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要約：大都市圏廃棄物の持続循環型産業システム体系を構築する際，地域または業種の異なる企業同士の

連携が不可欠である．ビジネス効率を高め，また経営リスクを最小限に抑えるために，連携先または取引

先企業を評価・選別することが非常に重要である．廃棄物処理業界では，いろいろな経緯で中小・零細企

業が多く，ほとんどの企業が経営情報を公開していないので，連携先または取引先企業の評価がより困難

である．本研究では，企業の信用リスクを重点におき，中小企業評価に適する定性的な指標を選択のうえ，

自然言語で判定された評価指標値をファジィ数で表現し，ファジィ加重平均を用いて取引先の総合信用評

価値を決定する評価手法を提案する．  
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1. はじめに 

 

大都市圏廃棄物の持続循環型産業システ

ム体系を構築する際，地域の離れた複数の

企業だけでなく，業種の異なる企業同士の

連携が不可欠である．企業間の連携を強め，

ビジネス効率を高めるために，よいパート

ナーを選択しけなればいけない．また，企

業間の連携・取引にはリスクが伴うことに

なり，経営リスクを最小限に抑えるために，

連携先または取引先企業を評価・選別する

ことが非常に重要である．廃棄物処理業界

では，いろいろな経緯で中小・零細企業が

多く，ほとんどの企業が経営情報を公開し

ていないので，連携先または取引先企業の

評価がより困難である． 

本研究では，企業の信用リスクを重点に

おき，中小企業評価に適する定性的な指標

を選択のうえ，ファジィ加重平均を用いて

取引先の総合信用評価を決定する評価手法

を提案する． 

 

2. 企業の信用評価 

 

取引先の信用評価に関しては，これまで

に数多くの研究が行われ，様々な信用評価

理論と手法が提案されてきた[1]～[3]．これ

らの理論と手法は大きく分けて倒産確率モ

デルと信用格付けに分類される． 

倒産確率モデルは，財務諸表データ，株

価などを用いて，個別企業のデフォルト率

を推定するものである．信用格付けは，公

的機関や民間企業の現時点での信用力（債

務履行能力）を評価するものであり，数段

階に区分されたアルファベット記号または

数値評点を用いて，企業価値ないし信用リ

スク度を表現し，一定以下の格付けとなる

ことがデフォルトと定義されることが多い．

信用格付けを行う際には，債務者の財務デ

ータ，外部信用情報会社のデータのほか，

信用格付け会社内で独自に収集されたデー

タが用いられる． 

いままで提案された信用評価理論と手法

は取引先の信用調査，公表財務データおよ

び株価などの外部データに基づくものがほ

とんどであり，財務・経営状況の公表が義

務付けられている上場企業の評価に適して

いるが，財務・経営状況が非公開である中

小零細企業には適用できない．また，取引

先の信用度評価を行う際，財務諸表データ，



株価および日常取引データなどの定量的デ

ータを利用するだけでは不十分であり，経

済情勢，経営環境と経営者の資質などの定

性的側面を考慮することが非常に重要であ

る． 

そこで，本研究では，中小企業の信用評

価問題を考究し，定性的評価指標に基づく

信用評価手法を提案する．まず，中小企業

評価に適する定性的な指標の選択案を提示

し，人間判断のあいまいさを考慮してこれ

らの指標の評価値を，自然言語を用いて判

定する．次に，自然言語で判定された評価

指標値をファジィ数で表現し，ファジィ加

重平均を用いて取引先の総合信用評価値を

決定する．最後に計算例への適用により，

提案手法の特徴を調べる． 

 

3. 信用評価指標の選択 

 

3.1 指標の選択案 

企業取引や与信管理をサポートする企業

評価の新たな指標として，株式会社帝国デ

ータバンク(TDB) は日本初の定性データ

による倒産予測モデルを構築した[4]．この

予測モデルに使う定性データを決定するた

めに， TDB の調査員が直接企業を訪問し

て，経営者の人物像，支払能力，資金調達

余力と担保設定状況など，約 150 個の指標

を評価し，信用調査報告書を作成した．さ

らに 43 万社分にものぼる評価データを利

用し，約 150 個の変数の中から倒産／非倒

産を判別するのに有効な変数を最終的に10
個程度選択した． 

近年株式会社帝国データバンクが発行し

た信用調査報告書では，次の「定性評価」

項目を採用している． 

 業歴：企業運営の継続性を評価． 
 資本構成：企業財務の安定性を評価． 
 規模：年売上高，従業員数など経営規

模を評価． 
 損益：会社の損益を決算報告書などか

ら客観的に評価． 
 資金現況：調査時点での業況・収益・

回収状況・支払状況・資金調達余力

を評価． 
 経営者：経営者を，個人の資産背景や

経営経験，人物像などの要素から評

価． 
 企業活力：TDB 調査員が，企業活力を

人材・取引先・生産販売力・将来性

の要素で評価． 
 加点／減点：上記項目だけでは十分に

反映されていない要素がある場合，

当項目で反映． 
しかしながら，一般の中小企業では，

TDB 調査員と同等な信用評価専門知識と

信用調査実務スキルをもつ人材が通常存在

しないし，財務データなどを公開しない中

小取引先に対しては，収集できる信用評価

データが限られている．このため，清水ら

の研究結果[5]を参考に，本研究では表１に

示す 32 項目の評価指標を採用する． 
 

3.2 自然言語による評価指標値の判定 

 表１に示した各評価指標については，具

体的取引先の実情に合わせて，適切な評価

値を決める必要がある．信用評価分野の専

門知識をほとんどもたない中小企業の営業

担当者または財務管理担当者でも簡単に評

価値を与えるために，次の 5 段階自然言語

を導入し，これらの言語で各評価指標の値

を判定する． 



 ほとんど見られない 
 少し見られる 
 普通に見られる 
 比較的に深刻である 
 極めて深刻である 

 
4. 信用評価値の計算 

 
4.1 個別指標の評価値と影響度のファジィ数

表現 

以上で決められた個別指標の評価値から

取引先の総合信用評価を算定するため，ま

ずは図 1 に示すとおり，自然言語で表現さ

れた個別指標の評価値をファジィ数に変換

する． 
また，取引先の総合信用評価に対する各

評価指標の影響度も同じ 5 段階の自然言語

とファジィ数で表現し，図 1 に示す． 
 

4.2 総合信用評価値の算定 

本研究では，ファジィ加重平均を用いて，

個別指標の評価値から取引先の総合信用評

価値を算定する． 
 個別指標に番号 i (i =1, 2, …, 32)をつけて，

その評価値を iX ，影響度を iW とする．この

とき，取引先の総合信用評価値 Y は次式(1)

に示すファジィ加重平均値とする． 
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iX と iW がファジィ数のため，式(1)の値

を解析的に求めることが一般的には困難で

あるため，通常 Y のα—レベル集合を求めた

うえ，これらのα—レベル集合を合成して Y

を計算する． 

 任意の [ ]1,0∈α に対して， iX と iW のα—

表１ 信用評価のための定性指標 

分類 要因 

市場ニーズ 

大企業の進出 

連鎖・不良取引先の発生 

技術・商品開発の遅れ 

新市場開発の遅れ 

開発途上国の追い上げ 

業界不振 

労働者・技術者の不足 

企業系列・下請の再編成 

過度競争 

商品・サービス 

市場の地域・販売先の集中度 

仕入先の集中度 

親会社への依存度 

主力商品の成熟・衰退 

経営者 

金融調達力の欠如 

リーダーシップ能力の欠如 

財務管理能力の欠如 

営業能力の欠如 

企業家精神の欠如 

科学的思考の欠如 

環境適応力の欠如 

技術開発力の欠如 

プレーンがない 

経営者の病弱・死亡 

放漫経営 

その他 

世評の悪さ 

従業員モラールの低さ 

労働組合の強さ 

主力銀行変更の有無 

所有不動産の少なさ 

経営計画の失敗 

不良債権の累積 

売掛金回収難 



レベル集合をそれぞれ αiX = [ai, bi]と αiW = 

[ci, di]とするとき，  Y のα—レベル集合 αY

は次式(2)で求めることができる．  

αY = [ui, vi ]   
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また，Liou と Wang の研究結果[6]による

と，Y のα—レベル集合 Yαの計算において，

Xiαの左端点および右端点のみを考慮すれば

よい．つまり， 
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ただし， 

( ) ),...,,,,...,(...,, 322132213221 wwwaaafwwwfL =  
( ) ),...,,,,...,(,...,, 322132213221 wwwbbbfwwwfR =  

 以上の式ではまだ複雑な最大化と最小化

計算を含めており，これらの計算を効率よ

く 行 う た め に ， Lee と Park [7] が
EFWA(Efficient Fuzzy Weighted Average)
というアルゴリズムを提案した． 
 
4.3 総合信用評価値の自然言語表現 

4.2 節での信用評価値の算定によって得

られた評価結果は，近似的な三角型ファジ

ィ数である．この評価結果は，評価者にと

って理解しやすいよう自然言語による表現

に変換する必要がある． 
 本研究では，取引先の総合信用評価値を

表す自然言語と，それに対応する基準ファ

ジィ数を図２のとおりに定めておく．4.2 節

の算定によって得られた総合評価結果のフ

ァジィ数と，基準となる 5 つのファジィ数

とを比較し，5 つの基準ファジィ数のうち

総合評価結果に最も近いものに対応した自

然言語表現を，最終評価結果として出力す

る．なお，総合評価結果のファジィ数と基

準ファジィ数との類似度を比較する際，ベ

図 1 個別指標の評価値と影響度 

1 
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
関
数
値 

ほとんど見られな
い（極めて低い） 

少し見られる 
（非常に低い） 

普通に見られる 
（普通） 

比較的に深刻 
（非常に高い） 

極めて深刻 
（極めて高い） 

0               0.25                 0.5                 0.75                 1 



ストフィット法を採用する．つまり，総合

評価結果のファジィ数とユークリッド距離

の一番近い基準ファジィ数を選んで，これ

に対応する自然言語を最終評価結果とする． 

 

5. プロトタイプの構築と計算例 

 

5.1 Excel を用いたプロトタイプ 

以上で提案した信用評価方法は，Excel
を用いて，そのプロトタイプを構築し，そ

の構成を図 3 に示す． 
Excel および Excel VBA をツールとして

利用する最大のメリットとしては，Excel

の汎用性と使いやすさが挙げられる．ほぼ

すべての組織においては

Excel がすでに事務処理に

欠かせないツールとなり，

Excel の操作さえできれば，

提案した信用評価手法を適

用し，取引先の信用度を評

価することができる． 

 

5.2 計算例と考察 
清水ら[5]の研究結果

を参考にして，個別信用評価指標の影響度

を決めて，計算例を生成し，表 2 に示す．

また，構築したプロトタイプを利用して，

この計算例の総合信用評価値を求め，その

結果は表３に示す． 

 表３の総合信用評価値はファジィ数であ

り，これを自然言語表現に置き換えるため

に，図２に示された基準ファジィ数との距

離を計算した．その結果，図 4 に示すとお

り，基準ファジィ数「普通」に一番近いの

で，計算例企業の総合信用評価は「普通」 

表３ 計算例の総合評価結果 

αの値 左端点 右端点 

0 0.081 0.708 

0.1 0.111 0.679 

0.2 0.141 0.650 

0.3 0.172 0.620 

0.4 0.203 0.589 

0.5 0.234 0.558 

0.6 0.266 0.527 

0.7 0.298 0.495 

0.8 0.330 0.462 

0.9 0.362 0.429 

1 0.395 0.395 

図２ 総合評価結果の自然言語表現 
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数

 

極めて高い 非常に高い 普通 非常に低い 極めて低い 

0     0.25       0.5       0.75       1.0 

個別指標評価値の判定と入力 

信用評価シート 

総合信用評価値のファジィ数

 

総合信用評価の自然言語表現決定 

図３ プロトタイプの構成 



表 2 計算例 

分類 評価指標 評価値 影響 

市
場
ニ
ー
ズ 

大企業の進出 極めて深刻である 5 非常に低い 2 

連鎖・不良取引先の発生 少し見られる 2 非常に高い 4 

技術・商品開発の遅れ 極めて深刻である 5 極めて低い 1 

新市場開発の遅れ ほとんど見られない 1 極めて低い 1 

開発途上国の追い上げ 少し見られる 2 非常に高い 4 

業界不振 比較的に深刻である 4 普通 3 

労働者・技術者の不足 ほとんど見られない 1 非常に高い 4 

企業系列・下請の再編成 普通に見られる 3 非常に低い 2 

過度競争 極めて深刻である 5 普通 3 

商
品
・
サ
ー
ビ

ス 

市場の地域・販売先の集中度 少し見られる 2 非常に低い 2 

仕入先の集中度 少し見られる 2 非常に高い 4 

親会社への依存度 少し見られる 2 極めて高い 5 

主力商品の成熟・衰退 ほとんど見られない 1 普通 3 

経
営
者 

金融調達力の欠如 少し見られる 2 非常に低い 2 

リーダーシップ能力の欠如 普通に見られる 3 普通 3 

財務管理能力の欠如 極めて深刻である 5 非常に低い 2 

営業能力の欠如 普通に見られる 3 極めて高い 5 

企業家精神の欠如 ほとんど見られない 1 極めて高い 5 

科学的思考の欠如 極めて深刻である 5 非常に低い 2 

環境適応力の欠如 少し見られる 2 非常に高い 4 

技術開発力の欠如 普通に見られる 3 非常に低い 2 

プレーンがない 極めて深刻である 5 非常に低い 2 

経営者の病弱・死亡 ほとんど見られない 1 普通 3 

放漫経営 少し見られる 2 非常に高い 4 

そ
の
他 

世評の悪さ 少し見られる 2 極めて高い 5 

従業員モラールの低さ 普通に見られる 3 普通 3 

労働組合の強さ 少し見られる 2 非常に低い 2 

主力銀行変更の有無 極めて深刻である 5 普通 3 

所有不動産の少なさ 極めて深刻である 5 非常に高い 4 

経営計画の失敗 少し見られる 2 非常に低い 2 

不良債権の累積 普通に見られる 3 極めて高い 5 

売掛金回収難 少し見られる 2 極めて高い 5 



となる． 
 この計算例から次のことがわかる． 

(1) 個別評価指標は自然言語で表現されて

いるため，ファジィ数のことを理解しなく

ても評価指標を簡単に入力することができ

る．また，Excel を用いて，提案評価手法を

実現できるため，毎日の日常業務処理とあ

まり変わらない感覚で評価指標を指定のう

え，取引先の信用評価を行うことができる． 

(2) ファジィ数を導入することにより，人間

判断のあいまいさを「非常に」，「普通」，「極

めて」などの言語表現に置き換え，さらに

これらのあいまいな評価に基づき，取引先

の総合信用度を評価することができた．個

別評価指標から総合評価値を計算する際，

ファジィ加重平均を適用したため，総合評

価結果はファジィ数となり，αレベルごと

に評価値を計算することが必要である． 

(3) 表３と図４に示したとおり，総合評価結

果を表すファジィ数は基準ファジィ数「普

通」と「非常に高い」との間にあり，これ

を自然言語表現に置き換える際，距離が一

番短いルールで基準ファジィ数「普通」と

判断したが，基準ファジィ数「非常に高い」

との距離も比較的に短い．しかしながら，

自然言語ではこのことを反映できない． 

 

6. おわりに 

 

本研究では，定性的な評価指

標に基づき中小企業の信用評価

を行う手法を提案した．データ

収集の可能性と実行可能性を考

慮し，32 項目の評価指標を採用

した．また，自然言語およびフ

ァジィ数で個別指標の評価値を

表現し，ファジィ加重平均を用

いて取引先の信用評価を算定する手法を与

えた． 

提案した評価手法は Excel 上で運用でき

るため，中小・零細企業においても簡単に

導入することができる．しかしながら，フ

ァジィ加重平均の計算アルゴリズム，また

総合評価結果の自然言語表現などについて

は，更なる改善が必要であり，今後の課題

としたい． 

さらに，廃棄物処理業界では，独特な取

引慣習などがあり，業界の特徴に合わせて

個別評価指標を再確認・選定する必要があ

ると考えられる．金融危機による大不況の

影響を受けて，古紙などのリサイクル資源

の取引価格の暴落がすでに発生しており，

これに伴い，廃棄物処理業界の企業経営不

振，倒産・廃業などは避けられない．こん

な時こそ，取引先の信用評価をしっかりと

行い，経営リスクを確実に回避することは

重要であり，ここから本研究の意義が見え

てくる． 
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