
(1)获得熵权法评级。熵权法的评级得分是有熵权矩阵和数据框矩阵相乘而得，

即：  。
(2)根据所获的评级矩阵，做出如下评级分类。部分分类结果如下：
 部分风险评级数据表
	企业
	风险等级
	企业
	风险等级

	E1
	1
	E29
	2

	E2
	1
	E87
	2

	E3
	1
	E36
	3

	E4
	2
	E123
	3


模型的数据准备
原数据分析 
由于附件中的数据较为庞大且复杂，且部分数据相关性较大，如进项销项发票数据中的价税总额为金额和税额的总和。因此根据原有数据直接进行量化模型的分析会极大程度的降低模型的准确性与鲁棒性。为此我们对进项的金额、税额、税价合计进行信息的提取，最终我们得到信息增益率如下表所示：
[image: 增益]
 进项信息增益图
我们可以发现，原数据对风险等级的信息增益较低，因此我们需要重新设置评价数据。
几种风险评价数据的定义
为此文本结合客观实际设计了如下的拥有高信息增益的几个评价数据：
· 总流通金额：将企业发票的价税合计进行汇总，以此来判断企业的体量，体现出企业的影响力；
· 市场交易数：计算企业的发票总数，通过企业发票数目来判断企业与其上下游行业的交互性，反映了企业在市场中的适应度；
· 稳定性：将有效发票与作废发票用0-1表示直接代入模型会造成其影响力超乎实际，因此在不舍弃数据的情况下，将数据做如下处理：
稳定性 = 有效发票总数/发票总数
以此来充分利用数据；
· 缴税率：一个企业的纳税总额，不仅是其社会责任的体现，更是其抗风险性的一个重要凭证。本文定义缴税率R如下：

= (企业税额/企业金额)
由于数据过多，本文仅展示部分进项发票的数据：
 部分风险评价数据统计表
	企业
	总流通金额
	市场交易数
	稳定性
	缴税率
	

	E1
	6892693842
	3441
	0.944
	0.155
	

	E2
	171736465.9
	32156
	0.977
	0.04
	

	E3
	0.04
	4561
	0.957
	0.042
	

	E4
	380407448.3
	558
	0.933
	0.159
	



风险量化模型的建立
基于信息增益选择的随机森林风险量化模型建立
1、 单一的决策树构建
随机森林作为强化学习模型，其是基于决策树以及集成学习的思想形成的。为了更加清楚模型的具体结构，我们先将随机森林的投票人(决策树)结构进行分析。决策树根据各个特征大小进行划分，自根节点而下，逐一划分，最后达到决策结果。其有着极强的解释性。决策树有许多算法，为了将信息增益在模型以及预测目标充分体现，本文选用的模型为ID3模型。
模型建立步骤如下：
(1)建立风险决策样本集，为最大限度的利用数据，我们选用了总流通量金额、市场交易数、稳定性、缴税率这4个特征数据为风险决策样本集。

(2)计算每个特征的期望信息以及信息增益，并对期望信息求平均。在此期望信息的计算方法同信息熵的计算公式。进而计算平均期望，其公式为：

	.		(2)
(3)信息增益用Gain(I)表示，一个属性的信息增益为该属性的信息期望减去每个属性格的平均期望。

(4)结合本文中制定的风险评价数据，我们根据算法下的决策树模型求解步骤得到了单一决策树模型。并以python编程语言，调用pydotplus库中的函数得出决策树模型。其结构如下：
[image: 随机森林]
 决策树模型流程图
二、 随机森林模型的构建
1) 原风险决策样本集随机采样，构建N个采样集。受论文[2]启发，为了处理如总流通金额这样每个变量之间相差较大的不稳定数据，我们在随机采样的方法实现上选用bagging方法，对原样本集进行随机采样以及有放回的采样。以期减少每棵决策树之间的相似度，以及降低数据的方差，从而获得更好的决策效果。其具体的采用方法为自助采样法，给定包含N个样本的数据集，让其对原风险决策样本随机采样，生成新数据集。

样本在m次采样后仍不被采样的概率为：由此可保证数据的多样性。
2) 利用N个采用集对n个决策树进行构建。将采用集的数据作为新数据集，重新进行期望信息以及信息熵计算，得出新的决策树模型。在此我们进行了超参数优化，经过以交叉验证为评价尺度，1-15决策树深度的maxdpeth设计，我们得到如下图示：
[image: Figure_1]
 决策树深度图
可知，当决策树深度为3,4以及7时，随机森林模型都有较优的决策效果。在通过对预测结果与原结果的精度比较，我们选用了最大深度4。
3) 进行众数投票，选出最终的结果。为了获得更好的决策结果，我们在对采用集N的设置为多数。这样能参与决策的“人数”增多，为充分利用基数的优势，并且保证最后能输出风险评级。我们淘绝对多数投票法，采用相对多数投票法。其投票算法如下：

	.		(3)
如果出现多个相等的投票数，那么就从中随机选取。
4) 随机森林模型流程
[image: qt_temp]
 随机森林结构示意图
风险量化模型结果分析以及检验
我们将预测结果与风险评价数据结合，构造以下表格：
 预测结果和风险评价数据表
	企业
	总流通金额
	市场交易数
	稳定性
	缴税率
	风险等级

	E1
	6892693842
	3441
	0.944
	0.155
	1

	E2
	171736465.9
	32156
	0.977
	0.04
	1

	E3
	0.04
	4561
	0.957
	0.042
	1

	E4
	380407448.3
	558
	0.933
	0.159
	1


结果分析
我们发现，总流通金额和市场交易数高的企业风险指数低，稳定性和缴税率数值较低的企业，其风险高。符合客观实际。
结果检验
我们对预测的数据与直接使用熵权法获得的风险评级进行验证，得到的模型精度为0.837。在用10折叠交叉验证获得，平均交叉验证的准确率为0.786667。由此可见，该量化模型的准确性高，以及鲁棒性强。
多目标规划模型的建立
目标规划背景：
目标规划是由线性规划发展而来的，在实际生活当中许多东西都是有所缺陷的，所以我们经常需要考虑多个因素，目标规划就是将许多目标统筹兼顾，并适当的施加必要约束条件，从而得到最优解。
基于量化分析所得到的数据，我们得到多个目标，在这个限制条件下为了达到信贷措施[3]最优选项，将多个目标进行加权处理，根据优先级的先后顺序，使目标规划问题转变成单目标规划问题进行依次求解，从而让问题变得浅显易懂。
目标设定
· 
目标1：银行直接收益最大化
根据题目附件数据，基于问题一的假设。我们对银行对信誉评级为D的企业不进行放款。由于贷款的时间限定为1年，对于相同额度的贷款。银行的收益取决于贷款年利率。为了求得不同风险评级下的理想贷款额度，我们将贷款年利率作为已知参数，理想贷款额度为变量。
制定了优化目标1如下：

                           ，
· 
目标2：客户损失最小化
由于对不同贷款额度的设置，会导致不同百分比的客户流失率。银行所要承担的就是因提高利率而造成的贷款总额下利用率不高，以及低利率下的贷款总额不足等相关问题。
为了更为直观的了解数据，我们将优化目标进行如下设置：

                          .
求解条件设置
1、 目标变量
结合问题一对目标1、2进行分析，我们可知，最终的信贷决策有两个因素构成，即3个风险评价对应的贷款额度以及贷款年利率的设置。
2、约束条件
当年度信贷总额固定，且总额充足时，我们对3个风险评级的贷款额度做以下约束：

	，		(4)

.
当年度信贷总额固定，且总额不能满足所有企业进行满额贷款时。我们根据风险评级个数占比(2；1；1)，进行额度分配。我们对3个风险评级做以下约束。

			(5)
3、 优先抉择依据
当不能满额贷款时，为了使企业获得最高利益。我们采用稳定性条件的相对大小对同一风险评级下的企业进行比例筛选获得优先配置的企业。
4、 贷款利率约束设置
根据附件3中的信息可知，利率可以有28个选项。为了能适应风险评级。我们将选项扩充为30个。并三三分类，分为10项。从上至下分打分为100-0。我们采用(企业总流通金额/市场交易数)得到实力值。既企业通过一张发票能获利的大小。同时我们也对企业实力值按比例划分为10个区间。用实力值来选取贷款的利率。并将3个利率项，依次安排给风险评级1,2,3。
最终模型确定
我们得到了多目标规划模型如下：





			(6)
多目标规划模型的求解
(1) 



问题的简化。由于多目标规划问题较为难处理，我们需要将多目标规划问题转化成单目标规划问题，在日常的生活中所考虑较多，其次。因此我们分别定权重为，。将两者进行量纲优化再进行加权处理，找到必要的参考数值进行消除量纲处理，最终规划好合适的单目标规划问题得到新的优化目标。

	.		(7)
(2) 

具体求解：1、通过客观实际制定权重，。2、计算企业实力值。根据实力值对应贷款利率区间，来获得较优的年利率值。3、根据选定的年利率值回带第一优化目标。求出对于3个风险评级下理想的信贷额度。4、判断是否定额是否充足，如果充足则根据理性额度发放。如果不充足则需要对各个进行稳定性判断，选出最优值。
多目标规划模型求解结果与分析
我们对企业就得实力值并以1-10评分。通过对三个风险的比较。得到其对应的贷款范围如下风险评级1的年利率为0.0425，风险评级2的年利率为0.0865，风险评级3的年利率为0.1345。其对应的贷款额度为75.5万，37.5万，以及37.5万。结合客观实际，我们可知当一个企业信贷风险低时，我们通常会选用高贷款额度、低年利率的方式来获得最高效益。而对于风险高的企业，银行为了攫取利益通常选用低贷款额度、高年利率获取高收益。



问题二： 年度信贷总额为1亿时银行对企业信贷策略的决策
企业信贷风险量化结果求解及分析
将附件二中的进项销项数据处理，构建如题一中的风险评价数据。同样对部分企业的进项数据处理做部分展示：
 部分企业的进项数据
	企业
	实力值
	年利率

	10
	56985.8861
	0.094574126

	10
	58054.67415
	0.135727183

	8
	26311.88465
	0.447890973

	8
	26172.38852
	0.497634453

	10
	102745.7064
	0.224603354


从表中可以看出企业在高总流通金额、市场交易数、稳定性的数值下，企业拥有较好的风险评级。结合客观实际中，中型公司面临风险的适应性强，拥有较为充足的资对面上下游行业。在市场竞争中的实力较强，银行对这类公司的风险量化为1，十分合理。相比A，B，C，D的信誉评级，风险评估拥有最好的表现性。
多目标规划模型的调整
(1) 信贷额度约束的设置。问题中有302家企业，1亿的年度信贷额无法同时满足多数企业的信贷要求。因此我们需要对信贷优先值进行设置，并且对贷款额度进行调整。我们沿用问题一的额度设置方法，采用比重设额。得到如下的3个风险下的额度约束。

			
(2) 而对于优先度的处理，我们如问题一中的模型相同采用附件2的数据制定了新的稳定值。根据稳定值的大小
(3) 最终得到的1亿额度信贷新模型结构如下：



			(8)
1亿额度信贷模型求解结果：
根据问题一的求解思路，我们将1亿额度信贷模型进行求解。求得新数据的实力值以及实力值排名。再根据量化后的风险评级选定年贷款值。其部分数据如下：
 部分企业年利率
	企业
	实力值
	实力值区间
	年利率

	E1
	56985.8861
	10
	0.094574126

	E2
	58054.67415
	10
	0.135727183

	E7
	26311.88465
	8
	0.447890973

	E10
	26172.38852
	8
	0.497634453

	E13
	102745.7064
	10
	0.224603354



在将得到的年贷款值根据风险评级，进行平均处理得到对应风险评级的贷款额度。再根据得到的贷款额度回带入单目标模型进行求解。为了使得更多的企业能贷款，我们将贷款额度进行下调。得到有关风险评级划分的信贷策略如下：风险评级1对应的年利率为0.0605，风险评级2对应的年利率为0.0805风险评级3的年利率为0.115。对应的贷款额度为75万、30万以及20万。对于同一风险评级下没有获得贷款机会的企业，可以下沿到下一风险评级。并将企业的稳定度乘以1.1以获得更好的竞争力。
问题三：突发因素状态下的信贷调整策略
模型准备
中小微企业往往会遇到一些突如其来的困难，就像此次的新冠病毒一样，导致了大多数企业的市场需求呈现断崖式下跌，甚至于有些企业濒临破产，但凡事都有对立面，有些产业所受到的损失微乎其微，经调查研究，第一产业所受到的冲击较小，其次是第二产业，第三产业损害的尤为严重，依据产业结构将上述所描述的三个产业具体的特征进行分类[4]，以此让所处的问题更加清晰明了，然后通过三个产业所给数据，得到的产业类别如下图：
 产业类别表
	产业
	1
	2
	3
	4
	5

	第一产业/（农业为主）
	畜牧业
	狩猎业
	渔业
	游牧业
	林业

	第二产业/（工业为主）
	采掘业
	蒸气
	电力
	制造业
	建筑业

	第三产业/（服务型为主）
	交通运输业
	餐饮业
	金融保险业
	家庭服务
	非物质生产部门






 企业的三次产业分布占比图

灰色预测模型GM（1，1）的建立
灰色预测模型通过少数据来处理系统变动的问题，从而对未来进行一定相关的预测,使用累加原有数据削成具有随机性的离散数据，并建立合理有效地微分方程，在通过累减进行对离散模型的预测，得到方程后在进行累减还原操作。
Step1 计算原始数据的平均值:

	.		(9)
Step2 计算原始数据的均方差:

	.		(10)
Step3依次进行残差的操作:

	.		(11)
Step4计算方差比C:

	.		(12)
Step5计算小残差概率P:

	.		(13)


我们选取2015年上半年的环比增长到2020上半年的环比增长速度，所给折线图[5]较好的反映了各个指标的发展趋势，从而预测2021年上半年的经GDP环比增长速度。

 产业上半年环比增长速度




 产业整年环比增长速度

采用原始的数据建立GM(1，1)模型，从而预测下一年同期环比增长速度，最终得出的结果如表所示：
 预测结果
	预测年份
	第一产业
	第二产业
	第三产业

	2021上半年
	5.2
	8.9
	9.7

	2020年整年
	1.6
	0.5
	0.2



然后采用最优维度GM (1，1)模型，建立起不同维度的GM(1，1)模型，然后选取较为合理的GM(1，1)模型，将得到的数据进行分析处理，然后在方差比C中选取数据较小的二个数据维进行有效的分析，然后选取数据较大的二个数据计算小残差概率p，在实际过程中我们选取数据的最小值与最大值往往不相同，因此我们往将方差比C值依照从小到大来处理，然后从方差比C得到的数据依照残差概率P进行排列，这样可以较为准确的反应所预测数据的合理性。


最终所得到的两个数据预测分别是：
 数据预测表
	2020年整年第一产业
	2021年上半年第一产业

	n
	c
	p
	预测值
	n
	c
	p
	预测值

	1
	0.9
	0.37
	1.7
	1
	0.98
	0.41
	5.42

	2
	0.84
	0.56
	1.562
	2
	0.82
	0.5
	5.17

	2020年整年第二产业
	2021年上半年第二产业

	n
	c
	p
	预测值
	n
	c
	p
	预测值

	4
	0.7
	0.71
	0.44
	5
	0.72
	0.77
	8.76

	4
	0.78
	0.75
	0.52
	6
	0.68
	0.75
	8.92

	2020年整年第三产业
	2021年上半年第三产业

	n
	c
	p
	预测值
	n
	c
	p
	预测值

	7
	0.95
	0.6
	0.25
	9
	0.57
	0.76
	9.64

	8
	0.81
	0.45
	0.22
	10
	0.57
	0.74
	9.97



基于灰色预测数据的信贷决策调整
数据分析
因为灰色预测是时间类数据有较好的预测效果。我们根据灰色预测所得的数据进行环比的数据分析。得到如下结果：
1) 由预测值当受到影响时第一产业的环比增长几乎不变并且还有适当的增加，并在受到影响后环比增长速度有一个小幅度的增长，所以贷款给到此产业相对比较稳妥。
2) 观察第二产业的环比增长预测值，可以得出当产业受到影响时，影响还是较大的，影响结束后恢复速度也是相对较快的，可以适当的给一些比较稳妥的公司进行放贷。
3) 由第三产业的环比增长预测值，可知此产业受到影响后可能会遭受重大打击并难以恢复，但影响结束后恢复很快，银行在放贷前需依据多种因素判别再决定贷与不贷。
决策调整
原决策中没有考虑三次产业分布，为了让产业累呗能反映到原来的决策中并对决策进行调整。我们分别求出了3个级别中3次产业所占比例的大小，我们根据数据分析结果对模型二的信贷决策做如下调整。得到如下决策：下调风险评级1的年利率，提高贷款额度。上调风险评级2的年利率，降低贷款额度。下调风险评级3的年利率，提高贷款额度。



模型的评价与推广
模型的评价
优点
· 风险量化分析中，构造了新的风险评价机制，使得量化结果综合性更强；
· 
数据预处理中，将型不平稳数据进行比值计算，增强了数据的平稳性，强化了模型的预测结果；
· 对随机森林预测模型进行了超参数的遍历寻优，使得分类误差减少；
· 在信贷决策模型中提出“实力值”概念，更准确的进行了年利率的设置，使得文章逻辑性更强；
· 将双目标优化问题进行加权处理简化为单目标，加强了模型的可行性，减少了求解时间；
· 采用灰色预测，预测突发状况，将搜集的少量数据发挥到最大作用。
缺点
(1)在评价机制构建中，有多方面因素，如上下游对接产业、行业发展趋势等，但是由于数据获取困难，我们选用了最为直观、基础的两组数据，因此在权重的设置上有缺考量；
(2)对于目标规划模型中，由于时间仓促，我们设置的约束条件较少。可能在结果上距理想值存在些许距离。
模型的推广
随机森林决策模型的运用推广  
随机森林作为强化学习，将多个弱分器进行集成。其除了能处理分类问题外，也能处理回归问题。随机森林算法在特征选择上也能到相应的作用。其通过每次选取后的袋外数据进行带外错误率计算，从而判断出当前特征对模型决策正确性的影响。达到了特征选择的效果。
 灰色预测模型的运用于推广 
灰色预测，从原有的数据出发，将数据进行累加，再削减处理，从而得到离散模型，再通过离散型达到预测的目的，但实际值与预测值往往存在较大的偏差，所以我们通过计算出的方差比和最小残差，重新算出预测值并和标准的预测值进行相关的比较，选出最优解，已达到贴近实际的目的。 
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第一产业	第二产业	第三产业	6	48	248	
产业上半年环比增长速度
第一产业	
2015上半年	2016上半年	2017上半年	2018上半年	2019上半年	2020上半年	3.8	3	3.5	3.2	3	0.9	第二产业	
2015上半年	2016上半年	2017上半年	2018上半年	2019上半年	2020上半年	6.2	6.2	6.4	6.1	5.8	-1.9	第三产业	
2015上半年	2016上半年	2017上半年	2018上半年	2019上半年	2020上半年	8.2	7.5	7.7	7.2	7	-1.6	



产业整年环比增长速度
第一产业	
2015整年	2016整年	2018整年	2019整年	3.9	3.3	3.5	3.1	第二产业	
2015整年	2016整年	2018整年	2019整年	6.2	6.3	5.8	5.7	第三产业	
2015整年	2016整年	2018整年	2019整年	8.2	7.3	7.6	6.9	
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