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基于改进区间数相似理想解排序法的知识产权质押融资风险评价
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摘要：知识产权质押融资风险由于存在很大的不确定性，因此在评价中可以运用区间数对各项指标进行赋值，区间数相似理想解排序（TOPSIS）法的应用在一定程度上解决了不确定性指标赋值的主观性问题，但也存在一定的缺陷。运用马氏距离对欧氏距离进行替换，克服属性之间存在线性相关性时欧氏距离失效的缺陷，同时引入联系向量距离，解决可能存在的距离正理想解近的方案也可能距离负理想解近的问题，从而综合马氏距离和联系向量距离，较为全面地对TOPSIS法进行改进。最后运用改进后的区间数TOPSIS法对知识产权质押融资风险进行评价，并对评价结果进行比较分析。
关键词：区间数；马氏距离；联系向量距离；知识产权质押融资风险
中图分类号：F832；C934；F224；G301       文献标志码：A     文章编号：
Risk Assessment of IP-backed Financing Based on An Improved 

Interval Number TOPSIS Method

Bao Xinzhong, Xie Wenjing, Dong Wenyan

(Beijing Union University, Beijing 100101, China)

Abstract: Because of the great uncertainty of financing risk of intellectual property pledge, the interval number can be used to assign value to each index, the application of the interval number TOPSIS method solves the subjective problem of uncertainty index assignment to a certain extent, but there are also certain defects. In this paper, Markov distance is used to replace Euclidean distance, to overcome the defect of Euclidean distance failure when there is linear correlation between the attributes, and the linkage vector distance is introduced to solve the problem that the possible distance positive ideal solution may be close to the negative ideal solution, thus, the TOPSIS method is improved comprehensively by synthesizing the Markov distance and the connection vector distance. Finally, the TOPSIS method with improved interval number is used to evaluate the financing risk of intellectual property pledge, and the results of the evaluation are compared and analyzed.
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当前的经济体系下，中小企业作为国民经济的重要组成部分，在促进经济发展、解决就业等社会问题中发挥着越来越重要的作用，而处于创业和成长阶段的中小企业“轻资产、重技术”的阶段性特征，使得中小企业难以获得贷款支持并成为制约其发展的重要因素，而知识产权质押融资的应运而生在一定程度上可以解决中小企业的融资难题。利用专利等知识产权作为质押品来获取银行贷款，为科技型中小企业获取资金提供了有益的尝试。知识产权质押融资的提出，在我国已经有10多年的时间，期间各级政府部门陆续出台了相关政策来推动当地知识产权质押融资业务的发展，但是，尽管政府推动的热情很高，金融机构、中介机构以及科技型中小企业自身参与的积极性却不是很高，从而使得我国知识产权质押融资业务没有得到大范围的实施。究其原因，主要是源于知识产权质押融资业务的高风险性。与房产、机器设备等有形资产的抵押贷款相比，知识产权由于受到技术因素、法律因素、市场因素等多方面因素的影响，其价值本身就具有很大的不确定性，从而在知识产权质押融资价值评估、质押率确定、违约资产处置等方面存在很多的问题。因此，风险问题是解决知识产权质押融资实施推广难的关键所在。

1  文献综述

1.1  知识产权质押融资风险的相关研究

针对知识产权质押融资风险问题，学者们的研究主要围绕着3个方面展开，即风险形成机理、风险评价、风险分担机制。在风险形成机理方面，李增福等[1]将知识产权质押融资过程中的风险归结为法律风险和经济风险两大类；程永文等[2]则创新地借助有限理性理论解释了知识产权质押融资风险的形成机理。在风险评价方面，张红芳[3]针对专利质押融资业务，从出质企业信用的角度提出了风险评价指标体系；尹夏楠等[4]从4个维度，即财务管控风险、经营管控风险、知识产权自身风险和政府行为相关风险，构建了知识产权质押融资风险评级指标体系，并基于VIKOR方法提出一种新的知识产权质押融资风险评价模型；刘澄等[5]运用卡尔曼滤波理论建立了专利质押贷款风险动态预警模型，并运用实证方法对该模型的准确性进行了验证；李海英等[6]运用因子分析法对创新型企业利用知识产权进行质押贷款的风险进行了评价；曾莉等[7]则运用BP神经网络方法对科技型中小企业知识产权质押融资的风险进行了实证评价分析。在风险分担机制方面，彭建峰等[8]通过引入相关机制构建了由科技型企业、政府、银行、评估担保机构、科技保险公司、律师事务所等多方位、多主体共同参与的知识产权质押融资联动平台机制，从而有效分散质押融资过程中存在的风险；杨帆等[9]提出了一种建立知识产权质押融资风险补偿基金的模式来对风险进行有效控制；宋河发等[10]从政策制定的视角对专利技术商用化过程中的保险政策进行了分析，提出了通过保险来分担知识产权质押融资风险的思路。

风险评价是解决知识产权质押融资风险问题的关键所在，而风险评价的前提是建立相关的评价指标体系。在现有文献中，大都采用定量的指标来建立评价体系，因为定量指标的数据更为客观，但是，由于知识产权风险的不确定性，使得定量指标不能完整地反映知识产权质押融资风险的全部，从而融资出现信息缺失。有的文献引入了一些定性指标，但是定性指标也都是用固定数来进行模糊处理，而固定数的确定带有较大的主观性。区间数的应用在不确定性决策中具有明显的优势，可以在很大程度上改进定性因素赋值的主观性问题，因此，本文采用改进的区间数相似理想解排序（technique for order preference by similarity to an ideal solution, TOPSIS）法来对知识产权质押融资的风险进行评价。

1.2  区间数TOPSIS法的相关研究

TOPSIS法在多属性决策中被广泛的应用。该方法是根据有限的评价对象与理想目标的接近程度进行排序，并评价现有对象的相对优劣。随着TOPSIS法在越来越多的领域和研究中得到应用[11-14]，国内外学者对于TOPSIS法改进的相关研究也逐渐增多，这种改进主要集中在以下两个方面：一是对备选方案属性值处理改进的研究，二是对相对距离度量改进的研究。在对备选方案属性值处理的改进研究中，Jahanshahloo等[15]将TOPSIS法中备选方案的属性值由确定实数值拓展为区间数，从而使得决策中的不确定信息可以由区间数表示，扩大了TOPSIS法的使用范围。关于相对距离度量改进的研究中，张目等[16]引入联系向量距离的概念来计算评价方案与正、负理想解的相对贴进度，对TOPSIS法进行改进；王先甲等[17]提出用马氏距离替代欧氏距离来计算评价对象到理想解的相对距离，克服了欧氏距离在计算时受各属性指标之间线性关系的影响而失效的缺点。

在实际中应用TOPSIS法涉及到某一具体决策时可能会同时遇到多种问题，例如决策中可能存在大量的不确定信息、各属性指标值之间存在明显的线性关系等，但是现有研究大多数只针对TOPSIS法中某一方面的缺陷进行改进。本文基于区间数属性值，运用马氏距离对欧氏距离进行替换，克服了属性之间存在线性相关性时欧氏距离失效的缺陷，同时引入联系向量距离解决可能存在的距离正理想解近的方案可能距离负理想解也近的问题，从而综合马氏距离和联系向量距离较为全面地对TOPSIS法进行改进，将改进后的区间数TOPSIS法运用到知识产权质押融资风险评价中，在消除定性指标主观性的同时，也可以很好地解决指标间相关性的问题，使得知识产权质押融资风险的评价更加科学和合理。

2  基于马氏距离和联系向量距离的TOPSIS法改进

2.1  传统的区间数TOPSIS法

对于属性值为区间数的传统TOPSIS多属性决策问题，决策步骤如下。
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（1）基于每个决策方案的原始数据，构造初始决策矩阵
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（2）为了消除各个指标量纲对决策结果产生的影响，运用相应公式对初始决策矩阵进行规范化处理，构造规范化决策矩阵
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，然后以规范化决策矩阵与属性权重向量相乘，构造加权规范化决策矩阵
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为权重向量。
（3）针对加权规范化决策矩阵，依据定义确定区间型正、负理想解，并计算每个决策方案分别到正、负理想解的距离。区间数正、负理想解的定义如下：
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每个决策方案与正、负理想解的距离计算公式如下：
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（4）根据每个决策方案与正、负理想解的距离，计算每个候选方案对理想点的贴近度
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，最后依据方案对理想解的贴近度计算结果，对候选方案进行优先排序。方案对理想解的贴近度计算公式如下：
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2.2  基于马氏距离的区间数TOPSIS贴进度改进

马氏距离是1936年由印度统计学家Mahalanobis提出的一种统计距离计算方法，因其具有不受坐标之间量纲化影响、消除了属性之间相关性等独特优点，被广泛应用于多属性分析中[17]。为了计算区间随机变量的马氏距离，本文给出了区间变量协方差和协方差矩阵的定义。
定义1：设S、U为区间型随机变量，
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称为随机变量S、U的协方差，记为
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称为随机变量S和U的相关系数。

定义2：若
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维区间型随机变量
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为对于n维区间随机变量的协方差矩阵。协方差矩阵为对称矩阵，因此第i个备选方案正负理想解之间的马氏距离分别为：
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基于马氏距离的各评价方案的相对贴进度可以计算为：
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2.3  基于联系向量距离的区间数TOPSIS贴进度改进

2.3.1  联系向量距离的含义

联系向量距离的相关定义如下：

定义3：设集合
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定义4：设集合
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特别的，当集合
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由联系向量距离的定义可以进一步延伸得到基于区间数的联系向量距离的计算方法。
2.3.2  将区间数决策矩阵转化为三元联系数矩阵
对于任意方案
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下的评价，经过无量纲化处理的规范化决策矩阵
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式（11）中：
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通过以上方法可以将规范化决策矩阵
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转化为三元联系数决策矩阵
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2.3.3  基于联系向量距离的区间数贴进度计算
在确定正、负理想解时，采用绝对正、负理想解避免了传统TOPSIS法确定理想解时出现的倒序现象。属性
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利用以下公式计算各方案到正负理想解的相对距离：
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             （13）
贴进度
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的计算公式如下：

[image: image76.wmf]k

k

kk

d

C

dd

-

+-

=

+

(11)

                                  （14）
2.4  综合马氏距离和联系向量距离的区间型TOPSIS法改进

根据以上马氏距离和联系向量距离的介绍，将
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分别进行无量纲化处理后，定义各方案与
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的合成贴进度为：
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式（15）（16）中，α和β反映了决策者的偏好程度，且
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此时，各方案的相对贴进度为：
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3  知识产权质押融资风险评价的实证分析

3.1  样本描述及数据获取

参考相关文献，本文从法律因素、知识产权因素、企业因素、银行因素、宏观因素5个维度建立了知识产权质押融资风险评价指标体系[18]，并将这5个方面细分为21个二级评价指标进行量化分析，同时对指标的具体评价标准进行了明确的定义，如表1所示。
表1  知识产权质押融资风险评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	指标描述
	编号

	法律因素
	诉讼的可能性
	侵权诉讼率、履约率
	
[image: image84.wmf]1
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	有法可依性
	相关法律制度的完善程度
	
[image: image85.wmf]2
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	权属清晰性
	所属类型、保护范围、专利权人、使用年限
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	契约的完备性
	契约的完整程度
	
[image: image87.wmf]4
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	知识产权因素
	知识产权技术水平
	质押融资技术的先进性、技术不可替代性、技术再研发能力、技术难流失程度
	
[image: image88.wmf]5

U



	
	知识产权保护
	知识产权保护期、该区域的限制、技术含量和知识产权被侵犯的可能性
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	价值的可评估性
	评估准则的实用性、评估方法的科学性、评估人员的专业性、信息披露的程度
	
[image: image90.wmf]7
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	处置变现能力
	知识产权交易市场完善程度、知识产权流动性、技术产品的可替代性、技术的有效期限、知识产权的依附性、认知程度及超额获利能力
	
[image: image91.wmf]8
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	企业因素
	管理水平
	管理层综合素质、企业知识产权管理水平
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	财务管理能力
	资本结构、偿债能力、盈利能力、营运能力
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	未来发展能力
	总资产增长率、无形资产增长率、市场占有率、研发人员比重、知识产权的数量
	
[image: image94.wmf]11
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	生产能力
	质押融资企业的原材料供应能力、生产设备与工艺、企业员工素质
	
[image: image95.wmf]12
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	信用状况
	贷款违约率、担保保证能力、还本付息情况
	
[image: image96.wmf]13
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	银行因素
	系统完善程度
	信息系统和风险测量系统的完善程度、风险报告的准确度
	
[image: image97.wmf]14
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	信贷人员素质
	技术人员的违规程度、管理人员的素质
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	经营状况
	资本充足率、资产流动性比例、存贷款比例、总资产净利率
	
[image: image99.wmf]16
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	宏观因素
	经济发展状况
	地区生产总值（GDP）增长率
	
[image: image100.wmf]17
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	市场环境
	技术竞争力、产品价格竞争力、产品销售能力、新技术寿命
	
[image: image101.wmf]18
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	利率变动
	利率变化程度、贷款利率差
	
[image: image102.wmf]19
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	政策导向
	产业政策、投资导向政策、政府融资政策、相关扶持政策
	
[image: image103.wmf]20
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	货币流通性
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为狭义货币供应量；
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为广义货币供应量）
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本研究选取向某银行申请知识产权质押融资的8家中小企业作为样本评价对象，分别为
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，而
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分别为表1中知识产权质押融资风险评价指标体系中的21个具体指标。为使评价具有客观性，本文采取对每一个指标的评分用区间值来表示，得到初始数据源；针对原始数据，根据公式进行数据的规范化处理，其中所列指标中
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为成本型指标，其余均为效益型指标。经过规范化处理的数据如表2所示。

表2  样本企业知识产权质押融资风险评价指标评分规范化处理后的决策矩阵
	指标
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[image: image120.wmf]1
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	[0.267 3,1.579 4]
	[0.114 6,0.263 2]
	[0.160 4,0.394 9]
	[0.100 3,0.225 6]
	[0.133 7,0.394 9]
	[0.089 1,0.225 6]
	[0.200 5,0.526 5]
	[0.267 3,0.789 7]
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	[0.325 4,0.503 9]
	[0.271 2,0.431 9]
	[0.271 2,0.503 9]
	[0.216 9,0.431 9]
	[0.271 2,0.431 9]
	[0.216 9,0.431 9]
	[0.271 2,0.503 9]
	[0.271 2,0.503 9]

	
[image: image122.wmf]3

U


	[0.390 1,0.661 7]
	[0.167 2,0.367 6]
	[0.278 6,0.441 1]
	[0.111 5,0.220 6]
	[0.278 6,0.514 7]
	[0.055 7,0.220 6]
	[0.334 4,0.588 2]
	[0.334 4,0.514 7]
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	[0.375 8,0.534 5]
	[0.214 7,0.334 1]
	[0.322 1,0.467 7]
	[0.161 0,0.267 3]
	[0.322 1,0.534 5]
	[0.107 4,0.267 3]
	[0.268 4,0.467 7]
	[0.375 8,0.534 5]
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	[0.105 3,0.189 0]
	[0.315 8,0.441 0]
	[0.421 1,0.566 9]
	[0.368 4,0.566 9]
	[0.210 5,0.315 0]
	[0.368 4,0.504 0]
	[0.263 2,0.378 0]
	[0.157 9,0.252 0]

	
[image: image125.wmf]6

U


	[0.171 5,0.284 3]
	[0.285 8,0.426 4]
	[0.171 5,0.284 3]
	[0.400 2,0.568 5]
	[0.228 7,0.355 3]
	[0.285 8,0.497 5]
	[0.228 7,0.426 4]
	[0.400 2,0.568 5]
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	[0.116 1,0.229 4]
	[0.232 1,0.382 4]
	[0.348 2,0.535 3]
	[0.290 1,0.535 3]
	[0.290 1,0.535 3]
	[0.348 2,0.611 8]
	[0.290 1,0.458 8]
	[0.116 1,0.305 9]
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	[0.108 6,0.268 5]
	[0.271 6,0.469 8]
	[0.380 2,0.536 9]
	[0.325 9,0.469 8]
	[0.271 6,0.402 7]
	[0.271 6,0.402 7]
	[0.380 2,0.536 9]
	[0.162 9,0.335 6]
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	[0.347 0,0.608 2]
	[0.289 2,0.456 2]
	[0.231 3,0.380 1]
	[0.173 5,0.304 1]
	[0.289 2,0.456 2]
	[0.115 7,0.304 1]
	[0.173 5,0.380 1]
	[0.404 8,0.684 3]
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	[0.307 7,0.589 5]
	[0.184 6,0.421 1]
	[0.246 2,0.505 3]
	[0.123 1,0.252 6]
	[0.307 7,0.505 3]
	[0.061 5,0.252 6]
	[0.307 7,0.505 3]
	[0.369 3,0.673 7]
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	[0.124 8,0.250 0]
	[0.311 9,0.583 3]
	[0.311 9,0.500 0]
	[0.374 3,0.666 7]
	[0.311 9,0.583 3]
	[0.124 8,0.250 0]
	[0.249 5,0.416 7]
	[0.187 1,0.333 3]

	
[image: image131.wmf]12

U


	[0.186 1,0.314 3]
	[0.310 1,0.471 4]
	[0.310 1,0.550 0]
	[0.434 1,0.628 5]
	[0.248 1,0.471 4]
	[0.186 1,0.392 8]
	[0.310 1,0.392 8]
	[0.124 0,0.235 7]
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	[0.304 6,0.499 0]
	[0.304 6,0.436 6]
	[0.304 6,0.436 6]
	[0.152 3,0.311 9]
	[0.253 8,0.374 3]
	[0.152 3,0.249 5]
	[0.253 8,0.436 6]
	[0.456 9,0.623 8]
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	[0.312 7,0.485 2]
	[0.312 7,0.431 3]
	[0.268 1,0.377 4]
	[0.268 1,0.377 4]
	[0.268 1,0.431 3]
	[0.223 4,0.377 4]
	[0.312 7,0.431 3]
	[0.357 4,0.485 2]
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	[0.296 0,0.501 0]
	[0.296 0,0.438 4]
	[0.246 6,0.438 4]
	[0.246 6,0.375 7]
	[0.296 0,0.438 4]
	[0.246 6,0.375 7]
	[0.296 0,0.501 0]
	[0.296 0,0.501 0]
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	[0.323 5,0.487 7]
	[0.215 7,0.418 0]
	[0.269 6,0.418 0]
	[0.215 7,0.418 0]
	[0.269 6,0.487 7]
	[0.215 7,0.348 4]
	[0.323 5,0.487 7]
	[0.323 5,0.557 4]
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	[0.247 8,0.448 1]
	[0.247 8,0.448 1]
	[0.297 4,0.448 1]
	[0.297 4,0.512 1]
	[0.297 4,0.448 1]
	[0.247 8,0.448 1]
	[0.297 4,0.448 1]
	[0.247 8,0.448 1]
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	[0.121 5,0.302 4]
	[0.364 5,0.529 2]
	[0.425 2,0.604 7]
	[0.243 0,0.378]
	[0.303 7,0.453 6]
	[0.243 0,0.453 6]
	[0.121 5,0.226 8]
	[0.303 7,0.453 6]
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	[0.240 0,0.401 6]
	[0.240 0,0.401 6]
	[0.300 0,0.535 5]
	[0.300 0,0.535 5]
	[0.240 0,0.401 6]
	[0.240 0,0.401 6]
	[0.300 0,0.535 5]
	[0.240 0,0.535 5]

	
[image: image139.wmf]20
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	[0.174 1,0.312 3]
	[0.304 6,0.416 5]
	[0.391 7,0.520 6]
	[0.304 6,0.416 5]
	[0.304 6,0.416 5]
	[0.348 2,0.520 6]
	[0.217 6,0.312 3]
	[0.261 1,0.416 5]
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	[0.238 1,0.365 1]
	[0.285 7,0.426 0]
	[0.333 3,0.547 7]
	[0.333 3,0.486 9]
	[0.285 7,0.486 9]
	[0.238 1,0.426 0]
	[0.238 1,0.426 0]
	[0.238 1,0.426 0]


3.2  确定指标权重并得到加权规范化决策矩阵

在多属性决策中，如果某一个属性对于有限个方案来说差异不大，尽管该属性对于决策比较重要，但该属性对决策结果排序影响不大，因此仍然没有必要给予其赋予较大的权重。离差最大化方法正是基于这样的原理来确定属性权重的[19]。基于规范化决策矩阵，本文利用离差最大化原理来计算各个指标属性的权重，基于表2的数据，计算得到知识产权质押融资风险评价指标体系各个指标的权重向量为：
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    利用属性的权重向量和规范化后的决策矩阵，构造加权规范化决策矩阵，如表3所示。
表3  样本企业知识产权质押融资风险评价指标评分加权规范化决策矩阵
	指标
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	[0.031 5,0.186 4]
	[0.013 5,0.031 1]
	[0.018 9,0.046 6]
	[0.011 8,0.026 6]
	[0.015 8,0.046 6]
	[0.010 5,0.026 6]
	[0.023 7,0.062 1]
	[0.031 5,0.093 2]
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	[0.005 4,0.008 4]
	[0.004 5,0.007 2]
	[0.004 5,0.008 4]
	[0.003 6,0.007 2]
	[0.004 5,0.007 2]
	[0.003 6,0.007 2]
	[0.004 5,0.008 4]
	[0.004 5,0.008 4]
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	[0.028 0,0.047 5]
	[0.012 0,0.026 4]
	[0.020 0,0.031 7]
	[0.008 0,0.015 8]
	[0.020 0,0.036 9]
	[0.004 0,0.015 8]
	[0.024 0,0.042 2]
	[0.024 0,0.036 9]
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	[0.020 5,0.029 1]
	[0.011 7,0.018 2]
	[0.017 6,0.025 5]
	[0.008 8,0.014 6]
	[0.017 6,0.029 1]
	[0.005 9,0.014 6]
	[0.014 6,0.025 5]
	[0.020 5,0.029 1]
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	[0.006 9,0.012 5]
	[0.020 8,0.029 1]
	[0.027 8,0.037 4]
	[0.024 3,0.037 4]
	[0.013 9,0.020 8]
	[0.024 3,0.033 2]
	[0.017 4,0.024 9]
	[0.010 4,0.016 6]
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	[0.008 9,0.014 8]
	[0.014 9,0.022 2]
	[0.008 9,0.014 8]
	[0.020 8,0.029 6]
	[0.011 9,0.018 5]
	[0.014 9,0.025 9]
	[0.011 9,0.022 2]
	[0.020 8,0.029 6]
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	[0.006 5,0.012 8]
	[0.013 0,0.021 4]
	[0.019 5,0.029 9]
	[0.016 2,0.029 9]
	[0.016 2,0.029 9]
	[0.019 5,0.034 2]
	[0.016 2,0.025 6]
	[0.006 5,0.017 1]

	
[image: image157.wmf]8

U


	[0.005 2,0.012 9]
	[0.013 1,0.022 6]
	[0.018 3,0.025 8]
	[0.015 7,0.022 6]
	[0.013 1,0.019 4]
	[0.013 1,0.019 4]
	[0.018 3,0.025 8]
	[0.007 8,0.016 2]
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	[0.020 6,0.036 1]
	[0.017 2,0.027 1]
	[0.013 7,0.022 6]
	[0.010 3,0.018 1]
	[0.017 2,0.027 1]
	[0.006 9,0.018 1]
	[0.010 3,0.022 6]
	[0.024 1,0.040 7]
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	[0.019 7,0.037 8]
	[0.011 8,0.027 0]
	[0.015 8,0.032 4]
	[0.007 9,0.016 2]
	[0.019 7,0.032 4]
	[0.003 9,0.016 2]
	[0.019 7,0.032 4]
	[0.023 7,0.043 2]
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	[0.008 1,0.016 3]
	[0.020 3,0.038 0]
	[0.020 3,0.032 6]
	[0.024 4,0.043 4]
	[0.020 3,0.038 0]
	[0.008 1,0.016 3]
	[0.016 3,0.027 2]
	[0.012 2,0.021 7]
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	[0.010 6,0.017 9]
	[0.017 7,0.026 9]
	[0.017 7,0.031 4]
	[0.024 8,0.035 8]
	[0.014 1,0.026 9]
	[0.010 6,0.022 4]
	[0.017 7,0.022 4]
	[0.007 1,0.013 4]
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	[0.015 9,0.026 1]
	[0.015 9,0.022 8]
	[0.015 9,0.022 8]
	[0.008 0,0.016 3]
	[0.013 3,0.019 5]
	[0.008 0,0.013 0]
	[0.013 3,0.022 8]
	[0.023 9,0.032 6]
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	[0.006 7,0.010 4]
	[0.006 7,0.009 2]
	[0.005 7,0.008 1]
	[0.005 7,0.008 1]
	[0.005 7,0.009 2]
	[0.004 8,0.008 1]
	[0.006 7,0.009 2]
	[0.007 6,0.010 4]
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	[0.005 5,0.009 3]
	[0.005 5,0.008 1]
	[0.004 6,0.008 1]
	[0.004 6,0.007 0]
	[0.005 5,0.008 1]
	[0.004 6,0.007 0]
	[0.005 5,0.009 3]
	[0.005 5,0.009 3]
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	[0.009 2,0.013 8]
	[0.006 1,0.011 8]
	[0.007 6,0.011 8]
	[0.006 1,0.011 8]
	[0.007 6,0.013 8]
	[0.006 1,0.009 9]
	[0.009 2,0.013 8]
	[0.009 2,0.015 8]
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	[0.002 3,0.004 2]
	[0.002 3,0.004 2]
	[0.002 8,0.004 2]
	[0.002 8,0.004 9]
	[0.002 8,0.004 2]
	[0.002 3,0.004 2]
	[0.002 8,0.004 2]
	[0.002 3,0.004 2]
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	[0.007 0,0.017 5]
	[0.021 1,0.030 7]
	[0.024 6,0.035 0]
	[0.014 1,0.021 9]
	[0.017 6,0.026 3]
	[0.014 1,0.026 3]
	[0.007 0,0.013 1]
	[0.017 6,0.026 3]
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	[0.005 6,0.009 3]
	[0.005 6,0.009 3]
	[0.007 0,0.012 4]
	[0.007 0,0.012 4]
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根据加权规范化后的数据，利用式（1）（2）确定区间型正、负理想点：
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3.3  改进的TOPSIS法计算过程
（1）传统的TOPSIS法求解。基于传统的TOPSIS方法，依据式（3）至式（5），计算各方案的相对贴进度结果如表4所示。
表4  样本企业知识产权质押融资风险评价指标基于传统区间数TOPSIS法的各备选方案贴近度

	贴近度
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（2）基于马氏距离改进区间数TOPSIS法求解。根据表3中加权规范化后的数据，运用EViews求解各属性指标之间的相关系数矩阵。从结果可以看出，某些指标之间存在着较为显著的相关性，例如
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和
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、

之间的相关系数分别为0.982 8和0.965 1，
[image: image186.wmf]14

U

和
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之间的相关系数也达到了–0.925 316，表明这些指标之间存在很高的相关性。在这种情况下，欧氏距离失效，所以使用马氏距离进行计算可以使结果更加合理。
根据公式（6）至式（8），运用MATLAB软件求得各方案到正、负理想解的马氏距离及相对贴进度，结果如表5所示。
表5  样本企业知识产权质押融资风险评价指标基于马氏距离改进区间数TOPSIS法的贴进度
	贴进度
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（3）基于联系向量距离改进区间数TOPSIS法求解。将表1中经过无量纲化处理的规范化决策矩阵转换为三元联系数决策矩阵，如表6所示。
表内数值不能拆行；变量参数“i”“j”改为斜体；注意负数正确使用负号及有关负数正确运用括号表示。
表6  样本企业知识产权质押融资风险评价指标评分转换后的三元联系数决策矩阵
	指标
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根据式（12）至式（14）求得各方案与正、负理想解的联系向量距离，结果如表7所示。
表7   样本企业知识产权质押融资风险评价指标基于联系向量距离改进区间数TOPSIS法的贴进度
	贴近度
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（4）基于马氏距离和联系向量距离改进区间数TOPSIS法计算合成相对贴进度。根据以上马氏距离和联系向量距离所求得的结果，假设专家对于两种贴进度的偏好相同，即
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，由式（15）至式（17）求得各方案与
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的合成相对贴进度，结果如表8所示。
表8  样本企业知识产权质押融资风险评价指标基于马氏距离和联系向量距离改进TOPSIS法的合成相对贴进度
	贴近度
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在知识产权质押融资质押贷款风险评价中，贴近度
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的值越大，表示该知识产权质押融资贷款的风险越小。由表8可知，样本企业的知识产权质押融资贷款风险由小到大进行排序，得
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3.4  评价结果与对比分析

根据前文的计算与分析，得到两种方法的排序结果如表9所示，可以看出改进的基于马氏距离和联系向量距离的TOPSIS法所得到的风险评价结果与传统TOPSIS法得到的结果存在较大区别。这是因为各属性指标之间存在较大的相关性，传统TOPSIS法中所使用的欧氏距离失效，而马氏距离具有不受变量之间相关性影响的优良特征，可以很好地解决传统TOPSIS法的这一缺陷；但是马氏距离并没有解决某一方案与正理想解距离近的同时可能距离负理想解也近的缺陷，所以在引入联系向量距离之后，更加优化了马氏距离在改进TOPSIS法中的作用，使得排序结果更加科学、合理，也进一步证明了本文所提出的运用区间型属性值基于马氏距离和联系向量距离改进的TOPSIS法在知识产权质押贷款风险评价中更具有效性。
表9  样本企业知识产权质押融资风险评价结果
	评价方法
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4  结论

风险评价是知识产权质押融资业务推广过程中需要解决的一个关键问题，而区间数TOPSIS法的应用可以在一定程度上解决知识产权质押融资风险的不确定性指标赋值的主观性问题，但是区间数TOPSIS法仍然存在一些固有的缺陷。本文在确定知识产权质押融资各种风险因素的基础上，运用区间数对相关定性指标进行赋值，提高了决策过程的可操作性；同时基于马氏距离对区间数TOPSIS法进行改进，解决了传统TOPSIS法中由于属性指标之间存在相关性而使欧氏距离失效的缺陷；此外又引入对立集合和联系向量距离对TOPSIS法进行改进，解决了某一方案距离正理想解近的同时可能距离负理想解也近的问题；最后综合运用马氏距离以及联系向量距离建立一个更加全面、合理的区间数TOPSIS法，产生相对应的更加合理化的评价结果。通过本文的实例分析，证明了基于马氏距离和联系向量距离的区间数TOPSIS法在对知识产权质押融资风险进行评价时的可行性和有效性，具有较好的实践意义。
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