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摘要: 科技成果商业化一直是国内外的研究热点。2016年起促进高校科技成果商业化已成为中国的发展重点之一，但目前的政策和研究都倾向于关注教职工科技成果的转化，很大程度上忽视了学生科技成果的商业化应用。以高校学生的科技成果商业化为切入点，运用经济与法律交叉分析的方法建立模型，界定商业化效率最高的权利归属；通过博弈论明确产生最大化效益时高校与学生的状态，运用引入两部收费（two-part tariff）的纳什讨价还价（Nash bargaining）双边道德风险模型，制定出一种能有效推动学生科技成果商业化的利益分配模式。
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Abstract: Technology transfer is one of the most popular topics all over the world. Since 2016, how to promote technological achievements which are created in universities to commercialization has already become one of the critical problems for China, but both policies and researchers most focus on the research result of university staff, largely ignore the students' technology achievements commercialization. This paper focuses on technological achievements commercialization of university students, and clears the right adscription though the legal-economic-cross analysis; then the game theory is used to find which situation can bring maximize benefits to the university and student, finally, based on bilateral moral hazard model, which composes of two-part tariff model and Nash bargaining model, a project of interest distribution is created to promote technological achievements commercialization efficiently.
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[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]2016年10月13日，教育部印发《促进高等学校科技成果转移转化行动计划》[1]；同年12月，首届“高校科技成果转化论坛”召开。目前，促进高校科技成果商业化成为中国亟待解决的热点问题之一。从中国现有相关政策和研究来看，探讨高校学生科技成果商业化问题的还比较少，但近年来高校学生自主或参与创造的科技成果数量和质量都有了大幅度的提升。据2017年6月24日发布的《中国高校创新创业教育学情报告》显示，截至2017年5月，中国已有93.8%的高校超过25万名学生参与到了各级别的多项创新创业竞赛中[2]，其中不少成果展现出了不凡的发展潜力和商业价值。忽视对学生科技成果商业化的研究，不仅拉低了高校科技成果的转化效率，还导致了不少潜在的经济损失，因此2016年81.5%高校出台了多项创新创业教育激励政策和文件，超过70%的高校进行了相关的教学改革。本研究旨在探讨如何界定学生科技成果的权属问题，以及怎样通过利益分配促进高校对学生科技成果的有效运用，以构建良好的高校科技成果转化生态系统，提高学生科技成果的转化效益，激发学生的创新科研热情。
[bookmark: _Toc483740887]1 高校学生科技成果权属界定问题
[bookmark: _Toc483740892]1.1 学生成果商业化面临的权属困境——基于北航案例
2016年4月至12月，北京航空航天大学（简称北航）某实验室的7名本科生兼研发人员准备将拥有4项发明专利和4项实用新型专利的科技成果“Fidrone”无人机以创业方式进行商业化应用。“Fidrone”无人机是学生以学院提供的场地器材和资金为基础，由高校老师指导、学生自主定题和研发的，包括模块化机体和DIY无人机软件。在申请专利时，这几名学生出于研发资金由高校提供、专利申请费过高等考虑，将专利申请人填报为高校，但之后的专利维护费仍由团队自己承担；之后，创业团队在与多位投资人的交谈中发现，投资方都很关注专利权的归属问题，表示如果学生享有专利权会更愿意投资，因此团队成员与高校进行了沟通，得到的答复是：高校可以用分配利益的方式进行专利权转让，同时会为入驻孵化器的团队提供优惠政策，但此项目目前并不在高校的转化工作内容之列。目前该团队已放弃成果商业化，高校亦未主动帮该项目寻找接手团队。
无独有偶，2016年12月，麻省理工学院（MIT）的CSAIL团队推出了一款与“Fidrone”在思路和理念上相似的DIY无人机软件。与北航团队在商业化应用方面遇到的困境相比，MIT的团队就顺利许多，目前他们已经得到了美国国家科学基金会、空军研究实验室和“欧盟地平线2020 研究与创新计划”的支持，预计不久之后将对公众开放该系统。
通过两个案例对比可知，专利权属对于项目团队是否获得投资有较大影响。美国普通法从雇佣关系入手，设定了3种情形用于解决高校内部的专利权属问题；实践中多数大学为了鼓励学生科技创新，在分配权属时倾向于尽量保护学生的利益。MIT明确规定，学生研究成果专利权归学校所有，并由学校机构全权负责转化。英国法律明文规定，学生科技成果归属于学生本人。日本《专利法》规定，职务科技成果的专利权归属于科技人员。然而，中国不仅法律成文条款在学生科技成果的权属方面界定不清，学校规定也不明确，使得学生只能适用高校倾向性很明显的管理规定——许多高校会告诉学生只有将专利权人填写为高校，学校才帮忙申请并承担部分费用。因为专利申请步骤复杂，寻找代理费用、申请成功后的维护费用等对学生来讲都是一笔不小的开支，所以很多学生会在这一环节以免费的对价把本该归属于自己的专利权让渡给高校，甚至没有意识到签署行为的法律意义。同时，在目前的学制体系下，本科生培养时间是4年，硕士研究生培养需2～3年，博士研究生培养平均为5年，学生在校时间相对较短，而专利转化和成果应用一般都需要较长的时间，这就导致大部分学生无法在在校期间完成科技成果转化；且校方没有成熟的转化机构、足够的资金和能力同时推进那么多学生的科技成果商业化，也不愿低价卖出其所持专利，最后导致大量具有市场前景的专利处于闲置状态。据调研显示，高校教职工离职后将技术出售或应用的概率非常低（如图1），中国高校的实践行为明显是将学生与教职工科技成果同等化处理，由此合理推测认为目前中国高校的诱导性非明文权属规定阻碍了学生对其科技成果的后期商业化应用，因此中国高校学生科技成果商业化往往面临着严重的权属困境。
本刊为黑白双色印刷，请提供相应黑白图，以保证图示明白。 
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图1 中国高校科技成果商业化存在的主要问题
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1.2 法律视角的学生科技成果权属界定
从法律角度，主张学生在校完成的科技作品专利权应归属于高校的理由主要是，将学生的作品归类为职务发明，从而套用高校教师的创造发明管理办法进行规制。然而，对高校教职工创造发明的专利权认定依据是高校与教职工之间的雇佣或者劳动关系[3]，但高校与学生之间显然不存在这样的关系。关于学生与高校的关系，中国现有的成文法上并没有明确规定，学术界对此则是众说纷纭，目前比较主流的观点认为，学生与高校之间是一种修正的特别权力义务关系。在传统的特别权力关系理论1）中，高校对学生的管理属于内部管理行为，无须法律明确授权；但是随着该理论的发展，更多学者和司法实践倾向于认为学生与高校之间有关招生、就业等决定二者间关系的基础事项仍适用于司法审理和法律保留。对于高校内部的管理事务，有学者引述德国的重要性理论，指出当学生的一些重要权利受到高校侵害时，也应当视同基础事项，但实践中一般不受理此类案件。
综上，高校与学生之间是兼具民法和行政法关系特色的一种特别权力义务关系，因此不应简单套用高校和教职工间基于职务而产生的专利权归属论断来处理学生与高校之间专利权归属问题。笔者认为，应在规章制度上，以学生科技成果产生的原因、过程及学生对成果投入了多少创造性劳动为标准进行基本权属划分（如图2），具体包括以下3种情况：
（1）学生独立寻找选题进行相关研究并获得科技创新成果。在这个过程中，无论是否使用了高校的物质资源和条件，都应当适用《专利法》相关规定，明确权利和所得利益均应归学生个人所有。如果使用了高校的物质资源和条件，便于计算的，可以折算价格支付给高校，在经济上给予补偿；如果不便于计算，可以通过合同等约定给予高校部分专利权利或使用开发的许可等。
（2）学生参与教师的课题或科研团队的研发活动。由此诞生的科技作品又分为2种：一种是团队合作取得的成果，出于对成果转化实施的考虑以及项目开展前约定的遵从，其专利权理所应当归团队或高校享有，学生可以从中获取适当报酬。另一种是学生在此过程中通过一些旁枝的研究取得的成果，则要视其与核心研究的关系而定：如果与核心研究主题关系比较密切，通常会打包由高校统一进行专利申请，此时该成果的权属应当归于高校或团队，但学生可以获得一定的经济收益；如果与核心研究主题关系不大且具备申请专利的价值，则应当属于学生个人所有，此处主要是为了肯定学生个人所付出的创造性劳动的意义。
（3）学生参加校内或校外科技比赛所得成果。此类成果通常也是学生个人付出时间和精力钻研思考的成果，应当适用《专利法》相关规定，判断该成果的权属归学生所有。
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图2 高校学生科技成果基本权属划分
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1.3 经济学视角的学生科技成果的权属界定
从经济学角度，通过构建高校或学生从事商业化行为的均衡模型[4]，根据高校或学生为推进科技成果商业化的投入产出边际成本和边际效益曲线，来分析促进学生科技成果商业化的经济效果。
图3中：横轴表示高校或学生从事科技成果商业化行为的数量，学生或高校在将科技成果商业化过程中的行为越积极，学生科技成果的商业化效率就会越高；纵轴表示学生或高校科技成果商业化的成本与收益。通常情况下认为，学生独自将科技成果商业化的边际成本曲线和边际收益曲线都低于高校独自从事科技成果商业化时的和，所以有,则倾向于将科技成果专利权归给商业化效率更高的高校一方；但在实践中，由于政策因素，学生会得到一定的现金奖励，则其边际收益曲线上移至，使得学生从事科技成果商业化商业化行为的积极性提高，但由于奖金金额有限，且根据北航案例，奖金大多用于专利维护等开支，因此其商业化效率仅提升至，表明当科技成果权力归属于高校时，即使对发明学生给予了经济上的奖励，也很难提升原有的科技成果转化效率。






图3内：纵坐标的标目和量的单位应分别上下居中字为顶左底右，自下而上连读；横坐标的标目左右居中
图内曲线变量应为斜体！
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Q
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图3 高校或学生从事科技成果商业化行为的均衡

假设学生在科技成果商业化中引入了投资。当科技成果权力归属于高校时，高校将科技成果商业投入的边际成本曲线将下降至，使商业化效率提高到；当科技成果权力归属于学生时，学生因得到专利权作为奖励，其边际收益曲线进一步上升至与重合。同时，根据北航案例，享有专利权的学生更容易获得投资,即获得投资后的学生边际成本曲线为；且由于科技成果具有很强的时效性，如果一项科技成果进入市场过慢就会因技术贬值而无法展现其最大价值，即，所以科技成果权利归属于学生时的商业化效率为，，即科技成果权利归属于学生的商业化效率更高。
据调查，不同类型专利权人中，个人比高校更容易实现科技成果专利的成功许可和转让（如图4），所以当科技成果权利归属于学生时，学生若将专利以许可或转让方式进行商业化时，学生的边际收益曲线提升至，边际成本曲线至少下降至与重合，此时的商业化效率为短期内最高。此外，中国有效发明专利量排名前30位高校中，最多的有6 000多件专利，最少的也有1 000多件专利，而根据调查显示，拥有10～100件专利件数的专利权人能最有效地推进专利商业化（如图5）。所以，目前中国将学生科技成果专利权归属于高校的实践倾向，在经济层面上并非理性选择，根据利益最大化原则，科技成果权利归属于学生将更有利于成果的商业化应用。
本刊为黑白双色印刷，请提供相应黑白图，以保证图示明白。
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图4  不同类型专利权人的科技成果商业化实施比率
图5内：数量范围的连接号“-”应改为“～”
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图5  科技成果专利权拥有量与科技成果成功商业化的关系

[bookmark: _Toc483740896]综上，以法律层面确定的基本归属方案为基础，实践中尽可能将科技成果权利归属给更能灵活运用权利的学生，在学生希望或面对短期商业化完成性较高的科技成果时，建议高校主动让学生享有专利权并积极提供有关商业化辅助。
2 高校与学生科技成果利益分配探讨
[bookmark: _Toc483740897][bookmark: _Toc483740902][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK1]2.1 利益最大化下高校与学生的博弈
从利益诉求的角度来看，通常学生的目标除金钱外更多追求升学和就业，而高校多数情况下无法通过类似对教职工的绩效激励方式以使学生实现这类利益诉求。虽然学校与学生之间有着特殊关系及创业扶持等政策的约束，但是二者的行为依据仍主要是个体理性，所以，我们首先分析二者的博弈关系。
假设：博弈方1为学生，博弈方2为高校；学生的选择策略均为“积极合作”“消极合作”和“不合作”，策略空间记为（积极合作，消极合作，不合作）；受大众创业、万众创新的时代背景和各项科技成果转化政策约束，当学生选择“合作”时，学校不能选择“不合作”，所以学校的选择策略为“积极合作”“消极合作”，策略空间记为（积极合作，消极合作）。
如果高校选择“积极合作”，高校对该项科技成果的主观效用评价较高，学校会积极为该项成果寻找匹配企业，成本记为；高校与学生合作推进科技成果商业化时，使自身培养人才和提高科研水平的主业得到了实体化的展现、提升高校声誉、获得商业化利益分配，其统称为资产（＜。如果学生选择“积极合作”，将节省寻找匹配企业和孵化场地等各项费用支出，记为但学生要适当分担科技成果商业化过程中寻找合适企业和进行协商的成本，记为（＜。
如果学生选择“消极合作”，即虽然学生需要学校的帮助，但因为某些原因对学校的信任度降低，需独立负担高昂的科技成果专利申请费和寻找匹配企业的成本，记为。如果高校选择“消极合作”，学校对学生的信任度降低，可能造成有市场前景的科技成果商业化失败，损失科技成果实现商业化后可得的利益，记为。如果双方都选择“消极合作”，表示学生没有能力独立完成科技成果转化，并且学校不看好该项目，此时科技成果将难以商业化，为简化分析忽略不计。
当学生选择“不合作”、高校选择“消极合作”，表明学生有一定能力独自对科技成果进行商业化应用，在转化中获得收益记作，成本为（）。
当学生选择“不合作”、高校选择“积极合作”，说明学生没有对科技成果进行商业化的意愿，科技成果的商业化完全依赖于高校，学生仅能依靠政策获得极少的利益，记为。
综上，可得学生与高校的合作博弈矩阵（如图6）。
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   图6  学生与高校开展科技成果商业化的博弈矩阵

科技成果专利的权属界定对高校和学生在科技成果商业化应用中的策略选择有着重要影响：当权属归给学生时，学生将更倾向于“积极合作”或是“不合作”；当优质专利的权属归给学校时，学校将更倾向于“积极合作”，而对一般专利的权属则有可能使高校采用“消极合作”；专利权归属于高校还将放大学生在升学等压力下选择“消极合作”的概率。此外，学生与高校之间还存在信息不对称问题，学生和高校在科技成果商业化过程中都可能存在不信任，从而致使一方采取消极合作的策略：如果学生在合作过程中片面采取“消极合作”，高校一旦发现，将有可能取消对学生科技成果商业化的各项支持，学生将遭受更大的损失；若高校在合作过程中选择“消极合作”，导致科技成果商业化失败或转化时间延长。从北航案例来看，缺少高校支持的学生科技成果很难实现商业化，此时学生会倾向于也选择“消极合作”，导致专利闲置，而科技发展速度日新月异，总的损失就会增加。
但不管科技成果权利最终归属于哪个博弈方，得益矩阵的上策均衡为（积极合作，积极合作），表明利益最大化的实现要求高校与学生构建合作关系、积极进行交流，以减少道德风险问题的发生。为实现这一目标，高校需要及时给学生提供足够的服务与支持。但从调研（如图7、图8）来看，目前中国高校的知识产权管理机构中兼职的居多，专业、专职技术转化人才紧缺，高校对学生科技成果转化极不重视，很难在学生科技成果转化的道路上充分发挥作用。
本刊为黑白双色印刷，请提供相应黑白图，以保证图示明白。
图内数量范围的连接号“-”应改为“～”
图注应位于图题上，左右居中
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图7 中国高校知识产权管理机构人员构成







补充横坐标标目“占比/%”，左右居中；图内各百分数的百分号“%”应删掉！
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图8 中国高校知识产权管理机构设置情况
[bookmark: _Toc483740903]
2.2 基于纳什讨价还价（Nash bargaining）和两部收费（two-part tariff）的利益分配模型构建
面对中国高校知识产权管理机构现况，为了实现学生科技成果转化的利益最大化，我们考虑从利益分配激励机制寻求问题的解决方案。考虑到高校与学生合作状态可能存在双边道德风险问题，为此将引入运用两部收费（two-part tariff）的纳什讨价还价（Nash bargaining）模型（N-T）进行研究。
[bookmark: _GoBack]第一步，假设存在学生=合作方1和高校=合作方2（均为风险中性的理性人），二者合作以促进合作方1的科技成果实现商业化，合作方i选择在商业化中的投入=。根据实际情况，合作双方的投入包括智力、人力等不易量化的部分，所以最后收获总利益Y并不全部由投入决定，因此需要引入随机变量ε（=1）。Roels等[5]认为合作中投入与随机变量间的关系在模型中应体现为乘法关系，且双方的投入存在互补性；Knudsen[6]研究指出协同效应能降低道德风险问题。因此，令k为合作产生的协同效应系数。最终投入-收益模型设定为：
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则排版过程中图片容易丢失，且请注意变量应用斜体
[image: ]（1）
第二步，引入两部收费设定两部分成合约，求出的线性分成比例为高校和学生的收益占比。固定转移支付视为科技成果专利权归属于不同主体时，专利持有方给予另一方的补偿。其中，合作方1的线性分成比例为，合作方2的为，且，，∈[0,1]；固定转移支付为和（），表示合作方2向合作方1支付固定费用，即专利权归属于高校时高校应该给予学生的费用；表示合作方1向合作方2支付的固定费用。假设合作方i推动科技成果商业化的成本为：（，），其中作为成本系数，体现合作双方在推进商业化中的行动效率，未来将通过利益分配对投入的成本进行补偿。此时，得到当科技成果商业化实现后合作方i的收益：
[image: ]（2）
    合作实现的总收益为：
[image: ]（3）
    此外，合作方双方通过纳什讨价还价进行利益分配时，各方的谈判能力用来表示，且[image: ]。
第三步，令 ，∈[0,1]，}，最优线性合约的解决方法是求解纳什乘积函数()的最大化：
[image: ][image: ]
    其中，式（5）为参与约束，式（6）为激励约束。
第四步，求解的过程可总结为：（1）剔除参与约束，得到新模型记作，并证明存在解；（2）由合作方i在商业化中的投入可通过一阶方法表示成线性合约函数，且激励约束等价于它的一阶最优条件，而中只包含激励约束，因此可以求出的解；（3）通过证明的解满足参与约束，从而得到的解就是的解[7]。求解结果如下：
    当时，线性分成比例部分的解为：
[image: ]（7）
    当时，线性分成比例部分的解为：
[image: ]（8）
   其中：
[image: ]
    引入，固定转移支付的解为：
[image: ]（9）      
其中：
[image: ]       （10）
[bookmark: _Toc483740904]2.3 结合实践对N-T模型进行检验
(1)由式（7）（8）可得：
[image: ]
由式（9）可得：
[image: ]
模型指出与无关，但与(i=1,2)有关，说明在高校与学生的合作中，如果科技成果商业化过程中付出的努力没有变化，仅靠谈判并不会改变最优的利益分配比例，这符合多劳多得的规则；而科技成果专利权归属于不同主体时，专利持有方给予另一方的补偿是会根据谈判能力改变的，这也同实际相吻合。
（2）由式（10）可推出：
[image: ]
把式（10）代入式（3）可得：
[image: ]
模型指出和都与无关，说明在科技成果商业化过程中高校和学生的努力以及实现商业化的收益都与双方的谈判没有关系，与实际相符。
[bookmark: _Toc483740906]综上，本文认为高校学生科技成果商业化中，科技成果专利权归属于不同主体时，专利的利益分配应分两部进行计算：持有方给予另一方的补偿部分（）和随着商业化程度不断变化的利润部分（）。双方的谈判对补偿部分有影响；利润部分仅根据商业化过程中付出的努力和行动效率为依据进行分配。这与美国目前的实践准则不谋而合。
[bookmark: _Toc29092][bookmark: _Toc289880585][bookmark: _Toc25639]3 结论
科技成果权利归属问题上，高校与学生之间是兼具民法和行政法关系特色的一种特别权力义务关系，因此不应简单套用高校与教职工间基于职务而生的专利权归属论断来处理学生与高校之间专利权归属问题，本文提出了基本归属方案，并建议高校在应用中尽可能地把权利归给学生，特别是短期商业化完成性较高的科技成果。而在学生科技成果商业化过程中，高校与学生之间存在双边道德风险问题，不过，无论权属如何界定，高校与学生只有在都进行积极合作时才能最有效地推进学生科技成果的商业化、实现转化利益最大化，所以未来高校必须加强建设高质量的科技成果转化办公室，积极承担学生科技成果商业化中的责任。此外，本研究认为，中国“大幅度提升科研人员收益在成果转化利益分配中占比”的现行政策，主要是依据前期大量针对教职工职务发明成果转化研究提出的，不应该将其盲目运用到学生科技成果商业化的利益分配中，所以，本文引入使用了两部收费的纳什讨价还价（N-T)模型，提出了一种高校与学生之间存在双边道德风险的利益分配方案；结果认为，高校学生科技成果商业化中，专利持有方应给予另一方一定的补偿，该部分在利益分配中受双方谈判的影响，但其余商业化所得利益，应以双方在科技成果商业化过程中付出的努力和行动效率为依据进行分配。




注释：
1）特别权力关系理论是最初来源于德国行政法的一个概念，指基于特别之法律原因（法律规定或本人同意等），为实现公法上的特定目的，于必要之范围内，一方取得支配他方的权能，他方负有服从的义务。传统的特别权力关系理论认为，在特别权力关系内，排除法律保留原则之适用，作为特别权力主体的行政机关，即使欠缺个别具体的法律依据，也得对特别权力关系内部之人行使公权力，加以命令强制之实施必要的业务。
[bookmark: _Toc483740907]
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