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 摘要:在我国全面深化科技体制改革背景下，职务科技成果转化收益分配比例下限不断提高，出现了省（市）间的政策竞争。本文基于委托-代理理论视角，构建了职务科技成果转化收益分配比例与科研人员激励模型。通过模型分析发现：职务科技成果转化收益分配比例与科研人员激励力度并非简单的正相关关系；职务科技成果转化收益分配比例受到显性知识与隐性知识比重衡量的科技成果转化难易程度的影响，与科研人员努力成本和风险规避意愿等个人特征有关，与科技人才评价体系完善程度等影响信息不对称水平的因素有关。并利用MATLAB对以上结果进行了数据仿真，根据以上结论提出具体的政策建议。
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Transformation of Sci-tech Achievements income distribution and scientific researchers incentive
——Base on principle-agent theory

Li Qiang, Bao Li-yan
(Business College of Shanxi University  Management College，Taiyuan 030031)
 Abstract: Under the background of comprehensively deepening the reform of the scientific and technological system in our country, the lower limit of the proportion of income distribution of transformation of Sci-tech Achievements has been continuously raised, and there has been policy competition among provinces (municipalities). Based on the perspective of principal-agent theory, this study constructs the proportion of income distribution and the incentive model for scientific research personnel in the transformation of post-scientific and technological achievements. By analyzing the model, our study found that the ratio of income distribution to transformation of Sci-tech achievements is not a simple positive correlation with the motivation of researchers. the proportion of the income distribution of transformation of Sci-tech achievements is affected by the difficulty of transformation of scientific and technological achievements measured by the ratio of explicit knowledge and tacit knowledge which is related to personal characteristics such as the effort cost and willingness to risk averse of scientific research personnel and factors that affect the level of information asymmetry, such as the degree of perfection of scientific and technological personnel evaluation system. The above results are simulated with MATLAB. We put forward specific policy recommendations.
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1.问题提出
职务科技成果在我国科技成果总量的占比较大。以专利为例，根据国家知识产权局公布的数据，2016年我国职务发明创新专利的受理量与有效量占全国总数的74.0%、80.4%。职务科技成果转化是科技成果转化的核心。[1]调动科研人员参与科技成果转化的积极性，尤其是高校、科研院所等事业单位科研人员的积极性，是提高职务科技成果转化率的关键。
我国职务科技成果转化收益分配比例是随着技术要素在经济社会发展中的作用不断提高的。1985年，《国务院关于科技转让的暂行规定》中提出：“应从留用的技术转让净收入中，提取5%~10%作为科研人员的奖励”。1996年出台的《促进科技成果转化法》将这一比例提高到20%。在我国全面深化科技体制改革背景下，2015年我国修订了《中华人民共和国促进科技成果转化法》，该法第45条规定：“职务科技成果转让、许可、作价入股的，提取收益不低于50%奖励做出贡献的人员”，首次以国家立法形式明确了职务科技成果转化收益分配比例下限。
各地在《中华人民共和国促进科技成果转化法》基础上出台了地方型法律，部分省（市）遵照了《促进科技成果转化法》规定的职务科技成果转化收益分配比例下限，部分省（市）为加大科研人员激励力度，提高了收益分配比例下限。如上海在《上海市促进科技成果转化条例》中将职务科技成果转化收益分配比例提高为不低于70%；江西在《关于升入实施创新驱动发展战略推进创新型省份建设的意见》中将职务科技成果转化收益分配比例提高到不低于60%；山东在《关于深入实施创新驱动发展战略的意见》中将职务科技成果转化收益分配比例确定为不少于70%、不超出95%。可以看出，国家层面对科研人员参加科技成果转化的激励力度不断加大，同时各省（市）层面存在政策的横向竞争。那么，职务科技成果转化收益分配比例与科研人员激励力度之间是否存在正相关关系？职务科技成果转化收益分配比例受哪些因素影响，以及应当如何科学制定相关政策？本文在考虑影响职务科技成果转化难易程度因素的基础上，通过委托-代理理论研究了职务科技成果转化收益分配比例对科研人员激励的作用机制，并采用数据仿真方法对结论进行了验证，为相关政策的制定提供了一个可借鉴的理论依据。
2.文献综述
[bookmark: _Hlk504293461]由于科技成果转化过程不同于其他商品交易过程，职务科技成果转化收益分配存在其特殊的影响因素和内在规律。在知识的视角下，一项科技成果由科技人员掌握的隐性知识和以专利文本等为载体的显性知识构成。[2]Polanyi首次提出隐性知识概念[3]。Nonaka和Takeuchi提出SECI模型，指出创新活动是隐性知识和显性知识相互作用、相互转化、螺旋上升的过程[4]。Wong和Radcliffe提出“知识光谱”的概念[5]，进一步解释了科技成果中隐性知识与显性知识的组合关系。在职务科技成果转化中，显性知识与隐性知识的比重决定了科研人员参与职务科技成果转化收益分配的方式。隐性知识比重较大时，应考虑增加股权等长期激励手段，降低收入等短期激励手段；显性知识比重较大时，应考虑增加收入等短期激励手段，减少股权等长期激励手段。
国内研究方面，肖宝等考虑风险、科研人员投入成本、效用等要素，提出基于科技奖励、基于利润提成和基于股权激励3种职务科技转化方式的科研人员收益分配方案。[6]郭英远等在大量案例分析基础上分析了我国科技人员参与科技成果转化收益分配存在的问题，提出完善科技人员参与科技成果转化收益分配激励机制的政策建议。[2]管丽丽等分析了美国哈佛大学的成果收益分配条例，提出将成果收益与其他横向经费区别处理、根据各学校实际明确各方收益获取比例、规范使用和高效利用校方收益等建议[7]。可见，在我国创新发展理念引领下，学术界对职务科技成果转化收益分配问题的研究逐渐增加，但仍有进一步深入。
经济学上的委托-代理关系泛指任何一种涉及非对称信息的交易，交易中有信息优势称为代理人，另一方称为委托人[8]。目前，已有大量采用委托-代理理论开展创新激励研究的文献[9-11]。职务科技成果转化过程中存在明显的委托代理关系，因而本文基于委托-代理理论视角研究职务科技成果转化收益分配与科研人员激励问题。
3.模型的构建与描述
3.1模型假设
从委托-代理理论视角看，职务科技成果转化中的委托人为职务科技成果研发过程中的主要出资人，享有职务科技成果使用权、处置权、收益权。委托人可能是企业，也可能是政府出资设立的高校、科研院所。委托人期望通过收益分配方案这一事前约定激励和引导科研人员行为，以实现科技成果市场价值和社会价值的最大化。职务科技成果转化中代理人为从事科技研发和转化活动的科研人员。由于存在知识距离、管理能力约束等原因，职务科技成果转化的委托人只能观测到科研人员的不完全信息，与代理人存在信息不对称，因而构成委托-代理关系。
由于职务科技成果转化难易程度受到显性知识与隐性知识比重的影响，可以将显性知识与隐性知识比重作为一个修正系数，在职务科技成果真实价值基础上做出修正形成职务科技成果合同价值。如果隐性知识比重较高，意味着职务科技成果转化的难度较大，从事职务科技成果转化的企业未来需要较大资金投入，承担较大风险，势必造成职务科技成果的合同价值较低。而职务科技成果的合同价值又是科研人员收益分配的基数。因而本文在构建模型时，首先增加了显性知识与隐性知识比重这一特殊变量。其次，从信息经济学的视角，增加一个有价值的委托人可观测的变量，可以降低双方信息不对称水平[8]。从职务科技成果转化的现实来看，科技人员的科研能力对科技成果价值和科技成果转化存在影响[12-13]。从委托人的角度，科技人员科研能力反映为科技人才评价体系给出的科研人员可见科研能力。之所以称为“可见科研能力”，是因为其与科研人员真实科研能力之间存在一定差异。因而，在模型中职务科技成果转化的委托人一方面可以部分观测到职务科技成果的价值，另一个可以直接观测的变量是科技人才评价体系反映的科研人员科研能力，这两个可观测变量都影响了委托人对科研人员努力程度的判断。
在此基础上，借鉴经典委托-代理模型[8]，构建职务科技成果转化收益分配比例与科研人员激励模型。
假设1：职务科技成果转化委托人是风险中性的，科技人员是严格风险厌恶的，两者都是追求效用最大化的理性人。科技人员努力程度为，为科技成果真实价值，，代表外生的不确定性，均值为0，方差为的正态分布随机变量，因而，。
假设2：假设为职务科技成果中隐性知识系数，隐性知识大于显性知识，；隐性知识小于显性知识，。职务科技成果的真实价值为，则职务科技成果的合同价值为。为委托人的科技研发投入。
假设3：科技人员获得的收益分配合同为,为科技人才评价体系所反应的科研人员科研能力，简称为可见科研能力，假定服从正太分布，均值为0，方差为。为科研人员固定收入，为科研人员科技成果转化收益分配比例，表示与科研人员收入的关系，与无关，但可能与外生变量有关，从而与有关。需要说明的是，所产生的是基于科技成果交易合同的分红、奖励等，主要为短期激励方式产生的科研人员收入，由于股权、期权等长期激励手段收益较难量化，所以不包含在内。意味着模型分析结果中，当较大时，委托人应当注重对科研人员的短期激励；当较小时，应当注重科研人员长期激励。
假设4：假设代理人期望效用函数为，采用均值-方差形式来表示，即[9]，其中是代理人绝对风险规避变量，是实际货币收入。假定科研人员努力成本函数为[14]，为成本系数，且大于0。
3.2模型描述
基于以上假设，代理人确定性等价收入为：

       （1）
若为科研人员保留收入，即科研人员不参加科技成果转化时的收入水平，则科研人员参与约束（IR）为：
        （2）
激励相容条件（IC）为科研人员最大化自身收益时的努力水平，对（1）式求一阶偏导得科研人员最优的努力水平，则科研人员激励相容条件（IC）为：
                                （3）
用来表示委托人收入，则职务科技成果转化中的委托人期望收入为：

                    （4）
由于科研人员可见科研能力与无关，所以，上式可以简化为：
                         （5）
因而，职务科技成果转化中委托人的最优化问题为：

  
 
由于在最优条件下，参与约束等式成立，则根据公式（2）得：
         （6）
将公式（6）和公式（3）带入目标函数公式（5）得：
     （7）
根据公式（7），分别对和求偏导，得到两个最优化的一阶条件为：
                 （8）
                        （9）
整理公式（8）和（9），得到和的最优解：
                    （10）
                             （11）
4.模型讨论
4.1职务科技成果转化收益分配比例是不是越高越好？
正如前文所述，我国部分省份以激发科研人员活力为目的，在新修订的《科技成果转化法》基础上提高了职务科技成果转化收益分配比例下限。那么，职务科技成果转化收益分配比例越高，是不是意味着对科研人员的激励效果越好？根据本文构建的委托代理模型，提高职务科技成果转化收益分配比例下限，意味着出现小于最优分配比例的概率大大降低，同时大于最优分配比例的概率大大提高。职务科技成果转化委托人期望收入为，在的情况下，委托人收入将减少。一方面，委托人收入减少意味着委托代理成本的增加；另一方面，委托人收入主要用于科研项目投入、科研条件改善等，此部分收入减少意味着存在科技创新资源错误配置的可能性增加。对于代理人而言，是不是一定产生很好的激励效果？根据公式（3），科研人员最优努力水平与成正比，越高，科研人员努力水平越大。但是，科研人员最优努力水平同时受到和的影响。如果，科技成果隐性知识比重较大，或者科研人员努力成本较高，即使在提高的情况下，科研人员努力水平依然不会太高。从劳动经济学的视角，人的努力程度也并非无限上升的，工资率对努力程度的影响存在收入效应和替代效应，当工资率高于最优工资水平时，收入效应强于替代效应，努力程度开始下降[15]。说明，收入的激励作用并非线性的，同样存在最优情况。综上所述，职务科技成果转化收益分配比例下限不断提高，可能造成科技创新资源的错误配置，委托代理成本增加，对科研人员的激励作用却不一定强。所以，提高职务科技成果转化收入分配比例下限对科研人员的激励效果并非呈现完全的正相关关系。
4.2职务科技成果转化收益分配比例如何确定？
作为政策制定者或职务科技成果转化委托方，如何更加科学的制定职务科技成果转化收益分配比例，从以下三方面展开讨论。
首先，在确定职务科技成果转化收益分配比例时，增加科研人员可见科研能力这一观测变量是有价值的。根据公式（11）可见，当时，即科技成果真实价值与科研人员可见科研能力正相关时，。此时，。说明在科研人员可见科研能力较强的情况下，应当降低科研人员科技成果转化收入分配总额。此时，科研人员可见科研能力为委托人提供了有价值的信息，降低了信息不对称水平，科技成果转化收益分配总额随之降低。从实际情况看，这一结论也有较强的现实意义。假设有两名科研人员1,2，科研人员1的可见科研能力强于科研人员2，即，在可见科研能力与其所创造的科研成果价值成正比的情况下，两名科研人员创造相同价值的科研成果，科研人员1付出的努力小于科研人员2付出的努力。当，即科研人员可见科研能力与科技成果真实价值负相关时，，此时，科技成果转化收益分配总额较没有观测变量时增加了。如果，说明科研人员可见科研能力是一个干扰因素，影响了委托人对科研人员努力程度的判断，委托人所面对的是一个不利的外部环境，因而应当增加科技成果转化收益分配总额。当时，说明与没有关联，将作为可观测变量没有意义。
其次，最优职务科技成果转化收益分配比例受到多个要素的影响。根据公式（10）可见，职务科技成果转化收益分配比例首先与隐性知识系数有关。当时，显性知识比重较大，转化难度较小时，较大；当时，隐性知识比重较大，转化难度较大时，较小。，因而较仅有一个可观测变量时有所提高，且科技成果真实价值与科研人员可见科研能力的关联度越高，当科研人员可见科研能力的差异越小，职务科技成果转化的收益分配比例越高。从信息经济学的视角看，增加一个有价值的可观测变量，可以降低信息不对称造成的总体损失，从而增加对科研人员的激励力度，并且降低科研人员承担风险的水平。职务科技成果转化收益分配比例与和成反向变化关系，说明科研人员越害怕付出努力、越不愿意承担风险，即和越小，职务科技成果转化的收益分配比例应该越高。
第三，职务科技成果转化收益分配比例的确定需要以实现科研人员最优努力水平为目标。根据公式（3），科研人员最优努力水平与隐性知识系数和科技成果转化收益分配比例成正比，与科研人员努力成本系数成反比。在科研人员激励过程中可能存在“鞭打快牛”的现象[8]。对于害怕付出努力的科研人员，即使在较高的科技成果转化收益分配比例情况下，其最优努力水平依然可能较低。因而，保证对科研人员实施有效激励的前提是不断降低科研人员努力成本系数。
总体来看，职务科技成果转化收益分配比例应当由三方面因素决定：科技成果转化难易程度（主要受到显性知识与隐性知识比重影响）、委托人与代理人之间信息不对称程度（可以通过增加科研人员可见科研能力等观测变量来降低信息不对称水平）、科研人员特性（主要表现为科研人员风险规避意愿和努力成本）。
4.3科技人才评价体系如何影响职务科技成果转化收益分配？
人才评价为人才激励提供有效的信息支撑，同时人才评价体系本身具有激励和导向作用，所以人才评价与激励具有较强的关联性。科研人员可见科研能力是科技人才评价体系所反映出的科研人员科研能力，一般根据职称、期刊论文、专利、科研项目数量等指标综合得出。科技人才评价体系可能是政府主导，可能是学术组织、学术机构主导，也可能是科研机构自身主导。
很多学者从研究视角提出理想的科技人才评价方法，如同行评议法、文献计量法等。同时，我国科技人才评价体系仍存在方法不完善、非学术因素介入、评价主观性强、量化的简单性等问题。不够完善的科技人才评价体系会造成科研人员可见科研能力与其真实科研能力之间存在差异。这一差异可能影响与的关系。在科技人才评价体系健全的国家，科研人员可见科研能力与其真实科研能力差距较小，在努力程度一定的情况下，科研人员创造的科技成果真实价值与其可见科研能力出现偏差的可能性不大，此时，且可能为一个较大的数值。当科技人才评价体系不健全时，可能存在“滥竽充数”的现象，科技成果真实价值与科研人员可见科研能力的偏差较大，此时，但可能为一个较小的数值。在极端情况下，如学术腐败、学术造假等行为较为普遍的情况下，科技成果真实价值与科研人员可见科研能力可能存在背离，此时。现实情况也是如此，以美国哈佛大学为例，其2010年修订的成果转化收益分配条例规定：科技成果创造者收益占比为29.75%[7]，低于我国50%的比例下限。未来随着我国科技人才评价体系的逐步完善，科技成果转化收益分配比例下限存在逐步下降的可能。
5.仿真分析
为进一步验证以上结果，运用MATLAB软件进行数据仿真。模型基本参数的假设参考孙耀吾、徐升华的研究[16-17]，并根据职务科技成果转化和科研人员特点进行适当修正。
[bookmark: _Hlk510362897]5.1对和的影响
针对部分省份提高职务科技成果收益分配比例下限的情况，设计了对和影响的数据仿真。将公式（3）带入公式（5）得，由于和仅影响职务科技成果转化收入在委托人和代理人之间的分配，对的函数曲线形状没有影响，因而在仿真中不考虑和。科研人员努力成本系数取两个值，以模拟科研人员的两种努力成本函数：表示科研人员努力成本较低，表示科研人员努力成本较高。科技成果隐性知识系数取两个值：表示科技成果隐性知识比重较大，转化难度较大；表示科技成果显性知识比重较大，转化难度较小。在两个系数组成的四种情况下，就对和的影响进行数据仿真，结果如图1所示。


图1 对和影响
从仿真结果可以看出，仅在和固定的情况下，科技成果转化收益分配比例与科研人员努力程度呈现线性关系。但是，和对与所呈线性关系的斜率有影响。在，时，斜率为3；在，时，斜率为0.5。说明，科研人员努力成本系数越大，即科研人员越害怕努力；科技成果隐性知识比重越高，即科技成果转化难度越大，科技成果转化收益分配比例对科研人员努力程度的激励作用越不明显。同时，随着科技成果转化收益分配比例的提高，委托人收益存在明显极大值，意味着从委托人角度，存在最优解。所以提高职务科技成果转化收益分配比例下限，此时委托人面临较高的激励成本，但对科研人员的激励效果并不理想。
5.2、、、、对的影响
（1）对的影响
[bookmark: _GoBack]当，，，时，就隐性知识系数对职务科技成果转化收益分配比利的影响进行数据仿真，结果如图2。可见，随着的增加，职务科技成果转化难度越低，科技成果市场价值越高，职务科技成果转化收益分配比例越高。具体来看，在区间，随的变化明显；在区间，对的影响有限。意味着当职务科技成果隐性知识比重较大时，应当降低，形成一种负激励，促使科研人员投入更多努力实现隐性知识向显性知识的外化（Externalization）[18]。同时，当职务科技成果显性知识比重较大时，可以忽略对的影响。
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图2 对的影响
（2）b和对的影响
当，，时，就b和对的影响进行数据仿真，结果如图3。首先，在固定的情况下，b和呈现反向变化关系。由公式（3）得科研人员最优努力水平与b成反比，与呈正比；当b较大，较小时，科研人员最优努力水平不会很高，此时对科研人员的激励效果不佳。所以，科研人员激励需要相关保障性政策的配合，以降低科研人员的努力成本。其次，在b固定的情况下，随着的增加，呈现下降趋势。证明科研人员越害怕承担风险，越小，最优努力水平越低，因而构建科研风险转移和共担机制是有价值的。
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图3 b和对的影响
[bookmark: _Hlk510428755][bookmark: _Hlk510428441]（3）和对的影响
[bookmark: _Hlk510429896]当，，，时，就和对的影响进行数据仿真，结果如图4。可见，在固定的情况下，越大，越小；在固定的情况下，越大，越小。和越高，说明科研人员与委托人之间的信息不对称水平越高，在此情况下越小，科研人员最优努力水平越低。因而，信息不对称水平对职务科技成果转化收益分配比例有影响。
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图4 和对的影响
5.3对的影响
当，，，，时，就对的影响进行数据仿真，结果如图5。当在变化时，呈现U形变化。当接近于-1时，说明科研人员可见科研能力与科技成果价值出现背离，此时科技人才评价体系不健全，科研人员可见科研能力是委托-代理中的干扰因素，为消除这一干扰因素，应提高。当接近于1时，说明科技人才评价体系健全，此时将科研人员可见科研能力引入委托-代理模型可以降低双方的信息不对称水平，提高。因而，健全科技人才评价体系对科研人员激励有正向作用。
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图5 对的影响

6.结论与建议
6.1本文结论
通过构建职务科技成果转化收益分配比例和科研人员激励委托-代理模型，本文得到如下结论：
（1）科研人员努力水平受到职务科技成果转化收益分配比例和科研人员努力成本系数、科技成果转化难易程度的影响，单纯提高职务科技成果转化收益比例不一定能产生好的激励效果。
（2）职务科技成果转化收益分配比例与科技成果显性知识和隐性知识比重有关，显性知识比重越大，职务科技成果转化收益分配比例越高；隐性知识比重越大，职务科技成果转化收益分配比例越低。
（3）职务科技成果转化收益分配比例与科研人员努力成本和风险规避系数成反比，即科研人员越害怕付出努力、越害怕承担风险，职务科技成果转化收益分配比例应该越低。
（4）职务科技成果转化收益分配比例受双方信息不对称水平影响，双方信息不对称水平越高，职务科技成果转化收益分配比例越低。
（5）职务科技成果转化收益分配比例与科技人才评价体系的完善程度有关。科技人才评价体系越健全，职务科技成果转化收益分配比例越高。在科技人才评价体系相对完善的情况下，应当适当降低科技成果转化收益分配总额。
6.2政策建议
6.2.1科技主管部门科学确定职务科技成果转化收益分配比例下限
各级科技主管部门应充分认识到职务科技成果转化收益分配政策的复杂性与内在规律性，以及职务科技成果转化收益分配比例与科研人员激励力度并非存在简单的线性关系。建议省级科技主管部门执行《科技成果转化法》确定的职务科技成果转化收益分配比例下限，将职务科技成果转化收益分配政策的制定权下放给高校、科研院所，尊重和发挥市场在职务科技成果转化中的主导作用。各级科技主管部门做好政策的分类指导，帮助高校、科研院所实现科研人员有效激励和科技创新资源最优配置。对激励政策落实不力和过度激励的情况进行及时监督与纠正。
6.2.2根据职务科技成果转化实际制定最佳政策组合
高校、科研院所等作为职务科技成果转化的委托方，应以科研人员工作绩效为依据，遵照相关法律法规要求，综合科技成果知识结构与成果转化难易程度、信息不对称程度和科研人员特征，科学制定职务科技成果转化收益分配政策。同时，综合应用短期激励与长期激励手段，重视对中青年科研工作者的激励，做好不同学科间转化收益分配政策的平衡，充分调动不同学科科研人员参与科技研发和成果转化的积极性。
6.2.3完善科技人才评价与保障制度
以客观评价科研人员科研能力为目标，以科技创新成果质量为依据，从国家立法层面健全和完善科技人才评价体系。建立全国科技人才信息平台，将科研人员科研能力、科研成果、科研经历、违规行为等信息纳入平台。提高科研人员生活保障水平，在基本待遇、住房、教育等方面给予适当优惠政策，降低他们努力从事科研工作的成本。加强科研风险转移和共担机制，营造勇于创新、敢于挑战的科研氛围。
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