科技型中小企业知识产权质押融资风险分担模型研究
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摘要：科技型中小企业知识产权质押融资在我国已经实施多年，其面临的风险因素也越来越多，国内目前存在四种典型模式，不同模式下的参与主体也不尽相同，各参与主体如何对风险进行有效分担则非常重要。通过对科技型中小企业知识产权质押融资风险因素进行分析，发现参与主体与风险之间的关联程度与参与主体对风险的防控程度并没有显著关系。因此本文运用改进灰色关联分析方法，对科技型中小企业知识产权质押融资风险合理分担进行研究。
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Abstract: Intellectual property pledge financing of small and medium sized enterprises of science and technology has been implemented for many years in China. The risk factors are also more and more. There are four typical models in China at present, and different modes of participation main body are not the same. How to share the risk effectively is very important for each participating subject. Through the analysis of the risk factors of intellectual property pledge financing of the small and medium enterprises of science and technology, it is found that the relationship between the subject and the risk is not significantly related to the degree of risk prevention and control. So in this paper using the improved gray correlation analysis method to study the reasonable sharing of intellectual property pledge financing risk of small and medium sized enterprises of science and technology.
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    知识产权对于科技型中小企业具有非常重要的意义，它是帮助科技型中小企业实现创新发展、增强企业竞争力的重要力量，同时也是科技型中小企业的最具价值的无形资产。自2009年国家启动知识产权质押融资业务试点工作以来，我国已经形成北京模式、上海模式、江苏模式等几种典型的知识产权质押融资模式，这些典型模式各具特色，共同推动我国知识产权质押融资业务的开展。期间为了进一步推动知识产权质押融资业务的开展，我国相继颁布一系列政策助推科技型中小企业充分利用自身的知识产权，向银行申请知识产权质押融资业务，从而帮助企业解决资金困难等问题。由于受到政府政策、银行支持力度及国家法律体系不健全等因素影响，致使我国知识产权质押融资业务的开展并没有取得预期效果。在知识产权质押融资业务开展过程中，其所需的质押物由于具有特定的特殊性，导致知识产权质押融资业务在开展过程中会面临许多风险，这些风险并不是孤立存在，而是贯穿整个知识产权质押融资业务流程。知识产权质押融资业务涉及多方参与主体，各个参与主体为了实现自身利益最大化，会对这些风险进行规避，降低自己所承担的风险，这样就会造成参与主体的积极性大大降低，从而导致知识产权质押融资发展缓慢。因此，对科技型中小企业知识产权质押融资过程中的风险进行有效识别，并将这些风险进行合理分担，对于科技型中小企业知识产权质押融资的有效良好发展具有重要意义。
1  文献回顾

国内外学者对科技型中小企业知识产权质押融资风险都进行了大量的研究，研究视角各有不同。国外学者主要集中于风险降低方面的研究，Robert and Christopher[1]发现不同国家及不同地区的投融资者对于风险采取的方法有所不同，比如香港地区的银行会选择将风险转移。Gabriel and Jesus[2]发现在中小微企业的融资环节中，担保机构对于减轻银行的风险分担份额具有有效作用，从而促使中小微企业顺利实现融资。Lucand Ross[3]研究发现在中小微企业贷款中，政府给予银行适当补贴政策可以助推银行扩大信贷规模，从而证明国家政策和监管法律对银行的风险承担具有重要作用。国内学者则从风险指标体系构建、风险评估等方面进行研究，程永文等[4]运用有限性理论对知识产权质押贷款风险的形成及内部机理进行研究，在此基础上对知识产权质押贷款风险进行评价，并提出相应对策和建议。程春等[5]对农村科技企业知识产权质押融资过程中的风险进行分析，从各方参与者的角度对减小农村科技企业知识产权质押融资风险提出对策和建议。鲍新中等[6]从知识产权质押融资的价值评估视角出发，构建知识产权质押融资风险评价指标体系，并运用层次分析法和模糊综合评价方法对风险进行评价，为价值风险评估提供一种借鉴。何慧芳等[7]采用模糊综合评价法对知识产权质押融资风险进行评价，并为知识产权质押融资过程中面临的风险提出预警机制，认为政府应创造良好的环境，推动知识产权质押融资业务良好开展。徐莉[8]认为知识产权市场化是分解知识产权质押融资风险的必然途径，并提出从完善知识产权价值评估体系和建立科学的知识产权综合交易平台两大途径出发进行风险化解。宋伟等[9]从知识产权市场化的角度提出应对知识产权质押融资的风险进行分解，认为我国应该从国家层面建立担保制度来分散风险，促进知识产权质押融资的良好发展。章洁倩[10]基于商业银行的视角，构建风险评价指标体系，从授信条件、贷后监管等方面提出建议与对策。刘洁[11]从金融机构的角度探讨北京知识产权质押融资的发展现状，认为金融机构应提升自身的抗风险能力，不断完善金融机构的风险防范政策。陈见丽[12]认为银行惜贷是阻碍知识产权质押融资业务发展的核心因素，认为应从政府、银行等角度出发，着力加强知识产权保护。张伯友[13]认为需要对知识产权质押融资过程中的风险进行有效控制，为全面、深层推进知识产权质押融资具有重要意义。
    关于风险分担方面的研究，国内外学者大都集中于分担原则的确定及分担模型的构建等方面进行研究，Martinus[14]等归纳了风险分担的实质意义,认为风险分担方式需要对由哪一方来承担某种风险做出合理决定，并对风险分担的原则进行系统归纳。K.C. Lam[15]等将专家经验和语言原则有机结合，运用模糊逻辑方法进行转换，从而构建一种行之有效的量化分析的决策模型。刘沛佩[16]在知识产权质押融资的制度重构中指出需要建立合理的风险分担机制，从而为中小型科技企业的发展带来新的活力。王雪青等[17]从宏观、中观和微观三个角度进行风险分析，并运用博弈论进行风险分担，使项目满意度达到最大。薛钰显等[18]运用博弈论方法，提出了担保机构与再担保机构风险比例的确定方法，构建合理的风险共担机制。朱宗乾等[19]运用模糊综合分析法，并引入三角模糊数进行模型求解，构建ERP项目风险分担模型。赵华等[20]运用ISM方法构建了工程项目风险分担影响因素的递阶结构模型，并在此基础上揭示了风险分担影响因素之间的作用机理，为工程项目风险分担理论与实践提供一种有效的方法。沈云慈[21]采用贝叶斯网络法对产学研协同创新的风险分担机制进行研究，从市场化、公共服务平台建设、政府财政体制等方面提出路径优化建议。对现有文献进行分析，发现风险分担模型的构建主要有博弈论分析法、层次分析法、模糊综合评价法及贝叶斯网络法，上述方法各有其优劣指出，对比结果如表1所示。

表1  构建风险分担模型常用方法对比

	方法名称
	优点
	缺点

	博弈分析法
	逻辑清晰
	具有局限性，一般解决两方直接的问题

	层次分析法
	主观与客观结合
	计算复杂

	统计分析法
	数据易得，计算简单
	不具有前瞻性

	贝叶斯网络法
	计算简单
	案例分析，没有代表性


    基于现有文献可以发现，国内外学者对知识产权质押融资的风险等方面进行了大量研究，但是如何对科技型中小企业知识产权质押融资的风险进行合理分担，针对构建科技型中小企业知识产权质押融资风险分担模型的相关文献较少。文章基于现有文献资料及科技型中小企业知识产权质押融资的实际过程，主要从科技型中小企业知识产权质押融资的风险影响因素，风险分担的原则等方面进行研究。在分析科技型中小企业知识产权质押融资风险以及各参与主体利益关系的基础上，以最优风险分配原则，运用灰色关联分析法构建科技型中小企业知识产权质押融资风险分担模型，揭示各风险因素与参与主体之间的内在影响，将科技型中小企业知识产权质押融资风险分配给最适合的承担者，分散科技型中小企业知识产权质押融资风险。

2  风险分担模型构建

2.1  风险分担主体

科技型中小企业知识产权质押融资业务在我国已经开展多年，已经形成四种典型模式，四种模式的对比如表2所示。

表2  国内典型知识产权质押融资模式对比

	模式
	表现形式
	类型
	参与主体

	北京模式
	银行+知识产权
	直接质押融资模式
	政府、企业、银行、评估公司、担保机构

	上海浦东
	银行+政府基金担保+知识产权反担保
	间接质押融资模式
	政府、企业、银行

	湖北武汉
	银行+科技担保公司+知识产权反担保
	混合模式
	政府、企业、银行、担保机构

	江苏模式
	银行+无抵押担保知识产权
	关系型贷款模式
	政府、企业、银行、评估公司


从表2中可以看出，四种典型模式分别代表不同的质押融资模式形式，在参与主体中，政府、企业和银行是知识产权质押融资里的重要参与主体。通过对比可以发现，在“上海模式”里，其参与主体是最少的一种模式，这是因为政府担任了“担保机构”、“评估机构”等多个角色，所以简化了一些主体。国内知识产权质押融资模式大都以上述四种模式为蓝本，进行符合地方特色的调整，但是也都遵循目前的典型模式。因此，文章确定政府、企业、银行、评估公司、担保机构5个参与主体。

2.2  风险因素识别

风险因素的选取对于后续的评价分析是很重要的，又是很难解决的。本文通过对上述研究成果进行梳理，同时科技型中小企业的实际情况相结合，遵循系统全面、可操作性的基本原则，运用WBS-RBS方法对风险因素进行识别，建立风险因素集。基于国内四种典型模式，将科技型中小企业知识产权质押融资业务流程分解，包括企业提出申请、银行受理申请、银行委托评估机构进行评估、银行审核评估结果、银行放贷、银行指定担保公司进行担保等6个阶段，形成WBS树形。知识产权质押融资业务的风险主要有以下几个方面，形成RBS树形。WBS树形与RBS树形交叉形成WBS-RBS矩阵。

表3  WBS-RBS矩阵

	
	流程1
	流程2
	流程3
	流程4
	流程5
	流程6

	地方政策
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	国家政策
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	企业原材料供应力
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	产品价格竞争力
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	工人技术能力
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	生产设备与工艺
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	企业管理水平
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	企业管理层能力
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	企业发展阶段
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	企业资本构成
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	通货膨胀稳定性
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	地区经济发展程度
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	产权交易市场状况
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	市场利率稳定性
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	技术再研发能力
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	新技术寿命
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	技术流失程度
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	技术竞争力
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	技术先进性
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	技术不可替代性
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	评估主体
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	评估方法
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	评估客体
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	权属风险
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	侵权风险
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	法律完善风险
	0
	1
	1
	1
	1
	1


（注：1：表示风险因素于此流程相关；0表示风险因素于此流程无关）

2.3  风险分析

    （1）评估风险

    在进行知识产权质押融资业务之前，需要对企业的质押物进行评估，由此会带来一些评估过程中的风险，主要有评估主体、评估方法及评估客体等风险。评估主体一般指在评估过程中的评估机构，评估机构的资质、评估机构的工作人员的业务技能与职业素养，都会影响评估结果；对待不同的评估客体，采取的评估方法也会存在差异，对于评估方法的选取非常重要。因此，综合分析评估过程中的因素，可以将评估风险归纳为评估主体、评估方法及评估客体三个风险影响因素。

    （2）技术风险

    知识产权质押融资业务的开展，一般是面向拥有先进技术但却缺少流动资金的科技型企业，所以企业拥有的技术与质押融资业务开展的程度有很大的关系。一个技术的价值体现在技术的先进性、技术的不可替代性、技术的研发周期、技术的寿命及技术的竞争力等方面。所以，技术风险对于质押融资的各方都很重要。

    （3）市场风险

    市场是企业生存的源泉，市场是处于不断变化之中。地区经济发展程度决定企业所处环境的优劣，经济的发展会给企业带来广阔的市场环境；产权交易市场状况、市场利率稳定性及通货膨胀稳定性则从外界影响企业的发展，这些因素均可能使得质押物的知识产权价值发生很大的变化，进而影响知识产权质押融资业务的开展。

    （4）企业风险

   企业作为知识产权质押融资业务里的一个重要参与主体，其自身的发展决定着知识产权质押融资业务的良好开展。一是管理风险，管理风险一般表现在管理水平、管理层能力两个方面，所谓“无规矩不成方圆”，一个企业只有拥有优秀的管理团队，才能保证企业的优势发展；而是体现在企业的自身发展方面，企业发展阶段及企业资本构成在知识产权质押融资业务里面非常重要，对于其他参与主体会考虑企业的发展状况及资本状况现状，是否对知识产权质押融资业务的开展起到保障性作用，所以企业风险体现在管理风险和企业自身风险两个方面。

    （5）生产风险

    技术是知识产权质押融资业务中的质押物，其目的是转换成产品为企业带来效益，企业的生产设备与工艺对于提高产品质量、缩短生产流程等方面很重要，另外企业原材料供应力是企业产品的生产的源头，如果企业原材料的来源不是单一受限的状态，则可以避免出现行业垄断现象。

    （6）政策风险

    国家政策是行业发展的风向标，企业的产品符合国家政策导向，则会有更多的利益惠顾，比如国家推进实施创新驱动发展战略，在一定程度上帮扶科技型企业快速发展，获得更大发展空间；地方政策是根据国家政策制定实施的符合地方特色的标准，对于本地方企业的发展也具有一定的优惠政策。因此，政策环境的变化也会给企业发展带来一定影响。

    （7）法律风险

由于法律固有的强制属性，从而使得法律风险在知识产权质押融资的风险中占有很大比重。法律风险具体可以分为权属风险、侵权风险、法律完善风险等。这些风险对知识产权质押融资的价值评估风险皆有很大的影响。












图1  知识产权质押融资风险因素

2.4  风险分担原则

     本文结合知识产权质押融资的特点，在对文献综合分析的基础上，提出了知识产权质押融资风险分担的5条原则：
    （1）风险承担能力原则。风险承担主体应该具有足够的能力管理该类风险， 这些能力主要表现在财务能力、管理能力、技术能力以及突发事件的处理能力等方面。
    （2）风险收益匹配原则。风险承担主体应该能够获得与所分担风险相匹配的收益。
    （3）直接损失承担原则。当某风险发生后，若其中一个参与主体为直接受害者，则该风险应划分给该参与主体。
    （4）归责原则。谁引起风险谁承担相应的责任，倘若参与主体里多方均有责任，应按责任大小进行分摊。
    （5）风险分担上限原则。风险承担主体所分担的风险应有上限，在知识产权质押融资中主要指知识产权质押融资参与主体承担的风险要有上限。
2.5  风险分担模型建立
为构建合理的风险分担模型，文章选取较为全面的风险因素作为风险判别量，参与主体则是依照国内典型模式中的参与主体而定。运用灰色理论中的灰色关联分析法进行优势分析，进而把影响因素最大的主体作为对应风险因素的承担者，由此可以确定每个风险因素所对应的最佳承担主体，每个主体对风险所能掌控的最佳程度，从而构建合理的风险分担机制。
风险分担模型构建流程如图2所示。
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图2  风险分担流程图

采用灰色关联分析法对科技型中小企业知识产权质押融资的风险进行分担，其构建步骤一般如下：

    （1）对知识产权质押融资业务进行流程分解，分析参与主体；

（2）运用WBS-RBS方法对风险因素进行识别，建立风险因素集；

（3）对风险因素进行分析，分析风险来源；

    （4）采用改进的灰色关联分析法构建风险分担模型，将风险因素分担给相对应的风险承担主体，建立最佳的风险分担机制。

3  模型建立与求解

3.1  相关定义

    （1）WBS （工作分解结构），将知识产权质押融资实施过程分解成相互独立、相互影响、相互联系的“单元”；RBS是将知识产权质押融资风险的因素分解成多个“元”，使风险因素具体化，以便于识别风险。通过细分知识产权质押融资的WBS和RBS，能更加深刻的认识知识产权质押融资的每一个部分以及存在的各种风险。

    （2）人们在处理客观世界里的许多实际问题时，并不能对其内部的参数及结构进行细致了解，掌握其内部机理。为了解决这种问题，人们通过一些思维模式进行推断来构造模型。由此衍生出一种部分信息已知而部分信息未知的系统，就是灰色系统。当需要研究的对象比较多时，人们在灰色系统的基础之上构建了优势分析模型，通过构造优势分析矩阵，可以对事物的相关因素进行对比分析，找出对应的优势元素—与研究对象相关性较大的元素。

3.2  构建WBS-RBS矩阵

    对知识产权质押融资业务流程进行分解，并将风险进行分解。以RBS结构中最下面的指标层为行，以WBS结构最下面的工作包为列，建立起一个关于WBS和RBS结构的耦合矩阵，如表4所示。

表4  WBS-RBS矩阵

	
	WBS

	
	W1
	...
	W6

	RBS
	R1
	
	
	

	
	R2
	
	
	

	
	...
	
	
	

	
	R25
	
	
	

	
	R26
	
	
	


    在这个矩阵中，以每一行和每一列的交叉点作为风险点，记为aij,，然后再分别判断出第i个工作包的第j个指标层是否存在风险；如果存在风险，则记为“1”；如果不存在风险或者是风险存在的可能性很低，则记为“0”，表示风险小的可以忽略不计。

3.3  分担模型的构建
科技型中小企业知识产权质押融资的参与主体和其风险之间的关联程度与参与主体对风险的有效防控程度并不呈现显著的关系，参与主体与风险因素之间具有紧密的关系，但是不能代表参与主体具有最佳的风险防控能力。因此，如何解决两者之间的非平衡关系则显得非常重要。传统灰色关联分析法中需要设置正相关变量与负相关变量，由于知识产权质押融资业务风险与主体之间的特殊性，传统灰色关系分析方法并不能满足知识产权质押融资风险分担的需要。因此，本文在传统灰色关联分析方法的基础上进行改进，从风险与主体之间的关联程度、主体对风险的防控程度两个角度出发，运用改进灰色关联分析方法构建知识产权质押融资风险分担模型。其计算流程如下：
（1）文章一共确定26个风险因素，将其定义为母因素，记为[image: image2.wmf]ij
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，其中，[image: image4.wmf]ij

y

代表第[image: image5.wmf]j

个参与主体与第[image: image6.wmf]i

种风险之间的关联程度，参与主体与风险因素之间的关联度越大，则[image: image7.wmf]ij

y

的取值则大，反之则小，n=1,2,···,26；
（2）风险承担主体一共有5个，将其定义为子因素，记为[image: image8.wmf]ij
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，其中，[image: image10.wmf]ij
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代表第[image: image11.wmf]j

个参与主体对第[image: image12.wmf]i

种风险的防控程度，参与主体对风险因素具有较强的防控能力，则[image: image13.wmf]ij

x

的取值越大，反之则小，n=1,2,···,26；

（4）由于[image: image14.wmf]ij

X

、[image: image15.wmf]ij

Y

分别定义不同的变量，所以需要对其进行预处理，消除量纲之间的差异，采用MATLAB中的归一化函数“maxmin”，将[image: image16.wmf]ij

X
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Y

变化成（0,1）之间的数值，构成两个新的矩阵[image: image18.wmf]ij

X

和[image: image19.wmf]ij

Y

；

（5）将[image: image20.wmf]ij
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的值全部取为相反数，[image: image21.wmf]ij

X

的值保持不变；
（6）利用步骤5中处理后的矩阵[image: image22.wmf]ij
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进行比对，构造关联度矩阵[image: image26.wmf]R

，计算公式为：
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[0,1]，文中[image: image29.wmf]r

的取值为0.5；

    （7）根据步骤3得到的矩阵[image: image30.wmf]ij
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，n=1,2,···,26，找出每个风险因素对应的最佳风险控制主体。当两者之间的[image: image32.wmf]ij

R

在同列中处于最小值，说明第[image: image33.wmf]j

种风险因素更有利于第[image: image34.wmf]i

个参与主体进行风险规避与控制，当数值处于0.5±0.05时，则说明风险由这几方共同分担，由此确定每个风险因素的最佳分担主体。
3.4 风险分担模型验证

由于本文建立的风险因素集有26个，参与主体有5个，为了减少计算量，文章将选取其中一个风险因素进行模型验证，因此本文选取国家政策作为典型风险。

（1）参与主体与风险因素关联度分析：国家政策对于科技型中小企业知识产权质押融资业务的开展至关重要，因此在政府、企业、银行、评估公司、担保机构5各参与主体中，受政策直接影响则是企业，政府是政策的制定者，因此政府与国家政策之间的关联程度较大，银行、评估公司、担保机构在质押融资业务流程中起着不可或缺的作用，但是国家政策的改变并不会直接影响其生存，因此国家政策与其关联程度相对较低，所以可以建立参与主体与国家政策风险因素关联度矩阵Y=[4,5,2,2,2]；

（2）参与主体对风险的控制程度分析：国家政策的制定与政府息息相关，因此政府对于国家政策风险的控制能力是最大的，其他4个参与主体是生存在国家政策环境之中，并没有防控能力，所以可以建立参与主体对国家政策风险因素防控程度矩阵X=[1,5,1,1,1]；

（3）由于数据之间存在差异性，并且为了减少计算量，将对数据进行归一化处理，将参与主体与国家政策风险因素关联度矩阵Y=[4,5,2,2,2]全部变成相反数，则Y=[-4,-5,-2,-2,-2]，然后进行关联度计算，得到R=[0.81,
0.53,1,1,1]，从矩阵R中可以看出，第2列数据最小为0.53，则说明政府对国家政策具有较大的风险防控力度，由于其他主体的关联度得分已经超出设定的阈值，则不需分担风险，因此国家政策风险应全部由政府承担。

其他25个风险因素遵循相同方法进行计算，可以得到每个风险因素对应的最佳风险分担主体，进行有效防控质押融资中的风险，从而降低知识产权质押融资业务开展过程中所面临的风险。

4  结论
本文将改进的灰色关联分析法运用到知识产权质押融资业务中，从参与主体和其风险之间的关联程度及参与主体对风险的有效防控程度两个视角出发，构建知识产权质押融资风险分担模型，主要得出以下结论：

（1）对知识产权质押融资业务流程进行分解，运用WBS-RBS方法对知识产权质押融资业务中存在的风险进行筛选，归纳出26个风险因素集。再对风险因素进行分析，最终将26个风险因素划分到评估风险、技术风险、市场风险、企业风险、生产风险、政策风险、法律风险等7个一级体系下面。

（2）对国内典型模式进行研究，归纳出国内知识产权质押融资业务中的参与主体，分别是政府、企业、银行、评估公司、担保机构，这些参与主体在知识产权质押融资业务中扮演者重要角色，为风险分担模型的构建提供基础。

（3）运用改进灰色关联分析法进行风险分担模型的构建，结果表明，本文建立的风险分担模型可以对知识产权质押融资风险进行有效分担。

综上所述，改进灰色关联分析法可以从参与主体的视角来确定各参与主体对每个风险的控制力度，同时也可以从风险因素视角出发，来确定风险与参与主体之间的关联程度，从两个方面来确定最佳的风险分担模型，从而降低知识产权质押融资中的风险。
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