政府监管视角下建设市场主体信用评价模型研究
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摘要：良好的信用环境对于促进建筑业的持续健康发展至关重要。在政府监管视角下，分析建设市场主体信用评价要点并从五个方面构建了信用评价指标体系。在此基础上，基于BP神经网络构建了建筑市场主体信用评价模型。选取国内30家建筑企业信用数据对模型进行验证，利用构建的BP神经网络模型并进行了训练和测试。分析测试结果显示，误差数据满足目标要求，基于BP神经网络的信用评价模型具有较好可行性与准确性。
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Abstract: A good credit environment is crucial to the sustainable and healthy development of the construction industry. From the perspective of government supervision, analyzes the main points of credit evaluation for construction market players and constructs a credit evaluation index system from five aspects. On this basis, a credit evaluation model for construction market players was constructed based on BP neural network. The 30 domestic construction companies' credit data were selected to verify the model, and the BP neural network model constructed was used for training and testing. Analysis and test results show that the error data meets the target requirements, and the credit evaluation model based on BP neural network has good feasibility and accuracy.
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建筑业在提高国民经济和人民生活水平中发挥了至关重要的作用，而良好的信用环境是建筑业持续健康发展的根基。我国各级政府积极推动建筑业信用管理的发展，2017年12月，住房和城乡建设部在《建筑市场信用管理暂行办法》中指出：“应加快推进建筑市场信用体系建设，规范建筑市场秩序，营造公平竞争、诚信守法的市场环境”。许多地方部门也出台了配套政策来推动建筑业信用建设及快速发展。对建筑市场主体进行信用评价是政府监管建筑业信用最重要、最有效的方式之一。对于建筑行业，建立相应的信用评价模型是为了预测违约风险的可能性，使建筑市场主体及时对信用危机信号作出损失最小的风险决策。因此，建立信用评价模型无论是对于建筑市场主体的信用风险管控，还是政府对建筑市场信用的监管工作都有极其重要的现实意义。
信用管理方面的研究主要集中在评价指标体系构建和信用评价模型两方面。其中，信用评价主要基于大量指标数据，以定量方法为主进行评价。Huang和Shen[1]建立了企业信用评级体系，并且分析了这些指标对于企业信用等级调整和变化的影响；Chen[2]从企业内外部环境出发，构建企业信用评价体系，并运用粗糙集的方法划分企业信用等级；Stewart、Chong和Soku等[3-5]分别根据不同方法分析和研究了企业信用评价指标。Shi [6]在多个信用评价指标中，利用共线性检验方法和T检验方法删除信息冗余度高的指标，通过Logistic回归方法构建信用机构评价指标体系来评价个人信用；Niklis、Harris和Maria等[7-9]利用线性支持向量机和非线性支持向量机的方法构建信用评级评分模型，并对相关数据进行实证分析，结果表明支持向量机能够进行较好评价。Tsai和Siami等[10, 11]运用神经网络等智能方法建立信用评分模型，并且在运用数据进行实证研究之后进行了模型校正工作。此外，国内学者也进行了相关研究，李菁苗等[12]研究了中小型企业信用评价指标，并运用模型进行了实证分析；范志清等[13]从执业信用和个人信用方面提出了执业资格人员信用评价指标，并应用物元分析方法进行分析；张洪祥等[14]应用时间序列的模糊聚类与规则提取信用评价模型建立了基于时间序列的模糊聚类与规则提取信用评估模型，并应用于信用评价研究；刘高军等[15]运用Logistic，决策树和神经网络算法三种方法对建筑企业进行了信用评估；张国政和涂祥等[16, 17]运用Logistic回归分析的方法，针对企业构建信用评分评价模型。信用评价方法主要分为传统信用评价方法和机器学习方法两大类。因信用评价中涉及指标较多，信用等级与评价指标、评价指标与评价指标之间的关系均不明确且存在信息重复的情况，利用传统评价方法并不合理。机器学习方法可以进行高效信息处理，具有自适应、自组织和自学习等特点，且判别准确率较高。
近年来，有关信用评价研究主要集中在金融银行业，并且得到了广泛应用。相对而言，建筑业信用评价研究还不成熟，建设业信用管理研究还停留在基础研究和理论研究阶段。另外，从企业自身出发构建信用评价指标，并不能针对性的使建筑业信用得到改善。为此，本文从政府监管视角出发，对信用评价指标进行优化重构，形成更适合于政府监管建筑业的信用指标体系。然后，建立适用于建设市场主体信用评价的BP神经网络模型，在此基础上，将信用评价指标数据应用于BP神经网络模型中，对模型的适用性进行验证。
1  政府监管视角下建设市场主体信用评价指标体系构建
信用评价指标体系的建立必须要遵从我国建筑业的相关法律法规以及政策指导，只有根据我国建筑业特点来提取特征指标建立相应的信用评价指标体系 ADDIN NE.Ref.{C4456144-A798-4BCE-B207-63681397933D}，才能对我国建筑业做出更为准确的信用评价。
“放管服”政策要求彻底转变对建筑工程的行政管理思路，落实政府的有限管理角色，缩减管理范围和管理幅度，但并不是因此而降低对建筑业的监管力度，而是以科学化的管理方式，将管理严格控制在相对有限的必要领域要以最少、最精和最必要的监管来取得更好的监管效果。
另外政府在对建筑业的监管活动中，不能“越位”、“错位”、更不能“缺位”。企业是生产经营活动的主体，包括质量管理、成本管理、进度管理和安全管理等各项生产经营活动都是由企业负责实施，政府只是依法进行监管，政府监管人员检查的是企业管理体制是否健全、管理是否到位等，并不是去当建筑业企业的管理实施人员。因此，应当转变政府对建筑业监管的理念，明确监督管理机构的位置、权限和职能定位，转变政府监管方式，切实分清政府和企业的责任。

1.1  信用评价指标体系构建原则
（1）全面性和科学性原则。指标选择过程中应尽可能从不同层次、不同视角涵盖建设市场主体信用的各类度量要素。不但要考虑企业整体运营管理状况，而且要关注企业内部人员信用状况及素质能力；不但要考虑到评价对象目前信用评价口碑，并且要关注其以往信用状况和奖惩记录，以全面反映其实际信用能力。
（2）公正性和一致性原则。评价指标体系要符合建设市场主体的客观实际情况，指标不能向评级主体或者投资方中的任意一方倾斜。另外，对于同类型的建设市场主体应采用相同的评价标准，保证评价指标的一致性。
（3）适用性和可操作性。建设市场主体信用评价指标在尽可能采用先进评级技术的基础上，重视其适用性和可操作性。不但要考虑评价指标数据获取的难易程度和真实性，还要注重信用评价人员处理评价指标数据的操作简便性。 
1.2  信用评价指标体系的建立
本研究在政府监管视角之下，结合信用评价指标体系构建原则，并借鉴国内学者的部分研究成果[18]，从以下五个方面进行评价：
企业基本情况。企业基本情况包含企业资质、企业总资产、机械设备情况和信用管理水平等内容。信用管理是多部门职能的重叠和汇总，若企业未专设信用管理部门，易产生“工作模糊”区域。在国外，企业信用管理部门的职能不仅是调控和提高企业信用度，而且需关注交易对方信用数据来避免损失和规避风险。因此是否建立信用管理部门与企业信用状况紧密相关，是企业信用评价的重要内容。以往的企业信用评价指标中很少涉及信用管理水平指标，但这项指标是企业自身进行信用管控的直观反映，是政府职能转变后的重要监管内容，本研究将从企业是否建立信用管理部门、是否有专职信用管理工作人员等情况进行考量。
企业管理能力。企业管理能力的最直观的体现是管理机构的建设水平及高级管理人才的水平及数量，本文将从企业管理体系认证、高层管理者素质、技术人员数量及比重、高学历人数及比重等方面进行考量。
企业经济能力。企业财务管理及经营能力对于企业持续健康发展至关重要，同时也是反映企业信用情况的直接指标。本文从净资产收益率、资产负债率、总资产周转率和总资产增长率等指标进行考量。
项目管理能力。项目管理水平是影响到工程质量、安全、投资和进度的重要因素，本文将从企业执业资格人员数量及比重、参与大型项目数量、工程结算收入、合同管理水平等指标进行考量。
企业信用行为。考察企业信用状况时不仅要考察企业自身履约能力，企业履约意愿也是需要考察的重要方面，企业以往的信用记录和信用行为也是企业履约意愿的重要体现，企业进行公益活动是其自身承担社会责任的体现，同时也是“放管服”理念下政府对企业行为进行监管的直接体现。因此本文将从单位获奖情况、工程获奖情况、公益活动情况和政府部门处罚记录等指标进行考量。
本文在政府监管视角之下，构建的建筑业信用评价指标体系分为3个层次，5个准则层，共计20个评价指标。其中：目标层为建设市场主体信用评价指标体系，3个准则层分别为企业基本情况、企业管理能力、企业经济能力、项目管理能力、企业信用行为，每个准则层下面分别有对应的评价指标，具体信用评价指标体系如表1所示。

表1  建设市场主体信用评价指标体系

	序号
	能力划分
	评价指标

	一
	企业基本情况C1
	企业资质C11

	
	
	企业总资产C12

	
	
	机械设备配置C13

	
	
	信用管理水平C14

	二
	企业管理能力C2
	管理体系认证C21

	
	
	高层管理者素质C22

	
	
	技术人员数量及比重C23

	
	
	高学历人数及比重C24

	三
	企业经济能力C3
	净资产收益率C31

	
	
	资产负债率C32

	
	
	总资产周转率C33

	
	
	总资产增长率C34

	四
	项目管理能力C4
	执业资格人员数量及比重C41

	
	
	参与大型项目数量C42

	
	
	工程结算收入C43

	
	
	合同管理水平C44

	五
	企业信用行为C5
	单位获奖情况C51

	
	
	工程获奖情况C52

	
	
	公益活动情况C53

	
	
	政府部门处罚记录C54


2  建设市场主体信用评价模型的构建

2.1  模型构建原理
BP神经网络是一种基于误差反传算法的前馈神经网络。其学习过程由信号的正向传播和误差的反向传播两个过程组成。当信号正向传播时，样本从输入层传入，经隐含层处理后传至输出层，在输出层与预期结果进行结果一致性的判断，若两者不一致，则进入误差反传阶段。信号的正向传播和误差的反向传播是周而复始进行的，最终误差反传过程使各层权值不断调整，输出误差达到可接受的程度或预先设定的学习次数时，网络完成了学习过程。

 通常认为，在BP神经网络模型中可通过增加隐含层数来提高精度，降低网络误差，但也会使网络训练缓慢和出现“过拟合”现象。通过增加隐层节点数来降低网络误差效果更好且更易实现。因此本文选择单隐层网络，即输入层、隐含层和输出层的三层前馈神经网络，其中输入层的输入向量取决于对建设市场主体信用评价的指标数。神经元模型示意图见图1。
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图1  神经元模型示意图

2.2  模型构建
选取20个信用评价指标，输入向量表示为：
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式中：输入向量数n=20。加入
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，为隐含层神经元引入阈值，隐含层输出向量表示为：
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式中：p—隐含层输出向量。
隐含层向量单元数的选择对模型性能影响非常大，且影响着训练过程中是否出现“过拟合”现象。为保证模型的泛化能力，应在满足精度的条件下使隐层节点数尽可能少，并且必须满足隐藏节点数少于训练样本数。隐层节点数与输入向量数和输出向量数有关，其实际向量单元数并不是固定不变的，需要在训练过程进行检验。取得初始节点数后再根据输出向量的误判率进行调整。向量单元数
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的选择可用公式表示为：
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式中：n—输入层向量数；m—输出层向量数；
[image: image7.wmf]e

—1-10之间的常数。

输出向量用来表示信用等级的评价结构，参照国际通用的信用等级评价标准，将建设市场主体信用分为AAA级、AA级、A级、B级四个等级（输出表示分别为4=AAA级、3=AA级、2=A级、1=B级）。输出向量表示为：
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式中：y—输出层输出向量，且取n=1。

输出层的期望输出向量表示为：
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式中：d—期望输出向量，且取m=1。

输入层到隐含层的权值矩阵
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，隐含层到输出层之间的权值矩阵
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分别表示为：
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式中：
[image: image14.wmf]i

w

—隐含层第i个神经元对应的权向量；
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—输出层第i个神经元对应的权向量。
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图2  三层BP神经网络模型

输入向量评价指标与输出向量信用等级之间的转移函数，本模型中选取单极性Sigmoid函数，可表示为：
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将权向量带入输入层至隐含层和隐含层至输出层的转换关系中，即可得到相邻两层信号的数学模型，对于隐含层和输出层可分别表示为：
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依照以上两式进行信用评价模型的训练过程，该训练过程为将建设市场主体评价指标转化为输入向量并在输入层输入，利用输入层至隐含层的转换模型取得隐含层输出向量，按此过程再求得输出向量，也即信用评价等级。在信用评价等级与期望输出不等时，说明该过程存在输出误差，可表示为：
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将上式展开至隐含层，为：
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再进一步展开至输入层，为：
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      （13）
在式（13）中，BP神经网络的输出误差与各层权值有关，因此可通过调整隐含层和输出层的权值来改变输出误差。隐含层到输出层的权值修正公式，输入层到隐含层的权值修正公式分别表示为：
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式中：
[image: image25.wmf]h

—比例系数，通过调整取值大小控制训练速率，取值范围为（0,1）；
[image: image26.wmf]k
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代表输出层的反传误差信号，计算式为：
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隐含层和输出层的权值调整公式均与学习率、所在层输出误差信号和所在层输入信号有关，反映了建设市场主体信用等级与各个评价指标之间的数学关系。

3  模型分析

3.1  模型样本
本文选取国内30家建筑企业作为评价样本对本文模型进行验证，根据相关管理部门信用平台和企业财务报表获取信用数据。在样本数据中选取3组作为测试数据，其余27组作为训练数据。将以上样本企业信用等级数据进行统计，见表2所示。
表2  样本企业信用等级统计表
	信用等级
	AAA级
	AA级
	A级
	B级

	企业数量
	19
	6
	3
	2

	训练样本数量
	18
	6
	2
	1

	测试样本数量
	1
	0
	1
	1

	输出向量
	4
	3
	2
	1


3.2  模型训练与测试
由于神经网络中的输入向量一般都是连续数据，且信用评价中涉及的评价指标取值范围、量纲均有不同，因此在进行神经网络预测之前需要对各评价指标进行量化处理和归一化处理[21]。归一化是指将所有评价指标数据均转变为[0,1]之间的数，规避由于量纲差别造成的预测误差。本文中采用最大最小法对样本数据进行归一化处理，处理方法如下所示。 

评价指标分为效益型指标和成本型指标。效益型指标的归一化处理公式可表示为：
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成本型指标的归一化处理指标可表示为：
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式中：
[image: image30.wmf]i

x

—归一化处理后的输入向量；
[image: image31.wmf]k

x

—样本数据的原始值；
[image: image32.wmf]k

x

—某指标的最大值；
[image: image33.wmf]k

x

—某指标的最小值。

将各组信用指标归一化处理后，选取3组作为测试数据，其余27组指标作为训练数据。本模型中各参数设定值如表3所示。
表3 训练参数设置表
	训练参数
	参数含义
	设置值

	net.trainParam.show
	显示训练结果间隔步数
	50

	net.trainParam.lr
	学习速率
	0.10

	net.trainParam.mc
	动量因子
	0.90

	net.trainParam.epochs
	训练步数
	1000

	net.trainParam.goal
	训练精度
	1e-3


本模型中，输入与输出向量之间选取符合实际需求的单极性Sigmoid函数。待各参数选定后，采用MATLAB软件进行模拟仿真。本文选择具有代表性的四种算法进行模型的训练比较，然后根据训练结果选择最为合适的算法，不同学习算法的训练分析结果如表4所示。
表4 不同学习算法训练就结果分析表
	学习算法
	迭代次数
	MSE
	Gradient

	traingda
	440
	0.00099981
	0.0159

	traingdm
	482
	0.00099985
	0.0046

	trainlm
	350
	0.00099791
	0.0031

	trainrp
	28
	0.00078698
	0.0327


不同学习算法的训练误差图如图3所示。本案例中，由于样本量少，选择合适的训练算法就极为重要。由图表中的训练结果对比分析可知，traingda和traingdm训练函数收敛性能较差且误差较大。trainrp训练函数虽然收敛性能很好，但其训练效果比较差。trainlm训练函数收敛性能较好且训练结果较好，最适合于本模型。
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图3 训练样本误差曲线图
模型训练结束后，将提前选择的3组测试数据输入进行测试，本测试进行5次，最后选其平均值作为最终的结果。测试结果如表5所示。

表5  模型测试结果分析表

	编号
	数据1
	数据2
	数据3

	期望值
	2
	1
	4

	测试1
	2.0031
	0.9789
	3.9842

	测试2
	1.9984
	0.9894
	4.0106

	测试3
	1.9969
	1.0015
	3.9986

	测试4
	2.0019
	0.9901
	3.9728

	测试5
	2.0033
	1.0162
	4.0135

	平均相对误差
	0.0013
	0.0118
	0.0034

	测试归类
	A级
	B级
	AAA级

	实际归类
	A级
	B级
	AAA级


3.3  结果分析
通过分析表5可得，该神经网络模型测试归类结果与实际归类结果一致，则本模型训练成功，可以用来进行信用评价。表5显示，输出值与期望值的最大误差为
[image: image38.wmf]e

=2.11%，最大平均相对误差产生于数据2的5次测试过程，其误差值为
[image: image39.wmf]e

=1.18%。这两组最大误差数据均在正常误差范围内，从而说明神经网络对建设市场主体信用评价的可行性与准确性。

4  总结
在政府监管视角下，本文从五个方面建立了建筑市场主体信用评价指标体系，并构建基于BP神经网络的建设市场主体信用评价模型进行企业信用评价，得出以下结论：
（1）指出国内建筑业企业信用评价存在的问题与研究的不足，提出政府监管视角下新的认知与理解，在此基础上从企业基本情况、管理能力、经济能力、项目管理能力和信用行为五个方面重新选取建设市场主体信用评价指标。
（2）构建了基于BP神经网络的信用评价模型，选择具有代表性的四种算法traingda、traingdm、trainrp和trainlm进行模型的训练比较，结果为trainlm训练函数收敛性能较好且训练结果较好，最适合于本模型。

（3）基于训练完成的BP神经网络信用评价模型对数据进行测试，结果为输出值与期望值的误差极小，测试归类结果与实际归类结果一致。该模型弱化了信用评价中人为因素的影响，保证了模型的可行性与结果的准确性。
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