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摘要：随着互联网金融的迅猛发展，银行在科技型中小企业信贷业方面逐渐受到威胁，银行急需寻求新的方式以维持自身的市场份额。为探索银行知识产权质押融资模式的稳定性并制订有效的优化策略，通过演化博弈模型探讨了在第三方知识产权评估平台的协助下，商业银行与科技型中小企业知识产权质押融资问题，研究发现商业银行和第三方知识产权评估商务平台间的合作不仅能解决科技型中小企业融资难的问题，而且能实现银行信贷风险分担、违约补偿，大大降低商业银行为中小企业贷款的风险。
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Abstract: With the rapid development of Internet Finance, business of high-tech small and medium sized enterprise(SME) credit in commercial bank has been threatened. Thus, banks need to seek new ways to maintain their market share. In this paper, intellectual property financing model is studied and optimization strategies are offered through discussing the problem of intellectual property financing with the assistance of intellectual property assessment platform between commercial bank and high-tech SME based on the evolutionary game model. In this way, not only can bank solve high-tech SME’s financing issue, but also achieve bank credit risk sharing, default compensation and decrease on risk of commercial bank loans to SME. 
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1研究背景
2015年李克强总理在政府工作报告中继2014年再次提出“大众创业，万众创新”的发展战略。据统计，在国家政策的推动下，2015年中关村地区新增科技型企业有1.3万家，2016年预计新增企业达到2.4万家。高新科技型企业发展迅猛，既可以扩大就业，又促进国内经济发展，因此大力扶持推动科技型中小企业的发展有重要意义。虽然高新科技有助于我国科技创新水平提升和产业经济转型发展，但是缺乏运营资金、规模小、风险抵抗能力差。中小型高新科技企业的核心竞争力是其拥有的知识产权[1]，把知识产权优势与资本市场联系起来，探讨知识产权质押融资以突破资金短缺瓶颈的问题具有重要的现实意义。

现阶段知识产权质押融资仍存在较大风险，科技型中小企业知识产权质押融资难主要是因为银行对知识产权质押存在估值风险、变现风险、法律风险、行业评估风险等不确定性[2]。众多学者对此问题做了研究，郭艳峰等[3]分析了质押融资下专利权价值的评估难的问题，指出专利权区别于实物抵押，专利权存在看不见，摸不着，价值评估缺乏标准特性。学者对国内外科技型中小企业知识产权质押融资模式进行比较，研究了西方发达国家形成的较为成熟的知识产权质押融资体系，相互比较了国内外知识产权融资模式的优劣性，提出构建知识产权质押风险控制与处理机制，建立知识产权专业性评估机制等建议[4-5]。

基于保值稳定的考量，银行往往较少地对知识产权质押贷款。李赞等[6]研究了化解科技型中小企业知识产权融资困境的对策，分析了银企之间存在信息不对称的现象，企业要完善信息管理披露制度，保障信息的有效性和正确性。仇书勇等[7]提出了银行知识产权质押贷款的风险防范建议，银行开展知识产权质押的时候通过设定严格的贷款申请条件和授信条件，引进第三方知识产权评估中间机构，并实施企业针对性贷后管理和风险分散机制。彭建峰等[8]通过对比国内外知识产权质押融资模式，提出引入由评估担保机构、科技保险公司、政府等构成的评估担保一体化机制解决银企知识产权质押融资信息不对称的问题。在大数据的时代背景下，新的互联网金融逐渐兴起，大量以技术为核心的“轻资产”科技型中小企业通过互联网金融的融资方式补充短期流动资金。互联网金融以其“短平快”的特性在知识产权质押融资市场占据了一定份额。齐荣坤等[9]分析了“互联网+”对知识产权运作的影响，提出“互联网+”知识产权运作的方式更为便捷和高效，能促进全球知识产权的产业化和资产化，使拥有知识产权的企业获得更多的融资机会，“互联网+”的融资方式必定是金融融资的新趋势。此外，学者提出建立第三方知识产权融资风险监控预警平台的构思，以降低知识产权质押融资的风险，促进各方参与知识产权合作的稳定性[10]。
在众多研究方法中，运用演化博弈方法研究银企间融资问题较为成熟。梁益琳等[11]从创新风险和监管奖惩两个角度构建银企间博弈演化模型，分析了两类信贷博弈中的演化博弈稳定策略，发现银企均对高收益高回报策略有模仿倾向。杨扬等[12]运用演化博弈模型研究发现，相对政府补贴机制，构建由知识产权评估机构、金融机构、保险机构等多方构成的风险补偿机构更能促进高新科技型知识产权质押融资的顺利实施。陈华丰等[13]分析银企间知识产权质押的演化博弈问题，发现银行建立奖罚有序的机制，加大企业违约惩罚力度对降低企业信贷违约风险有重要意义。解决高新科技型中小企知识产权质押融资问题是促进科技型中小企业更好更快发展的重要因素[14]，商业银行应对互联网金融对知识产权质押融资市场份额的瓜分，需要建立新的知识产权质押机制。
根据上述文献综述可知，目前对银企和第三方知识产权评估平台三方知识产权质押融资的实证研究较少，较多的是基于理论层面的阐述，对这三方间的博弈研究更是少之又少，探讨商业银行和第三方知识产权评估商务平台知识产权质押融资业务达成合作的新运作模式对商业银行业务收益与承担的知识产权融资风险，对企业解决融资难问题是否存在重要意义。此外，考虑到知识产权质押融资中银企间博弈信息的不完全性，演化博弈不要求博弈人间信息完全，通过改变策略能形象动态地刻画博弈的演化稳定策略。本文将运用演化博弈模型，在商业银行和第三方知识产权评估平台合作的融资模式下，研究大数据背景下，商业银行知识产权质押融资的收益和承受风险的变化，以及探讨鼓励融资企业按时还贷的措施。

2知识产权质押融资演化博弈分析

2.1模型假设

模型中博弈方主体为科技型中小企业（或简称为中小企业）、商业银行和第三方知识产权评估商务平台。假定博弈方为需要获得知识产权融资的中小企业中的一员，给予信贷的商业银行中的意愿以及第三方知识产权评估商务平台。博弈三方进行随机选择博弈策略。模型中设定了风险分担机制，知识产权质押信贷的风险将按照比例分担给商业银行以及与其合作的第三方知识产权商务平台，此外第三方知识产权评估商务平台通过网络进行违约企业信息传播，实现企业违约惩罚加大。博弈模型假设如下：

假设1：博弈各方都为理性人，博弈各方根据不同行为选择获得的惩罚和收益来考量自身的最优策略选择。

假设2：考虑商业银行和第三方知识产权评估商务平台在知识产权质押融资业务中，双方都愿意达成风险共担协议。

假设3：商业银行和第三方知识产权评估商务平台严惩不按时还贷的企业，对主动履行还贷责任的企业持以鼓励支持、倡导的态度。

假设4：由于知识产权处置较难，因此当科技型中小企业逾期违约时，商业银行将该项融资作为坏账处理。
假设5：博弈模型中的科技型中小企业已经获得商业银行的贷款融资。
为了便于问题的描述分析，知识产权质押融资博弈模型的参数设置如表1所示：

表1 博弈模型相关参数设定

	符号
	定义
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	科技型中小企业开展项目需要融资额和企业质押的知识产权价值
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	分别为融资项目成功的回报率、项目成功的概率、知识产权放贷利率
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	分别为商业银行和第三方知识产权评估商业平台投入的资源
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	商业银行和第三方知识产权评估商务平台的合作成本
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	银行与知识产权评估平台达成合作协议后，其中一方不履行义务时，须给予另一方违约补偿金
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	知识产权评估商务平台的会员需要缴纳的会员费
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	科技型中小企业逾期违约时承担的信誉惩罚
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	商业银行鼓励中小企业按时还贷而给予奖励
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	商业银行支付第三方合作平台的合作报酬和在信贷风险共担机制中商业银行承担的风险比例


通过参考杨韵等[15]对小微企业网络融资的研究假设以及赵岳等[16]对电子商务、银行信贷与中小企业融资的研究假设和曾莉等[17]对科技型中小企业知识产权质押融资风险评价的指标。本模型假定银行与知识产权评估平台达成合作协议后，博弈方为了约束合作双方履行应承担的义务根据假设1可知，违约补偿金惩罚力度必须足够大，则有
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。此外，商业银行通过第三方知识产权评估商务平台向审批合格的科技型中小企业贷款，但是会费较低，满足
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。当科技型中小企业逾期违约，第三方知识产权评估商务平台将违约企业信息在网上传播，企业承担违约产生的信誉惩罚。根据假设2可得，商业银行和第三方知识产权评估商务平台合作，双方建立信贷风险共担机制，在风险共担池中，第三方知识产权评估商务平台由于与商业银行合作，因此当融资企业违约时，双方按合同约定比例共同承担融资损失，商业银行承担的融资损失为
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，第三方知识产权评估商务平台承担的损失为
[image: image21.wmf](

)

1

L

q

-

。
博弈模型中商业银行合作的行为策略指给予按时还贷的中小企业、完成合约义务的第三方知识产权评估商务平台合作报酬，反之则为不合作行为。对于第三方知识产权评估商务平台合作的行为策略指给予逾期违约的中小企业信誉惩罚、与商业银行知识产权质押评估合作项目做出相应的努力，反之则为不合作行为。如果上述两者都选择不合作行为，本模型中表示两者没有达成知识产权评估业务的风险共担，业务拓展关系。中小企业行为选择则是按时还贷和逾期违约两种。
对于需要融资的科技型中小企业来说，按时还贷的概率为
[image: image22.wmf]m

，逾期违约的概率为
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。商业银行与第三方知识产权评估商务平台合作的概率为
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。博弈方在博弈过程中不断的调整博弈策略，其动态复制方程可表示如下：
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其中，
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表示博弈方选择方案的概率，
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表示科技型中小企业选择还贷策略的期望收益，商业银行与第三方电子知识产权评估商务平台合作策略的期望收益，以及第三方电子知识产权评估商务平台和商业银行策略的期望收益。
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表示博弈方的平均期望收益。博弈支付矩阵可表示如下：
表2 知识产权质押融资演化博弈支付矩阵
	博弈参与人
	商业银行
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	不合作(1-n)

	
	第三方知识产权评估商务平台

	科技型中小企业
	按时还款
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2.2演化博弈模型求解与分析

对于知识产权质押融资的科技型中小企业来说，企业的平均期望收益如下：
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根据上述几式，可得：
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对于商业银行与第三方知识产权评估商务平台的业务策略选择，第三方知识产权评估商务平台平均期望收益如下：
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同理得：
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            （2.2）
对于商业银行与第三方知识产权评估商务平台的业务策略选择，商业银行平均期望收益如下：
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 （2.3）

由式子（2.1）、（2.2）以及（2.3）可以得到科技型中小企业知识产权质押融资、商业银行和第三方知识产权评估商务平台间的博弈策略选择，三个博弈方构成的“互联网+”下知识产权质押融资博弈系统可以得到9个系统的局部均衡点，分别为
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是演化博弈中的混合策略，演化博弈的稳定策略只会出现于纯策略中，故接下来的分析不考虑混合策略组合。
2.3演化博弈及其稳定性分析

演化博弈中，复制动态方程中的均衡点不一定是该系统的演化博弈稳定策略（Evolutionary Stable Strategy，ESS），根据Friedman（1991）提出的方法，动态系统均衡点的稳定性可以由雅可比矩阵（Jacobian）记为
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的局部稳定性判断中得出，该系统的雅可比矩阵如下表示：
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对系统稳定性分析，表3为各均衡点雅可比矩阵的特征值，如下图所示：

表3 纯策略均衡点雅可比矩阵特征值

	均衡点
	特征值
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基于经济学中理性人的假设，经济活动的参与者的行为都是利己的，理性人的每个经济行为的行为特征是力图用最小的成本去获得最大的经济利益，商业银行希望通过与第三方知识产权评估商务平台的合作降低知识产权融资风险，而第三方知识产权评估商务平台则希望通过合作获得更高的收益。基于这一假设，模型中的参数存在如下不等式关系。

对于商业银行，首先，银行开展业务是需要获得盈利以维持商业银行的经营，因此在知识产权质押信贷中的利息要大于银行发放给按时还贷企业的奖励，即表示为
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，此外，知识产权估计价值要大于企业融资贷款额，即表示为
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。再者，科技型中小企业知识产权属于“轻资产”型企业，贷款缺乏固定资产抵押，商业银行必须采取措施约束知识产权质押企业的行为。对此，商业银行可以加强与第三方知识产权评估商务平台合作，通过第三方知识产权评估商务平台加强对逾期违约企业各方面信息广泛传播，加大企业逾期违约成本，企业承担的信誉惩罚
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虽然为一个抽象变量，但是对于企业长远发展来说企业的商誉对于今后的融资活动、商业交易活动、品牌建设等方面都影响深远，因此可得
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。此外，科技型中小企业开展项目需要融资额要大于银行投入的资源，即
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，在有盈余的情况下，商业银行才有开展知识产权质押融资业务的倾向。

对于第三方知识产权评估商务平台，首先，当商业银行给予的合作报酬大于其付出的合作成本时，即表示为
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，第三方知识产权评估商务平台才会与银行达成合作协议。并且，第三方知识产权评估商务平台投入的平台建设、维护等前期资源较大，多于商业银行现阶段提供的合作报酬，即
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，但是信息是有价值，第三方知识产权评估商务平台通过多年积累逐渐形成规模经济。商业银行与第三方知识产权评估商务平台作为利益相关者，两者进行博弈时，为了维持两者合作关系，促进双方主动承担合作任务，违约方给予另一方违约补偿金大于商业银行给予的合作报酬，即
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且有
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。综合本文模型中的约束条件，可得出均衡点的稳定性分析判断，如表4所示：
表4 均衡点的稳定性判断
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由稳定性分析判断可知，该系统有一个演化博弈均衡点
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，即收敛于科技型中小企业按时还贷，商业银行与第三方知识产权评估商务平台愿意相互合作、履行承诺以及提供高质量的服务。
下面运用Matlab软件进行数值仿真分析，从而进一步证明取不同的初始值点都会向均衡点演化。演化博弈系统的初始值分别取
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，x轴、y轴和z轴分别表示
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分别取值为10，0.05，2，11，0.3，4，0.6，1，2，16，3和1，在
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空间中描述不同初始点向各自平衡点演化的过程。
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图1 演化博弈动态仿真图
由仿真模拟图可知，对于该博弈系统中任意的初始值，只要参数取值满足上述不等式条件，系统都会逐渐趋向于均衡点
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上述分析证明当企业面临的惩罚大于履行责任的成本时，其占优策略是自觉履行义务。当商业银行能通过风险共担机制降低知识产权质押融资业务的风险时，商业银行取向于和第三方知识产权评估商业平台合作。当第三方知识产权评估商业平台能从该项合作业务中获得可观的报酬而违反承诺则承担严重的惩罚时，它的行为选择将是提供高质量的服务。
3结论与建议

本文在大数据背景下，建立知识产权质押融资三方博弈模型，研究发现实施加大违约成本惩罚、风险分担、利益报酬合理分配等机制，使得三方博弈人长期演化达到稳定合作的状态。知识产权作为一种无形资产，知识产权价值评估工作是一项十分复杂的专业性工程，引入具有专业评估能力和拥有大数据分析优势的第三方知识产权不仅能有效降低银行的知识产权质押融资业务的风险，而且能扩大银行在科技型中小企业市场中的业务份额。银行业务走向合作共赢是未来的发展趋势，在银行视角下，营造更好的知识产权质押融资合作环境，建议如下：

首先，商业银行积极与第三方知识产权评估商务平台展开业务合作。通过把企业未来发展的信用作为资本，避免硬性的固定资产质押的信贷限制，这种做法不仅能占据更大的知识产权质押融资市场份额、解决科技型中小企业融资难问题，而且能通过业务合作以及资金支持的方式促进国内经济发展。第三方电子商务平台通过对会员信息的数据分析，科学客观地分析企业的知识产权、信用、经营情况，大大降低商业银行对知识产权评估的成本，甄别出风险较高的企业，从而有效减少知识产权质押风险。

其次，通过第三方知识产权质押融资商务平台和商业银行的合作，构建信贷风险分担、违约补偿金机制。上述的博弈模型构建中，与传统商业银行完全承担坏账相比，第三方知识产权评估商务平台分担一部分贷款额。双方达成业务合作协议后，商业银行能把部分信贷风险嫁接给第三方平台，并且双方中一方违约时，需要给另一方支付违约补偿金。在这两种机制的作用下，能有效降低银行在知识产权质押融资违约业务中的信贷损失。

再者，定期发布知识产权质押还贷动态信息，形成知识产权质押融资业务全过程管理机制。商业银行与第三方平台进行积极的业务沟通交流，商业银行提供企业还贷情况，第三方平台根据银行提供的还贷情况，对按期还贷的信用良好的企业进行宣传奖励，对逾期违约的企业进行信誉谴责。这个机制促进了企业的信息披露，运用了电子商务平台信息传播的优势，能督促中小企业主动还贷，提高中小企业维护自身良好企业信用的自觉性。

除此之外，随着时间的推移，商业银行与第三方知识产权评估商务平台的合作日渐成熟，在处理科技型中小企业的知识产权质押模式业务有足够的经验后，能开展批量式评估业务，提高评估效率，降低商业银行信贷成本，并且能避免互联网金融通过“短平快”的融资方式占据知识产权质押融资市场。
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