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摘要：本文运用改进Shapley值法，基于成本投入、风险和合作讨价还价能力三种影响因素，协调植物新品种资本化各主体之间的合作和利益分配关系。结果表明：改进后的Shapley值法能够实现资本化运营各方互利共赢，有利于推动植物新品种资本化进行，实现植物新品种价值最大化。
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Study on the Distribution of Capitalized Interests of New Plant Varieties Based on Improved Shapley Value
ZHOU Yan-ping,QIYi-lin,CHEN Hui-ying
(Shandong University of Science and Technology College of Economic Abstract:In this paper, the improved Shapley method is used to coordinate the cooperation and benefit distribution between the various capitalization of the new varieties of plants based on the three factors influencing the cost input, the risk and the bargaining power of cooperation. The result shows that the improved Shapley value method can realize the mutual benefit of the capital operation parties, promote the capitalization of new plant varieties, and realize the maximization of the value of new plant varieties.
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0 引言
[bookmark: baidusnap0]植物新品种是指经过人工培育或者在野生植物开发基础上所产生的具备新颖性、特异性、一致性、稳定性，并有适当命名的植物品种。植物新品种权指新品种权人在有限期限内对其研究成果享有占有、支配、使用、处置以及获得收益的专有权利。近年来，随着我国植物新品种权保护制度的完善，农业植物新品种申请授权量逐年上升。根据农业部植物新品种保护办公室披露的数据，从1997年到2014年底我国总申请量累计达13 483件，总授权量为4 854件，以后逐年递增。截至2016年底，我国农业植物新品种权总申请量超过18 000件，总授权量超过8 000件。植物新品种申请授权数量的快速增长表明人们产权保护意识逐年增强。但如何最大程度地发挥植物新品种价值、推动农业生产发展仍是当前面临的重要课题。植物新品种资本化是解决这一问题的有效方式。植物新品种资本化是对植物新品种进行价值评估后，采取入股、质押、信托、证券化等方式将其价值和使用价值转化为资本的过程。
植物新品种资本化运营主体一般为植物新品种权人、种业企业和投资机构。植物新品种权人是植物新品种研发创新者（主要包括科研院所、种业企业、高等院校及个人等），是植物新品种的重要来源。种业企业作为植物新品种的需求方，是植物新品种资本化运营的重要主体。投资机构主要为资本化注入资金，是推动植物新品种资本化运营的重要一环。在市场经济条件下，各参与主体既有合作意愿又有利益冲突。每个资本化主体都有自身的利益诉求，期望在资本化运营中获得超额利润。本文选择解决多个主体利益分配问题的改进的Shapley值方法，以期实现植物新品种资本化主体的公平合理的利益分配，进而推进植物品种权资本化运营。
1 Shapley值法及利益分配模型构建
1.1 Shapley值法相关文献综述
[bookmark: _Hlk493509301]Shapley值法最早由Shapley于1953年提出，用于解决主体合作利益分配问题[1]，随后学者基于Shapley值法展开广泛深入研究。在国外，Kemahlioglu-Ziya E, Bartholdi J J等（2011）认为用Shapley值法进行利益分配能够激励零售商和供应商组成库存联盟，以实现供应链库存集中管理的目的[2]。Kamiyama N, Kawahara R, Hasegawa H认为在成员数大于两人的互联网服务提供商(ISP)联盟中，用Shapley值法进行利益分配比一般分配模型更具优势[3]。Dabbagh S R, Sheikh-El-Eslami M K选用风险因素对Shapley值法进行改进，以确保虚拟电厂的利润能够合理地分配给提供分布式能源的成员[4]。国内学者也对此进行了研究探讨。罗利、鲁若愚提出基于Shapley值法进行利益分配是产学研合作中的关键点，事关各方合作的长远稳定[5]。戴建华与薛恒新将Shapley值法应用于动态联盟伙伴企业利益分配，分析其优势与不足，据此提出了用风险因子对初始利益分配进行修正的算法[6]。张润红与罗荣桂分析了共同配送伙伴利益分配方式选择，并选用实际承担个性化服务费这一因子对Shapley值法的不足提出了修正方案[7]。高洁、周衍平用技术创新激励指数、风险因子、资源投入量等变量对初始Shapley值进行调整，使其更加合理[8]。张慧、高竹莲选用技术创新、合作积极性、风险三个因素在Shapley值法基础上进行模型修正来改进利益分配[9]。张瑜、菅利荣等考虑在道德风险发生时，利用网络协同系数对Shapley值进行优化，使创新主体之间利益分配公平合理，达到激励各主体创新的目的[10]。除此之外，王志刚，李军，吕萍，周业付，胡鸣明等学者也相继从不同角度提出了通过改进Shapley值进行利益分配的方法[11-15]。
综上所述，国内外学者主要利用影响Shapley值的不同因素对Shapley值进行修正，结果各有利弊。根据前人研究成果，本文尝试选用合作讨价还价能力、风险、成本投入三个利益分配影响因素构建改进的Shapley值法利益分配方式，并对合作讨价还价能力这一影响因素利用社会网络法进行分析，以达到利益分配方式最优之目的。
1.2 Shapley值法介绍
设集合I任意子集合都对应着一个函数，两个主体分别为和，若满足
		(1)      	     	(2)     	        	(3)                   
则	称为N人合作对策，为对策的特征函数。用表示中成员从合作的最大效益中获得的收入。在合作基础下，合作对策中的利益分配可以用公式(4)表示
	    	 (4)                            
显然，该合作成立必须满足如下条件：	
	  	(5) 	  	(6) 
在合作下，根据Shapley值法成员利益分配结果为：
	 	 (7) 	  	 (8)
	其中是包含成员的全部子集，为子集S中成员个数，是加权因子，为子集的收益，是子集S中去除成员所得收益[8]。
1.3 基于各影响因素对Shapley值法模型进行修正
(1)成本投入
各参与主体持续的人财物力成本投入是资本化运营成功的基础，各方收益分配与其成本投入大小密切相关。设主体在资本化过程中的成本投入为总成本为：	  	(9)
[bookmark: _Hlk480638617]将每个主体的成本投入进行标准化处理得到：
	  	(10)	且   	(11)
当只考虑成本投入这一影响因素时，各主体分配到的利润为：		   	(12)
 (2)风险因素
资本化合作各方的利益分配与各方承担的风险密切相连。植物新品种资本化过程中的风险包括：技术风险、转化风险和市场风险。技术风险是指在种植植物新品种时，由于栽培技术规范、湿度、温度等技术要素达不到要求导致农作物欠收甚至绝产所产生的风险。市场风险是指植物新品种投入市场后，由于种子定价相对较高、农民不认可等因素使得新植物品种所取得预期收入的不确定性，存有难以收回成本等方面的风险。在实际中，利用专家打分法对各成员承担风险进行评分，再利用层次分析法得到每个成员承担的风险系数，其中：			    	(13)
因此在只考虑风险因子的情况下各主体分得利益应该为		  	(14) 
(3)合作讨价还价能力
[image: ]在植物新品种资本化运营中，植物新品种权人、种业企业、投资机构对信息或资源的控制力不同，决定着各个主体讨价还价能力不同。由于讨价还价这一变量比较抽象，难以用数值进行衡量，故引入社会网络分析法中的绝对中间中心度来代替。中间中心度定义了行动者对资源的控制能力，即衡量一个点在处于某种位置时可以通过控制或者曲解信息传递来影响群体的能力。在无向图中，把图中全部经过点并且相连的两点捷径数与两点之间总捷径数之比加在一起，得到绝对中间中心度。标准化的中间中心度就是相对中间中心度，无向图中相对中间中心度计算公式是为：			   	 (15)
图1 植物新品种资本化合作网络模拟图
由图1可以看出，在无向网络图中，具有较高相对中间中心度的点应该具有更高的信息资源控制力，在利益分配中也具有更强的讨价还价能力。根据前文，设整个社会网络中主体相对中间中心度为，所有点的相对中间中心度之和为：		  	 (16)
将相对中间中心度进行标准化处理：			   	(17)	且     	(18)
[bookmark: _Hlk492918975]只考虑讨价还价能力时各主体分配的利润为		   	(19)
最后，通过层次分析法确定贡献度（模型自身考虑的因素）、成本投入、风险、合作讨价还价能力四种因子的权重大小。设这四种因子权重分别为，则综合考虑三种因子对Shapley模型的修正结果为：			   	(20)
2 算例分析
为了更直观地展现改进后Shapley值法的分配结果与原始的Shapley值法分配结果的差异，本文用一个算例进行分析验证。首先模拟生成一个包含植物新品种权人（黑色三角形表示）、种子公司（黑色圆形表示）、投资机构（黑色正方形表示）三个主体共50个成员（成员个数随机生成）的无向网络关系图（详见图1）。在图1中随机选择三个主体进行资本化合作，分别为植物新品种权人A（无色三角形表示）、种子公司B（无色圆形表示）、投资机构C（无色正方形表示）。              
假设一个玉米新品种资本化运作过程中，植物新品种权人A付出成本为200万元，投资机构C在资本化初期一次性投入600万元。B公司除了在资本化初期一次性投入100万元，每年还要支付人财物力成本20万元。玉米新品种有效期为15年，资本化推广过程为2年，有效期剩余13年。根据玉米新品种的有效期，能够算出植物新品种人A成本终值约为264万元，B公司全部成本终值为478万元，投资机构C成本终值为792万元。玉米种子定价16元/公斤，推广面积为300万亩（每亩地需要种子2公斤）。故玉米新品种每年收益9 600万元，13年有效期内收入的终值约为140 931万元（终值是假定每年的存款利率都为2%计算得到）。
当三个主体未选择资本化合作，而是选择两两合作或不合作时，获得的收益情况如下： A和B合作推广玉米新品种，推广玉米新品种面积为150万亩（因资金缺乏无法大面积推广），13年有效期内获得利润终值约为70 465万元。植物新品种权人A直接和投资机构C合作推广玉米新品种，定价为14元/公斤，推广面积为100万亩，有效期内最终获利约为39 963万元。投资机构C对种业企业B进行投资，以扩大B公司原有玉米新品种推广面积，最终利润终值为40 000万元。其中植物品种人A直接出售玉米新品种权将获得500万元。B公司将自有资金运用到原有玉米品种的推广，利润终值为30 000万元。投资机构C将资金投资于其他活动所能获得的利益终值为20 000万元（终值是假定每年的存款利率都为2%计算得到）。
2.1 Shapley值法初始分配
根据Shapley值法核算植物新品种权人获得的初始利益分配如下：
表1 基于Shapley值法核算植物新品种权人A的收益分配（单位：万元）
	
	
	
	
	

	
	500
	70 465
	399 963
	140 932

	
	0
	30 000
	20 000
	400 00

	
	500
	40 465
	19 963
	10 932

	
	1
	2
	2
	3

	
	1/3
	1/6
	1/6
	1/3

	
	500/3
	40 465/6
	19 963/6
	10 932/3


将末行数据相加，即可得出植物新品种权人A所得的初始利益为41 646万元。
表2  基于Shapley值法核算投资机构C的收益分配（单位：万元）
	
	
	
	
	

	
	20 000
	39 963
	40 000
	140 932

	
	0
	500
	30 000
	70 465

	
	20 000
	39 463
	10 000
	70 467

	
	1
	2
	2
	3

	
	1/3
	1/6
	1/6
	1/3

	
	20 000/3
	39 463/6
	10 000/6
	70 467/3


末行数据相加得出投资机构C分得的初始利益为38 399万元，同理可以算得B公司分得的初始利益为60 887万元。
2.2 基于改进Shapley值法进行利益分配
由1.3公式(10)可知，在得到玉米新品种资本化初始利益分配结果后，再用各参与主体的成本投入、承担风险和讨价还价能力对初始分配结果进行修正。
[bookmark: _Hlk492924353]根据算例得出各主体成本投入比例为{0. 172, 0. 312, 0. 516}。假设利用专家打分法得到三个主体各自承担的风险系数为{0. 3, 0. 3, 0. 4 }。根据图1利用ucinet软件计算出的结果如表3所示。
表3 资本化成员的相对中间中心度
	
	绝对中间中心度
	相对中间中心度

	A
	27. 919
	0. 038

	B
	11. 671
	0.009 9

	C
	72. 871
	0.062


[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk480647687][bookmark: _Hlk480647787]对各成员讨价还价能力进行标准化处理后得到结果{0. 346, 0. 090, 0. 564}。三个影响因素确定后，专家为各个因素打分，再利用AHP法对每一影响因素赋予权重。假设赋权结果为{0. 300, 0. 291, 0. 229, 0. 180}，最终利用各因素进行调整后的Shapley值法结果如下：      


2.3 对比改进前后Shapley值法结果
表4 收益结果比较（单位：万元） 
	分配方式
	植物新品种权人（A）
	种子公司（B）
	投资机构（C）

	Shapely值法
	41 646
	60 887
	38 399

	改进Shapley值法
	38 007
	43 027
	59 898


通过表4可以看出，植物新品种权人通过资本化合作能够获得相当于直接买卖新品种权甚至高于直接买卖植物新品种权几十倍的收益；投资机构利润分配也大大增加；企业收益虽有所下降，但获得的利益仍高于不合作获得收益。因此，改进后的Shapley值法充分考虑到资本化过程中的成本投入、风险、合作讨价还价能力三个要素，实现了风险与收益的平衡，兼顾了公平与效率，更加贴合实际，足以激发各方的投资积极性。
3 总结
植物新品种资本化运营是激励植物新品种创新、迅速推广植物新品种、加快植物新品种价值实现、提高种业国际竞争力的必由之路。本文兼顾了植物新品种资本化过程中植物新品种权人、投资机构、种业企业三方的利益诉求，通过创新Shapley值法来调整这些主体之间的利益平衡，并在初始分配的基础上提出了改进方案。从算例中可以看出，改进后Shapley值法能够更好地实现资本化运营各方利益共享、分配合理以及风险共担。当然与实际相比，改进后的模型还未考虑到诸如技术因素、合作模式、各成员工作努力程度、社会地位等利益分配影响因素。如何综合考虑所有这些要素对植物新品种资本化利益分配的影响将是后续进一步深化研究的问题。
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