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Abstract

We try to introduce the Choquet fuzzy integral 
into the risk evaluation of intellectual property 
pledge financing of large data enterprises in 
this paper. Firstly, we established a risk 
evaluation index system of intellectual 
property pledge financing of large data 
enterprises. Secondly, according to the basic 
principles of fuzzy measure and Choquet fuzzy 
integral, we put forward an evaluation method 
based on Choquet fuzzy integral for the risk of 
intellectual property pledge financing of large 
data enterprises. Finally, taking a listed 
company in large data industry in China as 
sample, we used the above method to carry out 
an example analysis. The example analysis 
results show that this method can solve the 

problem of risk assessment of intellectual 
property pledge financing of large data 
enterprises affected by many factors better. It 
is an effective multi-objective decision making 
method.
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摘要 

本文尝试将 Choquet 模糊积分引入到

大数据企业知识产权质押融资风险评价中。

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，根据模糊测度

和 Choquet 模糊积分的基本原理，提出基

于 Choquet 模糊积分的大数据企业知识产
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权质押融资风险评价方法；最后，以大数

据产业上市公司为样本，运用上述方法进

行实例分析。实例分析结果表明，该方法

能够较好的解决受多因素影响的大数据企

业知识产权质押融资风险评价问题，是一

种有效的多目标决策方法。 

关键词：大数据企业；知识产权质押融资；

知识产权质押融资风险；模糊测度；模糊

积分 

1. 引言 

大数据产业指以数据生产、采集、存

储、加工、分析、服务为主的相关经济活

动，包括数据资源建设、大数据软硬件产

品的开发、销售和租赁活动，以及相关信

息技术服务。抢抓机遇，推动大数据产业

发展，对提升政府治理能力、优化民生公

共服务、促进经济转型和创新发展有重大

意义（《大数据产业发展规划（2016－2020

年）》（工信部规〔2016〕412 号））。国务院

在《促进大数据发展行动纲要》（国发

〔2015〕50 号）中提出了“鼓励金融机构

加强和改进金融服务，加大对大数据企业

的支持力度”的政策意见。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，有利于拓展大数据企业融资

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

立完善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，是建立完善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，常用的知识产

权质押融资风险评价方法主要有模糊综合

分析法[1]
、层次分析法

[2]
、基于可能度的多

属性决策方法
[3]
、VIKOR 方法

[4]
、BP 神经网

络
[5]
等。上述评价方法在不同程度上都是假

定指标间相互独立，并大多采用加法性的

方法作为评价的基础。但是在现实情况中，

评价指标的选择不可避免的出现指标间相

互关联的问题，人的主观评价过程可能呈

现非线性特征
[6]
。模糊积分是定义在模糊测

度基础上的一种非线性函数，以模糊测度

作为衡量多指标重要程度的基础，并不需

要假设指标间相互独立，在量测方面用约

束条件较弱的单调性和连续性取代了经典

概率中的可加性
[7]
，是一种非可加法的评价

方法，可应用于评价指标间具有相关的情

况，适合处理主观价值判断的评价问题，

对大量的指标都可采用专家意见，实践中

较好操作
[8-9]

。有鉴于此，本文尝试将

Choquet 模糊积分引入到大数据企业知识产

权质押融资风险评价中，具体结构安排如

下：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，根据模糊

测度和 Choquet 模糊积分的基本原理，提

出基于 Choquet 模糊积分的大数据企业知

识产权质押融资风险评价方法；最后，以

大数据产业上市公司为样本，运用上述方

法进行实例分析。 

2. 大数据企业知识产权质押融资风险评

价指标体系构建 

知识产权质押融资是知识产权权利人

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（《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》（财企[2010]199 号））。知识产权

质押融资风险包括法律风险、估值风险、

经营风险、处置风险等诸多风险。齐盼盼、

杨小哗、牛诺楠（2012）
[10]

认为，知识产

权质押融资风险影响因素主要包括法律因

素、知识产权因素、企业因素、银行因素、

宏观因素等五个方面。章洁倩（2013）
[11]

将科技型中小企业知识产权融资风险评价

指标确定为知识产权风险、质押管理和实

现的风险、科技型中小企业经营风险等三

个一级指标。何慧芳、刘长虹（2013）
[1]
认

为，内部风险是指科技型企业在进行知识

产权质押融资前企业生产经营中存在的风

险，如技术风险、生产风险、市场风险、

管理风险等；外部风险是指知识产权质押

融资后企业由于外部不确定因素引发的风

险，如金融风险、政策法律风险、区域的

社会风险等。邓文斌、李虹含、周凯

（2015）
[2]
提出的知识产权质押贷款风险系
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数评估指标包括法律风险、宏观环境风险、

知识产权自身风险、知识产权评估风险。

尹夏楠、鲍新中、朱莲美（2016）
[4]
从财务

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四个纬度构建一

套完整的知识产权质押融资企业风险的量

化指标评价体系。曾莉、王明（2016）
[5]
建

立的科技型中小企业知识产权质押融资风

险评价指标体系包括评估风险、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。鲍新中、董玉环

（2016）
[3]
采用法律风险、知识产权风险、

受贷企业经营风险、银行自身风险、宏观

风险等 5 个一级指标来评价知识产权质押

融资风险。 

本文根据知识产权质押融资风险的内

涵及其影响因素，在前人研究的基础上，

结合大数据企业的发展特征（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
[12]

，从企业经营风险、

知识产权风险、质押管理和变现风险等几

个方面构建了包含 3 个准则、12 个次准则

和 28 个因素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。 

3. 模糊测度与 Choquet 模糊积分 

模糊测度与 Choquet 模糊积分的定义

用数学语言表述如下
[7,13-14]

： 

定义 1 设 X=(x1,x2,...,xn)为一有限非空集

合， ( )P X 是 X 的幂集， f 是从 ( )P X 到

 0,1 的 映 射 且 满 足 ： 1 ） 有 界 性 ：

  0f   ，   1f X  ； 2 ） 单 调 性 ：

, ( )A B P X   ， 若 A B ， 则 有

( ) ( )f A f B ；3）连续性： ( )nA P X ，

1,2,n  L ，且  nA 为单调序列，则有

   l im l imn nn n
f A f A

 
 。 则称 f 为  P X

上的模糊测度，  , nX A 为模糊可测空间，

 , ,nX A f 为模糊测度空间。

模糊测度揭示了某个 ( )i ix x X 属于 X 子

集 A 的 隶 属 程 度 的 度 量 ， 对 于 ix 与

 j i jx x x 具有这样的不等式关系： 

                   1 i j i jf x x f x f x    。

表 1. 大数据企业知识产权质押融资风险评价指

标体系 

准则层
次准则

层
因素层

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

定义 2 对于所有的 , ( )A B P X ，且

A B I ， [ 1, )   ，若模糊测度 f
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满足如下条件： 

         f A B f A f B f A f B      U

                                                                 （1）

则称 f 为 的模糊测度。 

通常情况下，模糊测度不具有可加性。 

对只有单一元素 ix 的子集合，其

  if x 称 为 模 糊 密 度 ， 若

 1 2, , , nX x x x L 为有限非空集合，且各变

量 ix 的模糊密度函数为  if x ，则 f 具有

如下性质： 

 
1

1 (1 ) 1
n

i i
i

f A f 
 

 
   

 
 （2）

而 [ 1, )   ，当   1f X  时，上式可

以简化为： 

 
1

1 1
n

i
i

f 


   （3）

定义 3 设  , ( ),X P X f 为一个模糊测度

空间，  : 0,1h X  是 X 上的可测函数，

( )A P X 。则 h 在 A 上关于模糊测度 f 的
Choquet 模糊积分定义为：

         1
1

n

i i ix
i

H h x f h x h x f h


     
                                                              （4）

其中，𝑓𝑓 ⋅ 表示某集合的测度。

4. 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方法 

4.1 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，而不是以数据为值。指标表现语

意变量取 7 个等级
[15]

：非常差、差、较差、

一般、较好、好、非常好；指标权重语意

变量取 5 个等级
[6]
：很不重要、不重要、普

通、重要、很重要。语意变量与三角模糊

数的对应关系如表 2 所示。 

4.2 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 A，同时考虑

n 个评价准则，且每个评价准则有若干个评

价因素，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：针对待评价的大数据企业 A 在 

表 2. 语意变量与三角模糊数的对应关系 

指标表现

语意变量

三角模糊

数

指标权重

语意变量

三角模糊

数

非常差 (0, 0, 0.1) 很不重要 (0, 0, 
0.25)

差 (0, 0.1, 
0.3)

不重要 (0, 0.25, 
0.5)

较差 (0.1, 0.3, 
0.5)

普通 (0.25, 0.5, 
0.75)

一般 (0.3, 0.5, 
0.7)

重要 (0.5, 0.75, 
1.0)

较好 (0.5, 0.7, 
0.9)

很重要 (0.75, 1.0, 
1.0)

好 (0.7, 
0.9,1)

—— ——

非常好 (0.9,1,1) —— ——

各评价准则下的每个评价因素，由 K 位专

家分别给出指标权重语意变量和指标表现

语意变量。

步骤 2：由表 2，将语意变量转换为三角模

糊数。综合 K 位专家意见
[16]

，得出待评价

的大数据企业 A 在第 i 个评价准则下第 k
（ 1,2, , ik l L ）个评价因素的指标表现模

糊值𝑋𝑋 𝑖𝑖𝑖𝑖和指标权重模糊值𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖,待评价的大

数据企业 A 在第 i 个评价准则下的模糊评价

值为： 

𝑋𝑋 𝑖𝑖 =( 𝑋𝑋 𝑖𝑖 ⊗𝑊𝑊 𝑖𝑖 ⊕ 𝑋𝑋 𝑖𝑖 ⊗𝑊𝑊 𝑖𝑖 ⊕⋯⊕ 𝑋𝑋 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ⊗
𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑖𝑖                           （5） 

其中， il 为第 i 个评价准则下评价因素的个

数。 

步骤 3：利用模糊数相对距离公式
[17]

 
       

2 2 2

2 2 22 2 2

/ 3

/ 3 1 1 1 / 3

a b c

a b c a b c

 

         

                                                              （6）

将模糊评价值𝑋𝑋 𝑖𝑖解模糊化为明确值 iX 。

步骤 4：综合第 i 个评价准则下 il 个评

价因素的指标权重模糊值𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖，获得第 i 个

评价准则的模糊权重值𝑊𝑊 𝑖𝑖 [16]。利用模糊数

相对距离公式，将模糊权重值𝑊𝑊 𝑖𝑖解模糊化

为明确值 iW 。 

步骤 5：将模糊权重值𝑊𝑊 𝑖𝑖解模糊化为
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明确值 iW ，将 iW 以 if 表示，并代入式（3），

通过试算求解出  的近似值。 

步骤 6：将模糊评价值𝑋𝑋 𝑖𝑖解模糊化为明

确值 iX ，将 iX （i=1,2,...,n）按从小到大重

新排序。 

步骤 7：根据求解出的 的近似值和 if

值，利用式（2）分别求出各个评价准则的

 -模糊测度 f 。

步骤 8：将明确值 iX 与求出的 -模糊

测度 f 代入式（4），求出待评价的大数据

企业 A 的 Choquet 模糊积分值 AH ，

[0,1]AH  ， AH 越大，知识产权质押融资

风险越低。 

5. 实例分析 

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）

为研究样本。该公司所属证监会行业为：

信息传输、软件和信息技术服务业-软件和

信息技术服务业，主要业务是向客户提供

全球范围内的内容分发与加速(CDN)服务、

互联网数据中心(IDC)服务及云服务整体解

决方案，因此，符合大数据产业发展方向。

本文将样本区间设定为 2016 年，原始数据

见表 3。其中，在企业经营风险的因素指标

中，发明专利申请公布数指标数据来源于

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

现风险的因素指标数据均由专家语意给出。 

5.2 Choquet 模糊积分计算 

（1）计算第 i 个评价准则的模糊权重值𝑊𝑊 𝑖𝑖
及其明确值 iW 。综合 3 位专家意见，得出

样 本 企 业 在 第 i 个 评 价 准 则 下 第 k

（ 1,2, , ik l L ）个评价因素的指标权重模

糊值𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖。综合第 i 个评价准则下 il 个评价

因素的指标权重模糊值𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖，获得第 i 个评

表 3. 原始数据 

因素指标
指标

值
因素指标

指标

值

流动比率 6.73 总资产收益

率（%）
20.52

速动比率 6.49 净利润增长

率（%）
50.52

资产负债率

（%）
15.08 主营业务增

长率（%）
51.67

应收账款周

转率（次）
5.48 开 发 支 出

（万元）
5605

总资产周转

率（次）
0.73 无形资产增

长率（%）
60.57

存货周转率

（次）
17.32

发明专利申

请 公 布 数

（件）

83

主营业务利

润率（%）
28.07

行业平均营

业收入增长

率（%）

23.06

净资产收益

率（%）
17.08 …… ……

价准则的模糊权重值𝑊𝑊 𝑖𝑖：
𝑊𝑊 

解模糊化得： 1 0.7561W  。同理可得： 

𝑊𝑊 ， 2 0.7500W 

𝑊𝑊 ， 3 0.8148W   

（2）求解  的近似值。将上述解模糊

化得到的明确值 iW 以 if 表示，代入式（3），

求得 0.9874   。

（3）计算第 i 个评价准则下的模糊评

价值 iX%及其明确值 iX 。综合 3 位专家意见，

得出样本企业在第 i 个评价准则下第 k

（k=1,2,...,li）个评价因素的指标表现模糊

值𝑋𝑋 𝑖𝑖𝑖𝑖。由式（5）计算得出样本企业在第 i

个评价准则下的模糊评价值𝑋𝑋 𝑖𝑖：

𝑋𝑋 

解模糊化得： 1 0.5918X  。同理可得： 

𝑋𝑋 ， 2 0.6381X 

𝑋𝑋 ， 3 0.5723X   

（4）将 iX （i=1,2,...,n）按从小到大

重新排序： 3 1 2X X X  ，相应记为：  
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1 2 3X X X   

（5）计算  -模糊测度 f 。根据求解

出的  的近似值和 if 值，利用式（2）分别

求出各个评价准则的  -模糊测度 f ：

3( ) 0.8148f X   

3 1( , ) 0.8148 0.7561 ( 0.9874) 0.8148f X X     

                       0.7561 0.9626   

3 1 2( , , ) 0.9626 0.7500 ( 0.9874) 0.9626f X X X     

                           0.7500 0.9997   

（6）计算 Choquet 模糊积分值 AH ：

0.9997 0.5723 0.9626 (0.5918 0.5723)AH     

          0.8148 (0.6381 0.5918) 0.6286     

Choquet 模糊积分值为 0.6286，表明样本

企业的知识产权质押融资风险相对较低。

6. 结束语 

本文根据模糊测度和 Choquet 模糊积

分的基本原理，在 -模糊测度的基础上，

引  Choquet 模糊积分，提出了基于

Choquet 模糊积分的大数据企业知识产权质

押融资风险评价方法；并构建大数据企业

知识产权质押融资风险评价指标体系，以

大数据产业上市公司为样本，运用该方法

进行了实例分析。实例分析结果表明，该

方法能够较好的解决受多因素影响的大数

据企业知识产权质押融资风险评价问题，

是一种有效的多目标决策方法。模糊测度

有多种具有特殊构造的类型，如可能性测

度、必要性测度、信任测度、 -模糊测度

等，运用不同的模糊测度类型进行比较分

析，值得进一步探讨。 
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