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摘要：通过对知识产权质押融资过程中的风险因素进行分析，运用人工神经网络BP算法建立BP神经网络模型对科技型中小企业知识产权质押融资风险进行研究，结果显示BP神经网络对科技型中小企业知识产权质押融资风险进行评价具有较高的精度。BP神经网络模型可以成为科技型中小企业进行知识产权质押融资风险评价的一种有效的方法。
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Risk Assessment of Intellectual Property Pledge Financing of Small and Medium Sized Enterprises Based on BP Neural Network
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Abstract: This paper is to analyze risk factors in the process of intellectual property pledge financing. By using BP neural network algorithm, a BP neural network model is established to study the risk of intellectual property pledge financing of small and medium sized enterprises of science and technology. The results show that BP neural network has higher accuracy for the intellectual property pledge financing of small and medium sized enterprises of science and technology. It can be an effective method to evaluate the risk of intellectual property pledge financing in the small and medium sized enterprises of science and technology.
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1  研究背景   

   科技型中小企业在我国经济发展的进程中扮演着特殊的角色，资金缺乏是导致科技型中小企业发展受阻的一个最大难题。国家为了帮助和扶持科技型中小企业，出台了多种政策，其中知识产权质押融资是目前所鼓励的一种新方法，它是指将知识产权作为抵押物来获得银行的融资或贷款。2014年，全国专利权质押融资金额达489亿元，同比增长92.5％；商标质押融资金额519亿元，同比增长29%；版权实现质押融资26.25亿元。2015年专利权质押融资金额突破560亿。随着国家不断推行知识产权质押融资的试点工作，知识产权质押融资金额呈上升趋势，但知识产权质押融资面临的风险也在随之增加。因此，建立一个合理、科学、客观的科技型中小企业知识产权质押融资风险评价模型，可以为科技型中小企业知识产权质押融资风险评价提供一种有效的方法，为知识产权质押融资的推广提供一定的参考。

目前，国内众多学者对于知识产权质押融资风险的评价提出了不同的见解，大多热衷于经济学或管理学中采用的模型评价方法，例如层次分析法（AHP）[1]、风险矩阵评估法[2]及模糊综合评价法[3]等，但是这些方法都有其弊端。对上述方法进行分析，我们可以发现其缺点主要有：（1）各个指标权重的确定缺乏理论依据，主观因素占主导地位；（2）评估范围并不是孤立的集合，各子集之间存在交集，对于处于交集中的风险事件，准确地判断风险的重要性则比较困难；（3）对各个评价指标信息量的考虑是否完善会影响评价结果。BP神经网络非常适合于解决内部关系复杂的问题，应用范围涉及图像处理、自动控制、预测分类等多个学科，对于知识产权质押融资风险的评价可以达到很好的效果。
本文对科技型中小企业知识产权质押融资风险评价方面的文献进行梳理，从科技型中小企业知识产权质押融资参与的主体进行分析，在此基础上构建风险评价指标体系，建立科技型中小企业知识产权质押融资风险评价的BP神经网络模型，并采用模糊综合评价法对相同企业进行对比验证。结果证明BP神经网络可以在很大程度上减少人为偏差爱好，从而作出比较客观、标准的评价；同时，它具有耗时短、减少人力损失、简化评价过程的特点，可以很好地克服上述评价方法存在的缺点，从而使评价结果更加准确、可靠。
2  知识产权质押融风险分析

科技型中小企业知识产权质押融资风险评价的首要工作是确定评价体系指标项。学者们对此作了大量探讨与研究：汪亮[4]提出由于无形财产的价值评估具有时效性、估价性等特点，其价值的确定非常复杂，不同的评估机构和评估方式也会导致同一知识产权的价值出现很大的差异。鲍新中等[5]认为知识产权质押融资没有广泛推广的原因在于知识产权质押融资存在评估风险、技术风险、市场风险、法律风险等，运用模糊综合评价法对上述风险进行分析并提出相应对策和建议。苑泽明等[6]则认为知识产权的价值取决于其对总收益的贡献，通过文献调查和实地调查，从技术、经济、法律、管理、风险5个方面提炼了37个知识产权质押评估价值的影响因素。程永文等[7]运用有限性理论对知识产权质押融资风险形成进行分析，认为知识产权质押融资风险来源于经营风险、法律风险、财务风险、估值风险、处置风险和道德风险。宋伟等[8]认为知识产权本身具有不稳定性，这种不稳定性又存在一定的法律风险，知识产权所具有的非物质性会给银行带来一些困难，存在知识产权变现风险。冯晓青[9]认为造成企业知识产权质押融资难的原因是知识产权质押融资存在知识产权权属纠纷或者权利不稳定或被终止的风险、知识产权价值本身贬值的风险、知识产权不能及时变现的风险以及知识产权收益和道德风险。

科技型中小企业知识产权质押融资风险评价指标体系的确定要依照风险评价的原则进行。通过对上述研究成果进行梳理，同时与科技型中小企业的实际情况相结合来设计科技型中小企业知识产权质押融资风险评价指标体系。本文从企业自身、国家政策、评估环节及社会环境4个方面进行分析，以确定风险评价指标体系。企业拥有先进技术和高效的管理团队才可以确立自己的核心地位，因此企业自身主要存在技术风险、管理风险及生产风险；国家政策的变化对于市场来说是一个风向标，近年来国家相关法律法规和政策的完善才得以推动知识产权质押融资良好发展；在知识产权质押融资环节过程中，评估机构处于首要环节，同时还有后续的受理风险，对企业、银行、担保机构都是至关重要的；社会环境是企业生存的必备条件，主要由金融风险、区域风险等构成。

综上分析，本文一共确定评估风险、市场风险、生产风险、受理风险、技术风险、法律风险、政策风险、金融风险、管理风险、区域风险等10个一级指标以及一级指标下面所分解的24个二级指标，所得风险评价指标体系如表1所示。

表1  科技型中小企业知识产权质押融资风险评价指标体系
	一级指标
	二级指标

	评估风险
	评估主体

	
	评估客体

	
	评估方法

	技术风险
	技术先进性

	
	技术不可替代性

	
	技术再研发能力

	
	技术难流失程度

	生产风险
	企业原材料供应力

	
	生产设备工艺

	
	企业员工素质

	市场风险
	技术竞争力

	
	产品价格竞争力

	
	产品销售能力

	
	新技术寿命

	受理风险
	处置变现

	区域风险
	地区经济发展程度

	
	产权交易市场状况

	法律风险
	相关法律法规完善

	政策风险
	国家政策导向

	
	政府政策

	金融风险
	市场利率稳定性

	
	地区通货膨胀性

	管理风险
	企业管理层能力

	
	企业管理水平


3  BP神经网络模型原理

BP神经网络是模拟人类神经网络的一种模型，它的训练过程是指在系统输入数据的作用下不断调整BP神经网络的权值和阈值，以使网络的输出最大程度地接近预期结果的输出[10]。BP神经网络模型的设计步骤如下：编写神经网络的程序；输入数据训练神经网络；输入测试数据对神经网络模型进行评价[11]。根据前面对风险因素的分析，第一层为输入层，选取了24个二级指标作为网络模型的输入量；第二层为隐含层，本文后面会详细介绍隐含层节点数目的确定方法；第三层为输出层，即优秀、良好、中等、较差4个等级的分类结果。本文设计的BP神经网络的工作过程由以下几步构成：

    （1）根据科技型中小企业风险指标个数
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（2）根据科技型中小企业风险指标个数
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（3）根据隐含层的输出
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（4）根据神经网络的预测输出
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[image: image41.wmf]k

e

(
[image: image42.wmf]k

=1,2,
[image: image43.wmf]...

,
[image: image44.wmf]m

)。

（5）根据计算得到的误差
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进行修改。

（6）判断结果是否达到误差最小，如果误差最小则输出预测结果，否则返回第2步。

    具体算法流程如图1所示。
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 图1  BP神经网络算法流程
4  BP神经网络的仿真实现

4.1  数据选择和预处理

基于前面研究得到的风险评价指标体系，选取40个科技型中小型企业进行实地调研，由专家对这些企业的实际状况进行考察，然后对24个二级指标体系进行打分，100～80分为优秀，60～80分为良好，40～60分为中等，20～40分为较差，从而得出每个企业的实际等级。将40个企业按照等级指标进行分类，部分企业得分数据见表2所示。为了提高神经网络的预测精度，将40组数据的50%作为神经网络的训练样本，剩余的50%作为神经网络的预测样本和实际样本。为了消除数据间存在的量纲差异性，先对原始输入数据进行归一化处理，将原始输入数据转换成0和1之间的数值，然后将归一化处理后的数据送入神经网络的输入层。

表2  40家科技型中小企业知识产权质押融资风险评价体系得分
	企业
	指标1
	指标2
	指标3
	···
	指标22
	指标23
	指标24
	等级

	企业1
	95
	83
	89
	···
	90
	86
	88
	优秀

	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···

	企业10
	87
	94
	90
	···
	93
	82
	89
	优秀

	企业11
	77
	73
	65
	···
	82
	79
	69
	良好

	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···

	企业20
	77
	69
	68
	···
	75
	66
	78
	良好

	企业21
	56
	63
	67
	···
	56
	48
	54
	中等

	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···

	企业30
	48
	66
	54
	···
	53
	44
	58
	中等

	企业31
	35
	26
	30
	···
	38
	23
	38
	较差

	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···
	···

	企业40
	27
	38
	24
	···
	38
	36
	25
	较差


4.2  隐含层节点个数的确定

    隐含层节点个数过多会造成神经网络复杂度太高，太少又会降低神经网络的预测精度，选择合适的隐含层节点个数是非常重要的[12]。隐含层的节点个数则采用经验公式确定，经验公式如下：

[image: image52.wmf]lnma

=++

            （1）
                      [image: image53.wmf]2

log

ln

=

                （2）
其中：
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是隐含层节点数；
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是输入层节点数；
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是输出层节点数；
[image: image57.wmf]a

是1～10之间的值。选取原则一般是，在满足神经网络模型精度的要求下，选择最少的隐含层节点个数，提高所建立神经网络模型的性能。经过综合比较，最优隐含层节点个数为15。
4.3  仿真结果

从40组数据随机选择20组数据作为测试集样本输入到BP神经网络模型，剩余20组数据作为测试集对建立的神经网络模型进行验证。经过仿真测试，输出模型测试的分类结果和误差百分比由图形输出，从而直观地对测试结果进行观察和分析。其中，用“1”表示企业综合评价“优秀”，用“2”表示企业综合评价“良好”，用“3”表示企业综合评价“中等”，用“4”表示企业综合评价“较差”。测试结果如图2所示。
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图2  40家科技型中小企业知识产权质押融资风险评价BP神经网络分类结果
从图2我们可以看到，圆圈表示实际企业所处的等级，加号表示神经网络预测的企业所处等级，圆圈和加号不重叠表示企业实际所处等级与BP神经网络预测的企业等级存在差别，图中仅有三个企业的等级判断错误，所以本文建立的BP神经网络模型具有较高的准确度，从而验证本文建立的模型可以对中小企业知识产权质押融资风险作出很好的评价。

为了说明本文建立的BP神经网络模型对知识产权质押融资风险评级具有有效性，本文又在相同计算机上采用模糊分析综合评价法随机选取3个企业进行分析评价。首先将指标作为因素集U={U1，U2，...，U24}，评价等级作为评语级V={V1，V2，V3，V4}，专家对各因素进行评价打分，组成24*4的评判矩阵R，接着对各因素的权值进行分配，得到权值分配向量A，最后进行指标评价B=A*R，得到一个1*4的评语等级矩阵V={优秀，良好，中等，较差}，对矩阵进行分析便可以得到企业的风险评价等级。B1=[0.444 0  0.142 0  0.306 0  0.106 0]；B2=[0.270 0  0.130 0  0.494 0  0.106 0]；B3=[0.130 0  0.479 0  0.283 0  0.106 0]。B1中第一列的值是0.444 0，相比其他3个值是最大的，说明B1属于优秀等级；同理可以得知B2属于中等等级，B3属于良好等级。将上述3个企业所得分数进行数据预处理，将处理后的数据作为神经网络的输入，利用本文建立的BP神经网络模型进行风险评价分析，评价所得结果如图3所示。
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      图3  3家科技型中小企业知识产权质押融资风险评价BP神经网络预测结果（与模糊法对比）

结果显示，BP神经网络预测结果与模糊综合评价方法效果一致，但是BP神经网络可以节省很多时间，消除权重对评价结果的影响，计算过程比模糊综合评价方法简单，而且也可以对多个企业进行同时评价。实验证明，本文建立的BP神经网络模型可以快速对对企业风险进行一个客观、公正的评价。

5 结论

    本文通过对BP神经网络算法计算原理的研究，从理论上构建了BP神经网络评价模型，并基于调研得出的中小企业知识产权质押融资风险评价的实际数据进行仿真测试和验证。在将测试结论与企业实际所处等级进行匹配的过程中，测试结果显示本文设计的BP神经网络成功地将文中提到的中小企业知识产权质押融资风险进行了比较客观、标准的评价，等级划分准确率较高。从本文的仿真结果可以看出，BP神经网络可作为科技型中小企业知识产权质押融资风险评价的一种有利工具，为科技型中小企业知识产权质押融资风险评价提供一种行之有效的方法。同时，本研究对BP神经网络算法的广泛性推广应用具有重大的实践意义，相信BP神经网络算法在各类风险评价系统构建中将发挥更大的作用。在实际应用中，需要设置更详细、客观的评价指标体系，调研足量的数据作为训练集的输入，从而建立一个比较公正的评价模型。

参考文献：

[1]
张欢, 温振华. 知识产权质押融资风险评价体系研究 [J].华北金融, 2013 (5): 29-32

[2]
樊华, 刘小军, 邵永同. 基于风险矩阵法的科技型中小企业知识产权质押融资风险评估研究 [J].现代经济信息, 2015  
(7): 34-34

[3]
何慧芳, 刘长虹. 基于模糊综合分析法的广东省知识产权质押融资的风险预警评价研究 [J].科技管理研究, 2013, 33(14): 151-155

[4]
汪亮. 国内知识产权质押实践工作探讨 [J].科技管理研究, 2011(12):138-140

[5]
鲍新中, 屈乔, 傅宏宇. 知识产权质押融资中的价值评估风险评价 [J].价格理论与实践, 2015 (3):99-101

[6]
苑泽明, 李海英, 孙浩亮,等. 知识产权质押融资评估:收益分成率研究 [J].科学学研究,2012,30 (6):856-864

[7]
程永文, 姚王信. 有限理性视角下知识产权质押贷款风险形成,评估与检验 [J].科技进步与对策, 2015,32(13):139-144

[8]
宋伟, 胡海洋. 知识产权质押贷款风险分散机制研究 [J].知识产权,2009(4):73-77

[9]
冯晓青. 我国企业知识产权质押融资及其完善对策研究 [J].河北法学,2012,30(12):39-46

[10]
史峰, 王小川, 郁磊,等. MATLAB神经网络30个案例分析 [M].北京:北京航空航天大学出版社, 2010

[11]
陈明. MATLAB神经网络原理与实例精解 [M].北京:清华大学出版社, 2013

[12]
王玉梅, 罗公利, 林双. 基于BP人工神经网络方法的组织知识创新与创新人才素质提高协同发展评价 [J].科技进步与对
策,2013,30 (9):148-152

作者简介：曾莉（1976—），女，四川成都人，副教授，博士，主要研究方向为知识产权法律与政策、知识产权管理。王明（1991—），女，安徽安庆人，硕士研究生，主要研究方向为知识产权管理。
开 始





网络初始化





隐含层输出计算





 输出层输出计算





权值更新





阈值更新





判断结果


迭代结束？





N





结 束





Y





 误差计算








（仿真软件输出图形为蓝色，但是在黑白图状态下不会影响阅读，已用圆圈和加号进行区分）






_1234567905.unknown

_1234567921.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567937.unknown

_1234567939.unknown

_1234567941.unknown

_1234567942.unknown

_1234567943.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

