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前  言 
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本文件由全国金融标准化技术委员会（SAC/TC 180）归口。 
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人工智能算法金融应用评价规范 

1 范围 

本文件规定了人工智能算法在金融领域应用的基本要求、评价方法、判定准则。 

本文件适用于开展人工智能算法金融应用的金融机构、算法提供商、第三方安全评估机构等。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JR/T 0171-2020  个人金融信息保护技术规范 

JR/T 0199-2020  金融科技创新安全通用规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

    深度学习  deep learning 

通过组合低层特征形成更加抽象的高层表示属性类别或特征，以发现数据分布式特征表示的一种

学习方法。 

3.2  

    部分依赖图  partial dependency plot；PDP 

一种以可视化形式展示一个或两个特征对机器学习模型预测结果的边际效应的方法。 

3.3  

    个体条件期望  individual conditional expectation；ICE 

用于显示对于每一个样本实例而言当改变某一个特征值时人工智能算法预测结果如何改变的一种

可视化方法。 

3.4  

    全局代理模型  global surrogate model 

一种通过训练全局样本对黑盒算法预测的可解释方法。 

注：通过解释代理模型得出有关黑盒模型的具有可解释意义的结论。 
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3.5  

    代表性样本  prototype 

能全面反映真实数据样本的一个数据实例。 

3.6  

    非代表性样本  criticism 

不能很好地由代表性样本表示的数据实例。 

3.7  

    有影响力的样本  influential instance 

对模型参数或预测值影响程度最大的样本。 

3.8  

    对抗样本攻击  adversarial attack 

通过在正常样本上添加难以察觉的微小扰动误导人工智能算法的攻击方法。 

3.9  

    物理对抗攻击  physical adversarial attack 

通过物理手段在真实世界构建对抗样本攻击人工智能算法的方法。 

3.10  

    回归算法  regression algorithm 

研究因变量和自变量之间关系的预测性建模技术。 

3.11  

    决策树算法  decision tree algorithm 

在已知各种情况发生概率的基础上，通过构成决策树来求取目标值的期望值不小于零的概率的一

种算法。 

注：常用的有ID3、C4.5和C5.0等。 

3.12  

    图算法  graph algorithm 

由节点表示随机变量、边表示变量之间依赖关系的图结构算法。 

3.13  

    集成学习算法  ensemble learning algorithm 

通过构建并结合多个基学习器完成学习任务的算法。 

注：一般分为bagging、boosting和stacking等类别，代表性算法有随机森林、GBDT、XGBoost、LightGBM等。 

3.14  

    模型无关可解释  model-agnostic method 
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将人工智能算法解释和模型分离，能够应用于任何模型并可实现模型灵活性、解释灵活性和表示方

式灵活性的一种方法。 

4 缩略语  

下列缩略语适用于本文件。  

AI：人工智能（Artificial Intelligence） 

AUC：ROC曲线下方面积（Area under the Curve of ROC） 

C&W：Carlini和Wagner攻击（Carlini and Wagner’s Attack） 

ETL：数据抽取、转换、装载（Extract-Transform-Load） 

FGSM：快速梯度下降法（Fast Gradient Sign Method） 

FPR：假阳率（False Positive Rate） 

GBDT：梯度提升决策树（Gradient Boosting Decision Tree) 

IoU：交并比(Intersection over Union) 

IV：信息量(Information Value) 

JSMA：基于雅可比矩阵的显着性图攻击（Jacobian-based Saliency Map Attack） 

mAP：平均精准率（mean Average Precision） 

MAE：平均绝对误差（mean absolute error） 

MSE：均方误差（Mean Square Error） 

QPS：每秒查询率（Queries-per-second） 

RMSE：均方根误差（Root Mean Square Error） 

𝑅2：决定系数（R-Square） 

RSD：相对标准偏差（Relative Standard Deviation） 

TPR：真阳率（True Positive Rate） 

TPS：每秒处理的事务数（Transactions Per Second） 

XGBoost：极端梯度提升（Extreme Gradient Boosting） 

5 总则 

5.1 评价框架 

本文件从安全性、可解释性、精准性和性能方面开展AI算法评价，适用对象分为资金类场景和非资

金类场景。 

AI算法安全性为算法在金融行业应用提供安全保障，是决定AI算法是否可用的基础，只有在满足安

全性要求的前提下才能在金融领域开展应用。AI算法安全性评价主要从目标函数安全性、算法攻击防范

能力、算法依赖库安全性、算法可追溯性、算法内控等方面提出基本要求、评价方法与判定准则等。 

AI算法可解释性是判断算法是否适用的重要依据，可解释性越高算法内在逻辑、技术实现路径、决

策过程、预期目标越明晰，算法更易于被理解、匹配、应用和管理。AI算法可解释性评价从算法建模准

备、建模过程、建模应用三个阶段提出基本要求、评价方法与判定准则等。 
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AI算法精准性和性能是评价算法应用效果及目标预期的主要因素，一般而言精准性和性能越高算

法应用效果越好。AI算法精准性和性能评价从算法建模过程、建模应用两个阶段提出基本要求、评价方

法与判定准则等。 

AI算法评价内容框架见下图。 

 

图  AI算法评价内容框架图 

5.2 评价方法 

评价方法及说明如下： 

a) 查阅材料：查阅审计报告、自查报告、外部评估报告、设计文档、开发文档、用户文档、管理

文档、产品检测报告等相关材料。 

b) 查看系统：查看系统日志、配置文件、参数设置、产品版本、网络配置等。 

c) 访谈人员：与被测系统或产品有关人员进行交流、讨论等活动，获取相关证据，了解有关信息。 

d) 系统测试：利用专业工具，通过对目标系统的扫描、探测等操作，使其产生特定的响应等活动，

通过分析响应结果，获取证据以证明信息系统的基本要求、性能、安全性是否得以有效实施。 

e) 攻击测试：利用专业攻击方法，对 AI 算法进行攻击，分析攻击结果，获取证据以证明系统的

安全性是否得以有效实施。 

f) 算法测试：基于业务样本数据，通过模型对目标变量进行预测，将预测出的结果和目标变量真

实值进行比对并计算相应的 AI算法评估指标。 

g) 查看算法：查看代码、样本数据、训练数据等。 

6 安全性评价 

6.1 目标函数 

人工智能算法金融应用目标函数评价内容见表1。 
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表 1  目标函数评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
目标函数不应存在偏见歧

视 
查阅材料 

设计文档有目标函数的说明，目标函数设计上不

存在肤色、性别、国籍、年龄、健康等偏见歧视。 

资金类场景、 

非资金类场

景全部适用 

2 算法表达能力应充分 
1）查阅材料 

设计文档对算法表达能力进行明确要求，能够适

用于不同于训练阶段的全新使用情况。 

2）系统测试 经测试，系统中算法表达能力与设计文档一致。 

3 
目标函数运算成本应符合

实施要求 

1）查阅材料 
设计文档对目标函数运算成本进行了分析，提出

了明确要求。 

2）查看系统 

1.系统中未采用某种低计算成本的替代函数。 

2.目标函数的运算成本符合JR/T 0199-2020的

相关要求。 

6.2 常见攻击防范 

6.2.1 窃取攻击防范 

人工智能算法金融应用窃取攻击防范评价内容见表2。 

表 2  窃取攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应防止训练数据在传输、

存储环节被窃取或篡改 

1）查阅材料 
管理文档对训练数据传输、存储环节制定了明确

的安全管理要求。 

资金类场景

全部适用，非

资金类场景

适用第 1、2、

3、4 项要求 

2）查看系统 
系统在数据传输、存储方面采取的安全措施与管

理文档要求一致。 

2 
应防止模型在传输、存储

环节被窃取或篡改 

1）查阅材料 
管理文档中有对模型传输和存储环节的安全管

理说明。 

2）系统测试 
系统中算法模型在传输和存储环节不会被窃取

或篡改。 

3 
应保障训练数据隐私，避

免用户敏感信息泄露 

1）查阅材料 
设计文档制定了安全防护措施，如差分隐私加噪

等。 

2）系统测试 

1.系统采取与设计文档一致的安全防护措施，保

障训练数据安全，防止用户敏感信息泄露。 

2.训练数据的安全与隐私性符合JR/T 0171—

2020的相关要求。 

4 
应保障AI算法训练步骤安

全 

1）查阅材料 
规划方案和实施方案中制定了AI算法训练过程

安全保障措施。 

2）查看系统 

系统具有相应AI算法训练过程安全防护的配置，

并有审计日志，保障训练步骤安全，防范训练过

程被窃取，避免训练信息泄露。 
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序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

5 AI算法应具有辨识度 

1）查阅材料 

规划方案和实施方案中制定技术保障措施，保证

具有对恶意模仿算法的辨识度，如算法模型添加

水印等方法。 

资金类场景

全部适用，非

资金类场景

适用第1、2、

3、4项要求 
2）系统测试 系统能区分AI算法与恶意模仿的攻击算法。 

6.2.2 药饵攻击防范 

人工智能算法金融应用药饵攻击防范评价内容见表3。 

表 3  药饵攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
训练数据来源应可信、可

靠 
查阅材料 

设计文档中有对训练数据来源的说明，明确训练

数据不包含标签错误、记录造假等恶意伪造的药

饵数据。 

资金类场景、 

非资金类场

景全部适用 

2 
应防止数据存储、使用等

环节被投放药饵数据 

1）查阅材料 

设计文档或管理文档中有对训练数据存储、使用

等环节的安全管理说明，防范训练数据被攻击或

被投放药饵数据。 

2）查看系统 
系统中数据存储、使用等环节的安全管理与设计

文档或管理文档的要求一致。 

3 训练数据分布应合理 

1）查阅材料 

设计文档或管理文档明确训练数据分布的具体

说明，防止药饵攻击数据点混入，造成模型倾斜

等错误状况。 

2）查看系统 
系统中训练数据分布与设计文档或管理文档的

要求一致。 

4 
宜具备检测数据集并过滤

噪声和异常值的能力 

1）查阅材料 
规划方案或实施方案中明确采用回归分析等方

法检测数据集，过滤其中的噪声和异常值。 

2）系统测试 
系统采取了与规划方案或实施方案一致的方法，

能有效检测并过滤数据集中的噪声和异常值。 

5 

宜具备通过综合多个独立

子模型训练结果的方式增

强AI算法抗药饵攻击的能

力 

1）查阅材料 
规划方案或实施方案中采用集成分析等方式来

提升AI算法抗药饵攻击能力。 

2）查看系统 
系统中有多个子模型，将多个子模型的综合结果

作为最终结果。 

6.2.3 闪避攻击防范  

6.2.3.1 对抗样本攻击防范 

人工智能算法金融应用对抗样本攻击防范评价内容见表4。 
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表 4  对抗样本攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
算法应有效防御对抗样本

攻击 
攻击测试 

开发文档或设计文档中根据业务应用场景需求

制定了对抗样板攻击最低容忍成功率，经专家评

估满足业务需求。 

攻击测试时，基于FGSM、迷惑深度学习分类模型

（DeepFool）、C&W、JSMA等算法生成对抗样本进

行攻击测试，|测试攻击的最大成功率-设计的最

低容忍成功率偏差|≤0.1。 

资金类场景

全部适用，非

资金类场景

适用第1项要

求 

2 
应将对抗样本加入训练数

据集 

1）查阅材料 
设计文档制定了将对抗样本加入训练数据集的

设计要求。 

2）查看系统 
系统中记录了添加到训练集的对抗样本来源、数

量等信息。 

6.2.3.2 物理对抗攻击防范 

人工智能算法金融应用物理对抗攻击防范评价内容见表5。 

表 5  物理对抗攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
算法应有效防范物理对抗

攻击 
攻击测试 

AI算法性能最佳的条件下，当测试数据集中加

入10%的物理对抗样本进行攻击时，资金类场

景：|攻击后算法精准性-原算法精准性|≤

0.05，非资金类场景：|攻击后算法精准性-原

算法精准性|≤0.07。 

资金类场景

全部适用，非

资金类场景

适用第1项要

求 
2 

应在算法使用阶段添加对

抗样本检测模块 

1）查阅材料 
设计文档制定了算法使用阶段添加对抗样本检

测模块的方案。 

2）系统测试 
算法包含对抗样本检测模块，且与设计方案一

致。 

6.2.4 模仿攻击防范 

人工智能算法金融应用模仿攻击防范评价内容见表6。 

表 6  模仿攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 算法应有效防范模仿攻击 攻击测试 

AI算法性能最佳的条件下，当测试数据集中加

入10%的模仿样本进行攻击时，资金类场景：|

攻击后算法精准性-原算法精准性|≤0.07，非

资金类场景：|攻击后算法精准性-原算法精准

性|≤0.09。 
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6.2.5 逆向攻击防范 

人工智能算法金融应用逆向攻击防范评价内容见表7。 

表 7  逆向攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 应防止信息过度反馈 

1）查阅材料 

设计文档制定了反馈信息的要求，在满足用户

需求的前提下，遵循最小够用的原则，避免反

馈信息过多，造成逆向攻击。 

资金类场景

全部适用，非

资金类场景

适用第1、2项

要求 

2）系统测试 
系统中AI算法对反馈信息的保护和限制与设计

文档一致。 

2 应限制探测频率 

1）查阅材料 

设计文档对AI算法探测频率进行要求和设计，

避免恶意探测获取AI算法信息，逆向构建恶意

模型。 

2）系统测试 
系统中AI算法对探测频率的限制和要求与设计

文档一致。 

3 
应增强对逆向攻击的防御

能力 
查阅材料 

实施方案中采用隐私聚合教师模型等方式增强

AI算法防御能力，有效防范逆向攻击。 

6.2.6 供应链攻击防范 

人工智能算法金融应用供应链攻击防范评价内容见表8。 

表 8  供应链攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应对开源模型、第三方模

型进行安全性风险评价 
查阅材料 

设计文档中对AI算法使用的开源模型、第三方

模型是否存在安全风险进行评价，并给出了评

价结果。 

资金类场景、 

非资金类场

景全部适用 

2 

在开源模型、第三方模型

基础上做迁移调优时，应

进行安全性加固 

1）查阅材料 
设计文档有在开源模型、第三方模型基础上做

迁移调优时进行安全加固的方法介绍。 

2）查看系统 
系统中对AI算法安全性加固的方法与设计文档

一致。 

3 

基于开源模型、第三方模

型做出的模型，应进行安

全性风险评价 

查阅材料 
设计文档中有对基于开源模型、第三方模型做

出模型的安全性风险评价，并给出了评价结果。 

6.2.7 后门攻击防范 

人工智能算法金融应用后门攻击防范评价内容见表9。 
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表 9  后门攻击防范评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 

算法应用时，应对输入预

处理，过滤掉能触发后门

攻击的输入  

1）查阅材料 
规划方案或实施方案中有输入预处理相关说

明，明确过滤能触发后门攻击的输入。 资金类场景、非

资金类场景全

部适用，满足任

意一项要求即

可 

2）查看系统 
系统中AI算法应用有预处理模块，能对输入

进行预处理。 

2 
针对深度学习算法应具备

采用模型剪枝技术的能力 
查阅材料 

规划方案或实施方案中明确采用模型剪枝技

术，能适当剪除原模型神经元，减小后门攻击

发生的可能性。 

6.3 算法依赖库 

人工智能算法金融应用依赖库评价内容见表10。 

表 10  算法依赖库评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应对开源学习框架以及依

赖库的安全性进行评估 
查阅材料 

设计文档有对AI算法所使用的开源学习框架

以及依赖库安全性评估的说明。 
资金类场景、 

非资金类场景

全部适用 2 

应定期开展算法所用开源

框架以及依赖库的内部审

计 

1）查阅材料 
管理文档中有开展算法所用开源框架以及依

赖库内部审计的相关说明。 

2）查看系统 
系统中记录了算法所用开源框架以及依赖库

的内部审计结果。 

6.4 算法可追溯性 

6.4.1 训练数据可追溯性 

人工智能算法金融应用训练数据可追溯性评价内容见表11。 

表 11  算法训练数据可追溯性评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 应记录训练数据获取时间 
1）查阅材料 

设计文档中有要求记录训练数据获取时间的相

关内容。 

资金类场景

全部适用，

非资金类场

景 适 用 第

1、2、3、4、

5 项要求 

2）查看系统 算法训练系统对训练数据获取时间进行了记录。 

2 应记录训练数据来源 

1）查阅材料 
设计文档中有要求记录训练数据来源的相关内

容。 

2）查看系统 算法训练系统对训练数据来源进行了记录。 

3 应记录训练数据量 

1）查阅材料 设计文档中有要求记录训练数据量的相关内容。 

2）查看系统 算法训练系统对训练数据量进行了记录。 
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序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

4 
应记录数据存储介质的标

识 

1）查阅材料 
设计文档中有要求记录数据存储介质标识的相

关内容。 

资金类场景

全部适用，

非资金类场

景适用第1、

2、3、4、5项

要求 

2）查看系统 
算法训练系统对训练数据存储介质的标识进行

了记录。 

5 
训练数据应有完整签名或

校验码 

1）查阅材料 
设计文档中有训练数据采用完整签名或校验码

的说明。 

2）查看系统 
训练数据采用的完整签名或校验码与设计文档

一致。 

6 应记录采样方法 

1）查阅材料 

1.开发文档中有数据采样方法的记录。 

2.设计文档中有要求记录数据采样方法的相关

内容。 

2）查看系统 算法训练系统有训练数据采样方法的记录。 

6.4.2 建模过程可追溯性 

人工智能算法金融应用建模过程可追溯性评价内容见表12。 

表 12  算法建模过程可追溯性评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应保存建模过程中的

建模脚本 

1）查阅材料 
设计文档中有要求保存建模过程中建模脚本的相

关内容。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 

2）查看系统 算法训练系统中保存了建模过程中的建模脚本。 

2 
应记录建模过程中的

软硬件环境 
查阅材料 开发文档记录了建模过程中使用的软硬件环境。 

3 
应记录建模过程中的

操作者 
查阅材料 开发文档记录了建模过程的操作者。 

4 
应记录建模的起止时

间戳和迭代次数 

1）查阅材料 
设计文档中有要求记录建模的起止时间戳和迭代

次数的相关内容。 

2）查看系统 
算法训练系统记录了建模的起止时间戳和迭代次

数。 

5 
应保存建模过程中参

数迭代的相关记录 

1）查阅材料 
设计文档中有要求保存建模过程中参数迭代记录

的相关内容。 

2）查看系统 
算法训练系统保存了建模过程中参数迭代的相关

记录。 

6.4.3 算法部署可追溯性 

人工智能算法金融应用部署可追溯性评价内容见表13。 
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表 13  算法部署可追溯性评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应记录AI算法部署的

操作者 

1）查阅材料 
设计文档中有要求记录AI算法部署操作者的相关

内容。 

资金类场景、 

非资金类场景

全部适用 

2）查看系统 系统记录了AI算法部署的操作者。 

2 
应标识部署时间及相

关结果 

1）查阅材料 
设计文档中有要求标识部署时间及结果的相关内

容。 

2）查看系统 系统标识了部署时间及相关结果。 

3 
应保存AI算法部署过

程的相关脚本 

1）查阅材料 
设计文档中有对保存AI算法模型部署相关脚本的

说明。 

2）查看系统 系统保存了AI算法部署过程的相关脚本。 

4 
应记录部署的软硬件

环境配置信息 
查阅材料 开发文档中记录了部署的软硬件环境配置信息。 

6.5 算法内控 

6.5.1 技术管理 

人工智能算法金融应用技术管理评价内容见表14。 

表 14  技术管理评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应建立算法上线应用

前的内部评审机制 

1）查阅材料 

管理文档中明确要求建立包含评审委员会的评审

机制，委员会负责算法评审工作，对算法进行评审，

确定算法满足要求后才可上线应用。 

资金类场景全

部适用，非资

金类场景适用

第 1、2、3 项

要求 

2）访谈人员 具备实现内部评审所需的资质与能力。 

2 
应建立算法日常监测

体系 

1）查阅材料 
管理文档中有监测体系的相关说明，监测系统来监

测上线算法运行状态，及时反馈算法缺陷。 

2）查看系统 系统已建立监测体系并与管理文档一致。 

3 
应建立算法退出处置

机制 
查阅材料 

管理文档中有明确算法退出处置机制的相关说明，

对无法满足需求的算法应在保障安全的前提下停

止使用，并及时采取相应措施消除算法退出带来的

不利影响。 

4 
应全面记录算法开发

至退出的全过程 
查阅材料 

管理文档中有记录算法开发至退出全过程的相关

说明。 

6.5.2 风险控制 

人工智能算法金融应用风险控制评价内容见表15。 
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表 15  风险控制评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应具备AI算法突发情

况应急处理机制 

1）查阅材料 管理文档有处理AI算法突发错误状况的说明。 

资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第

1、2、3项要求 

2）查看系统 统预留干预措施来处理AI算法突发的错误状况。 

3）访谈人员 管理员在使用干预功能前需要进行身份验证。 

2 

应向用户充分提示AI

算法的固有缺陷和使

用风险 

1）查阅材料 
管理文档有对AI算法的固有缺陷和使用风险的说

明。 

2）查看系统 
系统或应用已向用户提示AI算法的固有缺陷和使

用风险。 

3 应建立风险赔偿机制 查阅材料 

管理文档中有建立风险赔偿机制的相关说明，明确

因违法违规或者管理不当等造成用户损失，依法承

担损害赔偿责任。 

4 
应具备AI算法道德风

险防范机制 
查阅材料 

设计文档中有AI算法道德风险防范机制的相关说

明。 

7 可解释性评价 

7.1 可解释性评价维度 

AI算法可解释性评价从算法建模准备、建模过程、建模应用提出基本要求、评价方法与判定准则等。 

在建模准备阶段不需要对深度学习、集成学习算法进行要求。 

在建模过程阶段的模型无关可解释、基于样本可解释方面，不需要对回归算法、决策树算法、图

算法、其他统计学算法进行要求。 

7.2 建模准备 

7.2.1 特征定义可解释 

人工智能算法金融应用特征定义可解释评价内容见表16。 

表 16  特征定义可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
特征定义应满足相

关业务逻辑和规则 
查阅材料 

设计文档有特征定义相关描述，能满足相关业务逻

辑和规则。 
资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第

1、2 项要求 

2 
特征定义应在系统

中有明确记录 
查看系统 系统中有特征定义明确记录。 

3 

特征定义应有可查、

详细的 ETL指标加工

过程的记录 

查看算法 
代码中有可查、详细的特征定义 ETL 加工过程的

记录。 

7.2.2 特征分布可解释 
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人工智能算法金融应用特征分布可解释评价内容见表17。 

表 17  特征分布可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应符合日常生活场景

和业务规则 
查阅材料 

设计文档中特征分布需符合日常生活场景和业

务规则。 

资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第

1、2 项要求 

2 

应确保特征分布合理，

并具备对缺失值、异常

值检验的能力 

1）查阅材料 
设计文档中有对缺失值、异常值检验的相关内

容。 

2）查看系统 
系统中特征分布正常，同时能对缺失值、异常值

等进行检验，与设计文档一致。 

3 
应能展示特征的相关

统计指标 
查看系统 

系统中能展示特征的平均值、最大值、最小值、

中位数、众数、样本数等指标。 

7.2.3 特征衍生可解释 

人工智能算法金融应用特征衍生可解释评价内容见表18。 

表 18  特征衍生可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 特征衍生应合理 查阅材料 

设计文档中有特征衍生的相关说明。其中，对于

资金类场景，只允许离散的特征交叉，不允许复

杂、毫无业务意义的特征衍生。 
资金类场景全

部适用、非资金

类场景适用第

1、2 条要求 

2 

基于业务的特征衍生，

应在系统中有明确记

录 

查看系统 
系统中对于业务类特征衍生有明确记录，并能查

询详细的 ETL 特征衍生加工过程。 

3 

基于算法的特征衍生，

应在系统中明确记录

和展示 

查看算法 
代码中对于通过算法做特征衍生有明确记录，并

能展示算法特征衍生过程和逻辑。 

7.2.4 特征选择可解释 

人工智能算法金融应用特征选择可解释评价内容见表19。 

表 19  特征选择可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 

特征选择过程应

有一定的量化统

计指标作为决策

依据 

查看系统 

系统中特征选择的过程有一定的量化统计指标作为决

策依据。至少根据 IV 值、集成算法 GBDT、XGBoost 中

的特征重要性方法、变量相关性、变量 t 显著性检验

指标中一项指标进行特征选择。 

资金类场景全

部适用、非资金

类场景适用第

1、2 项要求 
2 

特征选择过程不

应有歧视性 
查阅材料 

设计文档中对于特征选择的过程，不能够有明显的歧

视性。 
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序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

3 

特征选择的业务

逻辑和算法依据

应在系统中明确

记录 

1）访谈人员 
访谈人员能说明特征选择的依据和业务逻辑及使用算

法进行特征重要性选择的具体操作过程。 

资金类场景全

部适用、非资

金类场景适用

第 1、2 项要求 
2）查看系统 系统中有特征选择的业务逻辑和算法依据的记录。 

7.3 建模过程 

7.3.1 算法可解释 

7.3.1.1 回归算法 

回归算法可解释评价内容见表20。 

表 20  回归算法可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应通过统计指标对算法进

行可解释性说明 
查看系统 

系统通过统计指标对算法进行可解释性说

明，包括但不限于线性回归方程的回归系

数、t 检验值、F 检验值。 

资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第1

项要求 2 
应对算法整体进行可解释

性说明 
查看系统 

系统提供算法整体的可解释性说明，包括但

不限于𝑅2、MSE、RMSE。 

7.3.1.2 决策树算法 

决策树算法可解释评价内容见表21。 

表 21  决策树算法可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应通过可视化方式对算法

进行可解释性说明 
查看系统 

系统利用可视化的方式展示决策树树形结构

的实现过程进而对算法解释。 

资金类场景全

部适用，非资

金类场景适用

第 1 项要求 
2 应对决策规则进行说明 查看系统 

系统能对决策规则等进行说明，增强算法的

可解释性。 

7.3.1.3 图算法 

图算法可解释评价内容见表22。 

表 22  图算法可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应通过图的表达、传播链条

对算法进行可解释性说明 
查看系统 

系统通过图的表达、传播链条来说明算法的

可解释性。 
资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第1

项要求 
2 

系统上宜能展示图算法的

一度、二度关系和节点之间

的传播关系等指标 

查看系统 
系统有专门的地方展示图算法的一度、二度

关系和节点之间的传播关系等指标。 
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7.3.1.4 其他统计学算法 

其他统计学算法可解释评价内容见表23。 

表 23  其他统计学算法可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应对所使用的其他统计学

算法进行必要性说明 
查看系统 系统提供该统计学算法的必要性说明。 资金类场景全

部适用，非资金

类场景适用第1

项要求 
2 

应通过至少一项具体统计

指标对算法可解释性进行

说明 

查看系统 

系统根据具体业务场景和算法，至少定义一

项具体统计指标来对算法进行可解释性说

明。 

7.3.1.5 集成学习和深度学习算法 

集成学习和深度学习算法可解释评价内容见表24。 

表 24  集成学习和深度学习算法可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 

应对所使用的集成学习和

深度学习算法进行必要性

说明 

查看系统 
系统提供业务场景使用集成模型或深度学习

模型的必要性说明。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 

7.3.2 参数可解释 

7.3.2.1 参数定义 

参数定义评价内容见表25。 

表 25  参数定义评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应对算法参数和超参数应

有明确定义 
查看系统 

系统中每个算法中的算法参数和超参数在算

法程序文件中有明确定义。 
资金类场景、非

资金类场景全

部适用 2 
基于业务的参数定义应符

合业务逻辑要求 
查阅材料 

设计文档中有对基于业务实现的算法参数明

确定义，且定义符合业务逻辑要求。 

7.3.2.2 参数选择 

参数选择评价内容见表26。 

表 26  参数选择评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
应明确调参所依据的具体

指标 
查阅材料 

设计文档和系统中需要明确调参所依据的具

体指标。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 
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序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

2 
应具备对不同调参方式的

支持能力 
查看算法 

代码中对于手工调参，选择最常用的参数开

始调参。对于自动化调参，有明确的调参工具

和代码过程支撑。 

资金类场景、

非资金类场景

全部适用 

7.3.3 模型无关可解释 

人工智能算法金融应用模型无关可解释评价内容见表27。 

表 27  模型无关可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
部分依赖图应满足可

解释性的技术要求 
查看系统 

1.系统定义部分依赖图函数反映特征与 AI 算法预

测结果。 

2.系统通过部分依赖图直观展示特征与 AI 算法预

测结果之间的关系。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用。 

资金类场景需

满足任意三项

要求，非资金类

场景需满足任

意一项要求。 

2 
个体条件期望应满足

可解释性的技术要求 
查看系统 

1.系统中需通过中心化个体条件期望图实现可解

释性。 

2.系统中需通过导数个体条件期望图，观察目标函

数相对于特征的导数，实现可解释性。 

3 
累积局部效应应满足

可解释性的技术要求 
查看系统 

1.系统中需将单个局部效应进行累积来反映单一

特征变量对预测结果的整体影响情况。 

2.系统中需利用强相关的两个变量对预测结果的

联合效应实现对算法的可解释性。 

4 
全局代理模型应满足

可解释性的技术要求 
查看系统 

1.系统中需通过全局代理模型对 AI 算法进行近

似，并对其进行解释。代理模型必须为可解释性模

型。 

2.系统中需全局代理模型与原模型的相似性可通

过 R2 进行测量。 

5 
局部代理模型应满足

可解释性的技术要求 
查看系统 

系统中需通过局部代理将输入的可解释表示样本

集中的每个新样本转换为原黑盒模型可识别的输

入矩阵，并获取这些新样本的预测标签，最终以可

解释表示样本集及其预测标签集为输入，以输入样

本与待解释样本的相似度为度量，以加权的方式训

练生成线性模型，从而评估可解释表示样本集中每

个样本对该样本预测的影响。 

6 
Shapley 值应满足可解

释性的技术要求 
查看系统 

1.系统中需将模型预测类比为多个特征成员的合

作问题，将最终预测结果类比合作中的总收益，特

征的贡献程度将决定其最终分配到的收益——重

要性评估值。 

2.系统中建议使用常用的 SHAP(SHapley Additive 

exPlanations)。 
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7.3.4 基于样本可解释 

人工智能算法金融应用基于样本可解释评价内容见表28。 

表 28  基于样本可解释评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
反事实解释应满足可解释

性的技术要求 
算法测试 

使用算法测试方法，对特征变量取否，看看是

否必定会发生目标变量也取否。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用。 

资金类场景需

满足任意两项

要求，非资金类

场景需满足任

意一项要求。 

2 
代表性和非代表性样本应

满足可解释性的技术要求 
查看系统 

1.系统中在样本中要求有能够标识代表性样

本或非代表性样本，并对其进行相关说明。 

2.系统中代表性样本或非代表性样本能够解

释 AI 算法模型。 

3 
有影响力的样本应满足可

解释性的技术要求 
查看系统 

1.要求在系统中有一个功能点，可以识别出

训练样本中最有影响力的样本。 

2.系统中能够给出样本最有影响力的说明。 

3.系统中最优影响力的样本能够对模型进行

解释。 

7.4 建模应用 

7.4.1 模型仓库管理 

模型仓库管理评价内容见表29。 

表 29  模型仓库管理评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
对模型进行管理，提供对模

型的可回溯方面的功能 
查看系统 

1.每次建模完成的模型需要导入到系统中的

模型仓库进行集中管理。 

2.系统中能够从模型仓库中方便的调取、查

阅每个模型的要素，包括但不限于模型构建

时间、构建人、模型的参数、进入模型的特征

变量等。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 

2 
对模型版本进行管理，提供

对版本可回溯方面的功能 
查看系统 

1.模型升级完成后，旧版本的模型在系统中

保留或存有备份。 

2.系统日志中留有模型版本升级的审计记

录，保证模型的版本更新可追溯。 

7.4.2 监控管理 

监控管理评价内容见表30。 



JR/T 0221—2021 

18 

表 30  监控管理评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 提供算法上线的相关功能 查看系统 

1.系统中对每次模型的上线应用，需进行相

应的记载。 

2.系统中能够从上线管理模块中方便的调

取、查阅每个上线模型的一些要素，包括但不

限于模型的上线时间、下线时间、对应的数据

源、业务场景等。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 

2 提供算法监控的功能 查看系统 

1.系统中需对已上线的模型提供必要的监控

功能。 

2.系统中需监控模型运行的状态、硬件资源

耗用情况、异常报警情况、特征变量的波动情

况、目标变量预测后的分布情况等。 

7.4.3 账号和日志管理 

账号和日志评价内容见表31。 

表 31  账号和日志评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 提供账号管理的功能 查看系统 

系统中能够对构建算法模型的账号实现密码

验证、账号间权限隔离等安全功能。能够根据

账号追踪到具体的建模人员。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 
2 提供日志管理的功能 查看系统 

系统中能够提供必要的日志管理功能，对模

型构建和操作的一些细粒度过程进行记载。 

8 精准性评价 

8.1 精准性评价维度 

从建模过程、建模应用两个建模阶段来提出基本要求、评价方法、判定准则。 

8.2 建模过程 

把建模过程中数据样本分为训练集、验证集和测试集。建模过程的AI算法精准性评价内容见表32。 

表 32  建模过程的 AI算法精准性评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
二分类算法应通过算法精

准性的指标评估要求 
算法测试 

在测试集上： 

1.资金类场景 AUC≥0.75。 

2.非资金类场景 AUC≥0.65。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 
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序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

2 
多分类算法应通过算法精

准性的指标评估要求 
算法测试 

在测试集上： 

1.资金类场景微平均 F1 或宏平均 F1≥0.20。 

2.非资金类场景微平均 F1 或宏平均

F1≥0.15。 

资金类场景、

非资金类场景

全部适用 

3 
回归算法应通过算法精准

性的指标评估要求 
算法测试 

在测试集上： 

1.资金类场景 RSD≤0.1。 

2.非资金类场景 RSD≤0.2。 

注：1.对于不适用于二分类、多分类、回归算法指标评测的应用场景，精准性可使用 ABtest 进行评测，应用 AI 算

法后的精准性指标应优于基准模型。 

2.金融行业 AI 算法精准性的相关指标定义见附录。 

8.3 建模应用 

建模应用的数据样本需取线上业务应用时的离线或在线样本。建模应用的AI算法精准性评价内容

见表33。 

表 33  建模应用的 AI算法精准性评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 

二分类算法的线上预测效果

评估要求，和建模过程中，

线下训练指标保持一致 

算法测试 
1.资金类场景 AUC≥0.75。 

2.非资金类场景 AUC≥0.65。 

资金类场景、非

资金类场景全

部适用 

2 

多分类算法的线上预测效果

评估要求，和建模过程中，

线下训练指标保持一致 

算法测试 

1.资金类场景  微平均 F1 或宏平均

F1≥0.20。 

2.非资金类场景 微平均 F1 或宏平均

F1≥0.15。 

3 

回归算法的线上预测效果评

估要求，和建模过程中线下

训练指标保持一致 

算法测试 
1.资金类场景 RSD≤0.1。 

2.非资金类场景 RSD≤0.2。 

4 

二分类算法有一定泛化性，

线上预测和线下训练的指标

差异应在一定范围内 

算法测试 |线上预测 AUC – 线下训练 AUC|≤0.1。 

5 

多分类算法有一定泛化性，

线上预测和线下训练的指标

差异应在一定范围内 

算法测试 微平均 F1 差异或宏平均 F1 差异≤0.1。 

6 

回归算法有一定泛化性，线

上预测和线下训练的指标差

异应在一定范围内 

算法测试 RSD 差异≤0.1。 

注：1.对于不适用于二分类、多分类、回归算法指标评测的应用场景，精准性可使用 ABtest 进行评测，应用 AI 算

法后的精准性指标应优于基准模型。 

2.对于业务冷启场景，在精准性指标评测，可根据实际情况酌情放宽标准。 
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9 性能评价 

9.1 性能评价维度 

从建模过程、建模应用两个建模阶段来提出基本要求、评价方法、判定准则。 

9.2 建模过程 

建模过程的AI算法性能评价内容见表34。 

表 34  建模过程的 AI算法性能评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
整个训练过程的总时长应

通过指标的评估要求 
算法测试 训练过程总时长≤1 天。 

资金类场景、非资金类

场景全部适用 

注：1.在安全可信计算或联邦学习场景下，由于涉及加密和网络通信，模型训练时间较长。具体性能和加密算法、

网络状况有关，需单独另行定义。 

2.对计算机视觉、语音识别、自然语言处理的金融应用场景不作算法性能方面的评估要求。 

9.3 建模应用 

建模应用的AI算法性能评价内容见表35。 

表 35  建模应用的 AI算法性能评价内容 

序号 基本要求 评价方法 判定准则 备注 

1 
实时系统的单条预测响应

时间应通过指标评估要求 
算法测试 

1.资金类场景 单条预测≤10min。 

2.非资金类场景 单条预测≤1h。 

资金类场景、非

资金类场景全部

适用 

2 

实时系统的批量预测 1000

条响应时间应通过指标评

估要求 

算法测试 
1.资金类场景 批量预测 1000条≤1h。 

2.非资金类场景 批量预测 1000条≤1天。 

3 
实时系统的 QPS应通过指标

评估要求 
算法测试 

1.资金类场景 QPS≥20。 

2.非资金类场景 QPS≥5。 

4 
实时系统的 TPS应通过指标

评估要求 
算法测试 

1.资金类场景 TPS≥20。 

2.非资金类场景 TPS≥5。 

注：根据业务需求定义自身 TPS 值、QPS 值。 
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附录 

（资料性） 

金融行业 AI精准性的相关指标定义 

1  对于分类算法模型 

以二分类为例，混淆矩阵，见下表。 

表  混淆矩阵 

混淆矩阵 
真实值 

正 负 

预测值 
正 TP FP 

负 FN TN 

注：1.真正例(True Positive，TP)为被模型预测为正的正样本。 

2.假正例(False Positive，FP)为被模型预测为正的负样本。 

3.假反例(False Negative，FN)为被模型预测为负的正样本。 

4.真反例(True Negative，TN)为被模型预测为负的负样本。 

准确率： 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝐹𝑃+𝑇𝑁
                           (1) 

精准率： 

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                 (2) 

召回率： 

Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                  (3) 

F1值： 

𝐹1 =
2×Precision×Recall

Precision+Recall
                                (4) 

AUC值： 

𝐴𝑈𝐶 =
∑ 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑠𝑖−

𝑀×(𝑀+1)

2𝑖𝑛𝑠𝑖∈𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠

𝑀×𝑁
                      (5) 

式中： 

AUC                ——AUC值； 

𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑠𝑖            ——第i条样本的序号（概率得分从小到大排，排在第rank个位置）； 

M                  ——正样本的个数和；N为负样本的个数； 

 
iins

asspositivecl ——把正样本的序号加起来。 

KS（Kolmogorov-Smirnov）值： 

𝑇𝑃𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                              (6) 
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——TPR为真阳性率，表示当前分到正样本中真实的正样本所占所有正样本的比例。 

𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

𝐹𝑃+𝑇𝑁
                              (7) 

——FPR为假阳性率，表示当前被错误分到正样本类别中真实的负样本所占所有负样本总数

的比例。 

KS = max|TPR - FPR| 

2  对于回归算法模型 

MAE是绝对误差的平均值。 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |(𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑘 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑘)|
𝑛
1                    (8) 

式中： 

—— kactual 为真实值； 

—— kpredicted 为模型预测值。 

RMSE是预测值和实际观测之间平方差异平均值的平方根。 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑘−𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑘)

2𝑛
1

𝑛
                   (9) 

式中： 

kactual    ——真实值； 

kpredicted ——模型预测值。 

3  对于图像识别模型 

IoU： 

𝐼𝑜𝑈 =
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑢𝑛𝑖𝑜𝑛
                          (10) 

式中： 

area of overlap——重叠区域面积； 

area of union  ——为集合区域面积。 

各类别mAP： 


=

=
N

i

iAP
N

mAP
1

1
                           (11) 

式中： 

iAP ——在一定的 IoU 阈值下，某类别的中的 P-R曲线下的面积，即不同阈值下精度的均值。 

4  对于自然语言处理模型 
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针对分类的每一个类别，评估指标如召回率、准确率、F1值，计算方式和多分类一样。 

对单个类别的分类精度，有微平均与宏平均。 

微平均从分类器的整体角度考虑，不考虑分类体系的小类别上的分类精度。微平均利用被正确分类

标注的文本总数𝑎𝑎𝑙𝑙、被错误分类标注的文本总数𝑏𝑎𝑙𝑙,以及应被正确分类标注而实际上却被错误地排除

的文本总数𝑐𝑎𝑙𝑙分别替换“对于分类算法模型”中的TP、FP、FN得到微平均召回率、微平均准确率和微

平均F1值。 

微平均F1值计算如下式所示： 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝐹1 =
2×𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑅×𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑃

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑅+𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑃
=

𝑎𝑎𝑙𝑙

𝑎𝑎𝑙𝑙+𝑏𝑎𝑙𝑙
=

∑ 𝑎𝑖
𝑃
𝑖=1

∑ (𝑎𝑖+𝑏𝑖)
𝑃
𝑖=1

              (12) 

式中： 

MicroR——为微平均召回率； 

MicroP——为微平均精准率。 

宏平均是从分类器小类别的整体考虑，首先计算出每一类别的召回率与准确率，然后对召回率与准

确率分别取算术平均值得到的宏平均召回率与宏平均准确率。最后根据宏平均召回率与宏平均准确率

计算宏平均F1值。 

a) 宏平均召回率 

𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑅 =
1

𝑝
∑ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖
𝑝
𝑖=1                           (13) 

式中： 

Recalli——类别 ci的召回率； 

p      ——为分类体系类别数目。 

b) 宏平均精准率 

𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑃 =
1

𝑝
∑ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖
𝑝
𝑖=1                        (14) 

式中： 

precision——为类别 ci的精准率； 

p        ——为分类体系类别数目。 

c) 宏平均F1值 

𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝐹1 =
2×𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑅×𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑃

𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑅+𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜𝑃
                    (15) 

式中： 

MacroR——为宏平均召回率； 

MacroP——为宏平均精准率。 

宏平均考察分类器对不同类别的处理能力。尤其在非平衡数据集上，宏平均能够更好地衡量分类

器处理小样本类别的分类能力。换句话说，微平均从文本分类标注正确总数角度衡量分类精度，宏平

均从每一类别文本标注正确的角度衡量分类精度。 
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