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摘要：针对知识产权质押融资风险评价指标之间存在的交互性，引入信息集成能力较强的Choquet模糊积分构建大数据企业知识产权质押融资风险评价模型。首先，构建大数据企业知识产权质押融资风险评价指标体系；然后，采用基于指标权重和指标间交互度的默比乌斯变换系数计算2-可加模糊测度，其中，指标权重借助模糊AHP确定，指标间的交互关系和交互度由专家确定；最后，利用Choquet模糊积分计算待评价大数据企业的综合评价值。以我国3家大数据产业上市公司为样本进行实证，算例分析结果证明了该模型的可行性和有效性。
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Abstract: In view of the interactivity between the risk evaluation indexes of intellectual property pledge financing, this paper puts forward a risk evaluation model for intellectual property pledge financing of big data enterprises based on Choquet fuzzy integral. Firstly, the paper establishes a risk evaluation index system of intellectual property pledge financing of big data enterprises. Secondly, using the Möbius transformation coefficients based on index weights and interaction degrees between indexes, the 2-order additive fuzzy measures are calculated, which the index weights are determined with the help of fuzzy AHP, and the interaction relations and interaction degrees between indexes are judged by experts. Finally, the paper uses Choquet fuzzy integral to calculate the comprehensive evaluation value of big data enterprises. Taking three listed companies in big data industry in China as samples, the paper uses the above model to carry out an example analysis，the result of example analysis proves the feasibility and effectiveness of this model.
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1  研究综述

大数据产业属于知识产权密集型产业，开展知识产权质押融资业务有利于拓宽大数据企业融资渠道，加大对大数据企业的信贷支持力度。开展知识产权质押融资业务，需要建立健全知识产权质押融资风险管理机制。如何构建科学的知识产权质押融资风险评价体系，是建立健全知识产权质押融资风险管理机制的基础性和关键性课题，而知识产权质押融资风险评价方法又是其中的重要研究内容之一。目前，已有文献中采用的知识产权质押融资风险评价方法主要有模糊综合分析法、因子分析法、基于可能度的多属性决策方法、VIKOR多属性方法、基于Vague集的逼近理想解排序（TOPSIS）法等[1-5]。上述评价方法在不同程度上均假定指标间是相互独立的，且大多以加法性的方法为评价基础。但是在现实情况中，知识产权质押融资风险评价指标之间往往存在一定的交互关系，例如，企业经营风险与知识产权风险之间存在一定的重复性，而知识产权风险与质押管理和变现风险之间又存在一定的互补性，从而导致加法性方法的评价结果失真。
模糊积分是定义在模糊测度基础上的一种非线性函数[6]。与经典的概率测度相比，模糊测度用约束条件较弱的单调性和连续性取代了可加性，能够作为衡量单个指标或指标集合重要程度的基础。模糊积分不需要假设指标间相互独立，适用于指标间存在交互关系的情形，能够更准确地反映人的主观评价意见，是一种非可加法的评价方法。有鉴于此，本文引入信息集成能力较强的Choquet模糊积分，构建大数据企业知识产权质押融资风险评价模型。其中，模糊测度选用能够较好解决复杂性和表现能力之间矛盾的2-可加模糊测度[7]。考虑到指标权重的模糊性，指标权重借助模糊层次分析法（AHP）确定；指标间的交互关系和交互度由专家确定。
2  大数据企业知识产权质押融资风险评价指标体系构建

根据我国财政部等六部门发布的《关于加强知识产权质押融资与评估管理支持中小企业发展的通知》，知识产权质押融资是指：知识产权权利人将其合法拥有的，且目前仍有效的专利权、注册商标权、著作权等知识产权出质，从银行等金融机构取得资金，并按期偿还资金本息的一种融资方式。知识产权质押融资业务在运行中面临经营风险、侵权风险、估值风险、处置风险、法律风险等诸多风险[8-11]。在有限理性假设前提下，银行在知识产权质押贷款评审时，首要考虑的是企业的第一还款来源，即企业的生产经营活动或其他相关活动产生的直接用于归还贷款本息的现金流量，其中企业经营活动产生的现金流是最基本的、最可靠的还款来源；其次考虑的是企业的第二还款来源，即当企业无法偿还贷款本息时，银行通过处置质押知识产权得到的款项，其中第一还款来源是合同履约的主要来源，第二还款来源是其补充和保障。由此可见，企业经营风险和知识产权自身风险是知识产权质押融资业务面临的主要风险。前者指某些对企业经营目标的实现可能造成负面影响的事项发生的可能性；后者指知识产权权属的不确定性、权利价值的波动性、与他人权利冲突的可能性、处置权利的不确定性等[8]。
本文根据知识产权质押融资的内涵及其面临的主要风险，在前人研究的基础上，结合大数据企业特征（如技术创新能力、行业成长性等），遵循科学性、客观性、系统性、功能性、动态性、相对独立性、可行性（或可操作性）和可比性等评价指标的选取原则，从企业经营风险、知识产权风险、质押管理和变现风险3个方面构建了包含3个一级指标、12个二级指标和28个三级指标的大数据企业知识产权质押融资风险评价指标体系，如表1所示。
表1  大数据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
	三级指标

	企业经营风险U1
	偿债能力U11
	流动比率U111；速动比率U112；资产负债率U113

	
	营运能力U12
	应收账款周转率U121；总资产周转率U122；存货周转率U123

	
	盈利能力U13
	主营业务利润率U131；净资产收益率U132；总资产收益率U133

	
	成长能力U14
	净利润增长率U141；主营业务增长率U142

	
	技术创新能力U15
	开发支出U151；无形资产增长率U152；发明专利申请公布数U153

	
	行业成长性U16
	行业平均营业收入增长率U161

	知识产权风险U2
	知识产权管理水平U21
	知识产权风险防范意识U211；知识产权法律事务管理的规范性U212

	
	知识产权权属U22
	所有权是否清晰U221；是否存在重复担保U222

	
	知识产权保护U23
	有效期及地域的限制U231；知识产权的技术含量U232；知识产权被侵权的可能性U233

	质押管理和变现风险U3
	知识产权估值风险U31
	评估机构的资质及信誉U311；评估方法的科学合理性U312

	
	担保安排U32
	质押率U321

	
	知识产权变现风险U33
	知识产权价值的稳定性U331；知识产权的可转让性U332；知识产权交易市场完善程度U333


3  2-可加模糊测度与Choquet模糊积分
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Grabisch[13]从伪布尔函数和默比乌斯变换出发提出了k-可加模糊测度，并在此基础之上定义了2-可加模糊测度：
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式（2）中：
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式（3）中：
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4  大数据企业知识产权质押融资风险评价模型

4.1  确定指标的模糊权重

    大数据企业知识产权质押融资风险评价指标体系分为3个层次，即有：
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式（4）至式（6）中：n为一级指标的个数；
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为第i个一级指标下第k个二级指标中三级指标的个数。
为体现专家主观判断的模糊性，专家采用
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模糊标度[16]，对指标两两重要性进行比较。模糊标度对应的语意含义及三角模糊数如表2所示。

表2  模糊标度的语意含义及三角模糊数
	模糊标度
	语意含义
	三角模糊数
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	两因素相比，具有同等重要性
	(1,1,1)
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	相邻判断的中间值
	(1,2,3)
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	两因素相比，前者比后者稍微重要
	(2,3,4)
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	相邻判断的中间值
	(3,4,5)

	
[image: image50.wmf]5

%


	两因素相比，前者比后者明显重要
	(4,5,6)
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	相邻判断的中间值
	(5,6,7)
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	两因素相比，前者比后者强烈重要
	(6,7,8)
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	相邻判断的中间值
	(7,8,9)
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	两因素相比，前者比后者极端重要
	(8,9,10)


根据表2，对一级指标构造模糊判断矩阵为：
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式（7）中：
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；m为专家人数；
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位专家对指标i相对于指标j的重要性的模糊判断；
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    对模糊判断矩阵
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采用几何平均法，计算一级指标模糊权重
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式（8）中：
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则一级指标模糊权重向量为
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；同理可得二级指标模糊权重向量
[image: image67.wmf]12

(,,,,,)

i

iiiikin

Wwwww

=

%

%%%%

LL

和三级指标模糊权重向量
[image: image68.wmf]12

(,,,,,)

ik

ikikikiklikn

Wwwww

=

%

%%%%

LL

。

4.2  指标评价语意变量与三角模糊数

语意变量是以人类的自然语言中的语词为值，考虑到指标评价的模糊性和主观性，采用语意变量来表示。指标评价语意变量取7个等级：非常差、差、较差、一般、较好、好、非常好[16]。指标评价语意变量与三角模糊数的对应关系如表3所示。

表3  指标评价语意变量与三角模糊数的对应关系

	指标评价语意变量
	三角模糊数

	非常差
	(0,0,0.1)

	差
	(0,0.1,0.3)

	较差
	(0.1,0.3,0.5)

	一般
	(0.3,0.5,0.7)

	较好
	(0.5,0.7,0.9)

	好
	(0.7,0.9,1)

	非常好
	(0.9,1.0,1.0)


4.3   基于Choquet模糊积分的大数据企业知识产权质押融资风险评价步骤

设有待评价的大数据企业E，同时考虑n个一级指标，且每个一级指标有若干个二级指标和相应的三级指标，则大数据企业知识产权质押融资风险评价的具体步骤为：

步骤1：根据m位专家意见，计算得出一级指标模糊权重向量
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、二级指标模糊权重向量
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和三级指标模糊权重向量
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步骤2：针对企业E在各一级指标下的每个三级指标，由m位专家根据表3分别给出指标评价语意变量。采用算术平均法综合m位专家意见，得出企业E在第
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    步骤3：利用模糊数相对距离公式，将模糊评价值
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解模糊化为明确值
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[17]。公式如下：
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            （10）
式（10）中，a、b、c分别表示三角模糊数的下界、中值、上界。
步骤4：利用模糊数相对距离公式，将一级指标模糊权重值
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解模糊化为明确值
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步骤5：确定一级指标Ui和Uj（i≠j）之间的交互关系和交互度。根据专家经验和偏好对n个一级指标进行成对分析，若Ui和Uj之间具有互补性，则交互度ξij>0，且ξij越大则互补性越强；若Ui和Uj之间具有重复性，则交互度ξij<0，且ξij越小则重复性越强；若Ui和Uj之间相互独立，则交互度ξij=0。两两指标间的交互度打分标准如表4所示[14]。

表4  两两指标间的交互度打分标准

	交互关系
	重复性
	重复性
	重复性
	重复性
	独立性
	互补性
	互补性
	互补性
	互补性

	模糊等级
	极强
	非常强
	很强
	强
	独立
	强
	很强
	非常强
	极强

	打分标准
	-0.90
	-0.70
	-0.50
	-0.30
	0.00
	0.30
	0.50
	0.70
	0.90


步骤6：根据一级指标权重值
[image: image82.wmf]i

w

、Ui和Uj之间的交互度ξij，利用式（2）计算一级指标的默比乌斯变换系数mi、mij。

步骤7：根据一级指标的默比乌斯变换系数mi、mij，利用式（1）计算2-可加模糊测度
[image: image83.wmf]K
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步骤8：将模糊评价值
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解模糊化为明确值
[image: image85.wmf]i
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，将
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）按从小到大重新排序，得到
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；将
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与2-可加模糊测度
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代入式（3），求出待评价的大数据企业E的Choquet模糊积分值
[image: image91.wmf]E
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越大则知识产权质押融资风险越低。
5  算例分析

5.1  样本数据

本文参照文献[4]，选取创业板中的大数据产业上市公司——网宿科技（300017）、立思辰（300010）、天喻信息（300205）组成实验样本集{A,B,C}。样本企业A和B所属证监会行业为：信息传输、软件和信息技术服务业-软件和信息技术服务业；样本企业C所属证监会行业为：制造业-计算机、通信和其他电子设备制造业。样本区间设定为2016年。企业经营风险指标中的发明专利申请指标公布的数据来源于天眼查网站，其余指标数据均来源于东方财富网站；知识产权风险、质押管理和变现风险的指标数据均由专家语意给出。限于篇幅，原始数据略。

5.2   Choquet模糊积分值的计算

（1）确定指标的模糊权重 。聘请3位专家，根据表2对一级指标分别构造模糊判断矩阵，如表5所示。

表5  样本企业一级指标的模糊判断矩阵

	专家1

	一级指标
	U1
	U2
	U3

	U1
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	U2
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	U3
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	专家2

	一级指标
	U1
	U2
	U3

	U1
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	U2
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	U3
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	专家3

	一级指标
	U1
	U2
	U3

	U1
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	U2
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	U3
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由式（7）（8）计算得出一级指标模糊权重向量为：
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；同理可得二级指标模糊权重向量：
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和三级指标模糊权重向量：
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。进一步计算可得三级指标相对于一级指标的模糊相对权重向量：
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，其中
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。计算结果见表6所示。

（2）计算样本企业A在第
[image: image126.wmf]i

个一级指标下的模糊评价值。针对样本企业A在各一级指标下的每个三级指标，由3位专家根据表3分别给出指标评价语意变量；采用算术平均法综合3位专家意见，得出样本企业A在第
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个一级指标下第k个二级指标中第l个三级指标的指标评价模糊值
[image: image128.wmf]ikl
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，如表6所示。

表6  指标的模糊相对权重和样本企业A的指标评价模糊值

	指标
	模糊相对权重
	指标评价模糊值
	指标
	模糊相对权重
	指标评价模糊值

	U111
	(0.074 7,0.078 7, 0.081 2)
	(0.166 7,0.366 7, 0.566 7)
	U161
	(0.057 3,0.062 2, 0.063 0)
	(0.433 3,0.633 3, 0.833 3)

	U112
	(0.046 3,0.047 3, 0.055 3)
	(0.033 3,0.166 7, 0.366 7)
	U211
	(0.055 4,0.059 2, 0.066 5)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)

	U113
	(0.120 5,0.128 0, 0.134 7)
	(0.366 7,0.566 7, 0.766 7)
	U212
	(0.081 9,0.090 4, 0.095 5)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)

	U121
	(0.109 0,0.113 4, 0.117 7)
	(0.766 7,0.933 3, 1.000 0)
	U221
	(0.262 4,0.282 1, 0.290 1)
	(0.566 7,0.766 7, 0.933 3)

	U122
	(0.037 4,0.039 7, 0.042 5)
	(0.566 7,0.766 7, 0.933 3)
	U222
	(0.215 5,0.223 0, 0.241 3)
	(0.600 0,1.000 0, 1.000 0)

	U123
	(0.084 3,0.086 3, 0.091 4)
	(0.600 0,1.000 0, 1.000 0)
	U231
	(0.136 2,0.144 9, 0.154 8)
	(0.566 7,0.766 7, 0.933 3)

	U131
	(0.064 6,0.068 6, 0.071 2)
	(0.566 7,0.766 7, 0.933 3)
	U232
	(0.073 6,0.078 3, 0.088 4)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)

	U132
	(0.049 5,0.051 9, 0.054 6)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)
	U233
	(0.111 4,0.119 4, 0.131 8)
	(0.433 3,0.633 3, 0.833 3)

	U133
	(0.120 6,0.128 3, 0.132 6)
	(0.600 0,1.000 0, 1.000 0)
	U311
	(0.052 8,0.055 0, 0.060 5)
	(0.366 7,0.566 7, 0.766 7)

	U141
	(0.027 6,0.029 8, 0.031 9)
	(0.633 3,0.833 3, 0.966 7)
	U312
	(0.064 2,0.069 6, 0.072 7)
	(0.366 7,0.566 7, 0.766 7)

	U142
	(0.060 5,0.062 2, 0.066 6)
	(0.633 3,0.833 3, 0.966 7)
	U321
	(0.425 8,0.432 3, 0.432 6)
	(0.633 3,0.833 3, 0.966 7)

	U151
	(0.023 9,0.024 8, 0.027 1)
	(0.433 3,0.633 3, 0.833 3)
	U331
	(0.094 0,0.103 9, 0.105 6)
	(0.433 3,0.633 3, 0.833 3)

	U152
	(0.034 2,0.036 4, 0.037 6)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)
	U332
	(0.162 7,0.169 9, 0.170 5)
	(0.366 7,0.566 7, 0.766 7)

	U153
	(0.040 7,0.042 0, 0.043 0)
	(0.833 3,0.966 7, 1.000 0)
	U333
	(0.169 1,0.177 7, 0.181 2)
	(0.566 7,0.766 7, 0.933 3)


根据表6，由式（9）计算得出样本企业A在第
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个一级指标下的模糊评价值
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（3）将模糊评价值
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解模糊化为明确值
[image: image135.wmf]i
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。利用式（10）将模糊评价值
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解模糊化得：
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（4）将模糊权重值
[image: image140.wmf]i

w

%

解模糊化为明确值
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。利用式（10）将模糊权重值
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解模糊化得：
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（5）确定两两指标间的交互度。专家对一级指标Ui和Uj（i≠j）之间的交互关系进行分析，根据表4的交互度打分标准得到两两指标{Ui,Uj}之间的交互度：
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（6）计算一级指标的默比乌斯变换系数。利用式（2）计算一级指标的默比乌斯变换系数，结果见表7所示，其中
[image: image149.wmf]0.9587
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表7  样本企业A一级评价指标的默比乌斯变换系数

	默比乌斯变换系数（m1）
	默比乌斯变换系数（m2）
	默比乌斯变换系数（m3）
	默比乌斯变换系数（m12）
	默比乌斯变换系数（m13）
	默比乌斯变换系数（m23）

	0.604 8
	0.142 8
	0.295 5
	-0.012 4 
	-0.042 8 
	0.012 1 


（7）计算2-可加模糊测度
[image: image150.wmf]K
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。利用式（1）计算2-可加模糊测度
[image: image151.wmf]K
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，结果见表8所示。

表8  样本企业A的2-可加模糊测度值
	属性子集（K）
	属性子集{ø}
	属性子集{1}
	属性子集{2}
	属性子集{3}

	2-可加模糊测度
	0
	0.604 8
	0.142 8
	0.295 5

	属性子集（K）
	属性子集{1,2}
	属性子集{1,3}
	属性子集{2,3}
	属性子集{1,2,3}

	2-可加模糊测度
	0.735 2
	0.857 5
	0.450 5
	1.000 0


（8）计算Choquet模糊积分值。将
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将
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与2-可加模糊测度
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代入式（3），求出样本企业A的Choquet模糊积分值：
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同理可得：
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由此可见，样本企业的Choquet模糊积分值排序为
[image: image161.wmf]ABC

HHH

ff

，表明样本企业A的知识产权质押融资风险相对较低，样本企业C的知识产权质押融资风险相对较高。

6  结束语

本文针对知识产权质押融资风险评价指标之间存在的交互性，引入信息集成能力较强的Choquet模糊积分，构建大数据企业知识产权质押融资风险评价模型。其中，采用基于指标权重和指标间交互度的默比乌斯变换系数计算2-可加模糊测度。考虑到指标权重的模糊性，指标权重借助模糊AHP确定；指标间的交互关系和交互度由专家确定。以大数据产业上市公司为样本，算例分析结果证明了该模型的可行性和有效性。Choquet模糊积分能够考虑指标间存在的交互性，从而为解决加法性方法的评价结果失真问题提供了有效工具。2-可加模糊测度的计算仅依赖于指标的相对重要性和两个指标间的交互性，能够较好解决复杂性和表现能力之间矛盾[7]，体现出柔性好、建模准确度高等优点[13]。在2-可加模糊测度的计算过程中，本文根据专家经验和偏好来确定指标间的交互关系和交互度，具有一定的随机性和主观性。因此，菱形成对比较方法、基于最大Marichal熵原则的优化方法等确定指标间交互作用的方法值得深入研究。
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