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摘要:对科技成果在企业的转让过程中收益分配率确定的基本原则进行了分析 , 在此基础上综合考虑企业投资所承担的风险 ,

应用层次分析法和模糊综合评判法在科技成果转让中对企业的风险进行客观评价 , 提出了一种确定收益分配率科学计算的数学

模型 , 并进行实证分析说明其科学性和有效性 , 为科技成果转让对于企业经济与发展的风险决策提出了具体 、 可行的依据。
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　　企业的可持续发展实质上是一个不断创新的过

程。要使企业能够不断创新 , 关键是建立一种旺盛

和持久的创新机制。其中特别重要的是科技成果转

化成企业的经济收益 , 但由于我国转化环境不够完

善 , 使得我国科技与经济脱节的问题还没有从根本

上得到解决 , 科技向现实生产力转化能力薄弱 , 技

术商品化或产业化程度底 , 依然是制约我国经济发

展的一大障碍 , 致使我国目前每年得科技成果 3万

余项 , 在生产中稳定使用且具有一定规模的不足

20%, 而最后形成现实生产力的只有 5%左右 , 科

技对经济的贡献率远远低于发达国家 , 科技资源的

浪费十分严重[ 1] 。基于科学的发展观 , 为了提高

我国经济增长的质量 , 降低增长成本 , 提升我国的

绿色 GDP (GG-DP), 保障科技成果的有效转化 ,

其中有一个值得人们关注的问题:科技成果转化过

程中 , 企业收益分配有效机制的建立及分配比例的

确定 。在科技成果转化过程中 , 对于企业来说 , 其

根本目的是为了取得一定的经济收益 , 对企业经济

与发展起推动作用。众所周知 , 科技成果转化具有

一定的风险性 , 对企业来说 , 投资 、收益和风险不

可分割 , 而企业能否合理实现投资 、 收益/风险的

分配/分担 , 在一定程度上就成为一个决定科技成

果转化过程中企业经济与发展成败的关键问题。其

中 , 如何建立和设计有效分配机制及投资 、 收益/

风险分配比例的确定 , 是企业实际运作过程中必须

要解决的一个问题[ 2] 。基于 “投资 、 风险分担 、

收益共享” 的原则和多元函数微分学原理 , 建立了

企业收益有效分配机制的数理模型。综合考虑企业

的投资与承担的风险 , 利用层次分析法 (AHP)

和模糊综合评判法提出一种收益分配比例的科学计

算方法 , 并进行实证分析。

1　数理模型及计算方法

企业坚持收益的实现原则 , 是企业生产经营活

动和理财活动的效率与效益的综合体现。因此 , 企

业收益不仅是反映企业经营活动的动态形式的一个

基本指标 , 而且是考核企业经营活动与经济效益的

最综合的尺度 。假设科技成果转让过程中有 n 个

企业合作 , 其中 V i , βi , I i , R i 分别为企业 i 的

收益 、 收益分配比例 、 投资额和风险系数 , 基于

“投资 、 风险分配 、收益共享” 的原则 , 由于投资

的不可逆性及机会成本 , 综合分析可得企业 i 的收

益分配比例应是自身的 R i 和 I i 的函数 βi (R i ,

I i), 即 βi 由 R i , Ii 共同决定 , i =1 , 2 , …,

n
[ 3] 。另外 , 在确定收益分配比例时必须考虑:

(1)“多赢原则”。从科技成果转化过程中 , 获
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取某种经济利益和市场利益是企业参与合作的主要

目的 , 也是所有参与企业的共同目的。因此 , 收益

分配比例的确定应该保证参与科技成果转化合作的

各个合作者均 “有利可图” , 这样才有可能形成企

业之间的合作———信任关系。

(2)“促进企业之间合作的公平分配的激励机

制” 。由于企业之间所负责工作不同 , 投资额不同 ,

所以收益的多少也应该有所不同 , 这样才能更好地

激励企业之间的工作和投资热情。另外 , 动态收益

分配机制 , 不仅要保证企业 “有利可图” , 且还因

保证企业之间能够 “多劳多得” , 当然这里的 “劳”

是指企业之间所承担的风险和所付出的投资 。由此

可得收益分配的数学模型:

①科技成果转化的收益应全部由企业之间分

享 , 即

∑
n

i=1
βi=1 (1)

②各个企业得到的收益应随企业所承受的风险

R i 和投资 Ii 的增大而增大 , 设 βi (R i , Ii)是关

于 R i 的增函数 , 那么

 βi (R i , Ii)
 R i

=
 βi
 R i
>0 , i=1 , 2 , …, n (2)

 βi (R i , Ii)
 Ii

=
 βi
 Ii
>0 , i=1 , 2 , … , n (3)

③基于 “多赢原则” :对任意企业 i , 若 V i =

0 , 则

V j=0 , i≠j (i , j=1 , 2 , …, n) (4)

对任意企业 i , 若 V i>0 , 则

V j>0 , i≠j (i , j=1 , 2 , …, n) (5)

(3)企业收益分配比例的确定[ 4] :设有 n 个

企业合作参与某项科技成果转化 , 则它们的收益

V i=
IiR i

∑
n

i=1
IiR i

V (i=1 , 2 , … , n) (6)

其中 R i为风险系数 , R i ∈ (0 , 1);V 为最终收

益。即第 i 个企业所承担的风险 (技术风险 R t 、

市场风险 R m 、 合作冲突风险 R c 等)的评价 , Ii

为投资额 (启动资金 、 人力成本及融资成本等)。

所以 , 企业收益分配比例[ 3]

βi=
IiR i

∑
n

i=1
IiR i

V (i=1 , 2 , …, n) (7)

显然 , βi满足以上所述的分配比例原则 。

2　企业风险系数的确定
企业风险是一个广义的概念 , 它涉及的范围相

当广泛 。不管是在采购 、生产 、 销售等不同的经营

过程 , 还是在计划 、 组织 、 决策等不同职能领域 ,

企业都会遇到风险。但战略风险 、 技术创新风险 、

产品营销风险及投资风险是 4类最为重要的企业风

险 。因篇幅原因 , 本文就技术风险 、 市场风险 、企

业竞争风险进行分析。技术风险 , 即技术开发从调

研立项到样品试制成功阶段的风险。它主要是由技

术成功的不确定性 、技术效果的不确定性及技术寿

命的不确定性所引起的;市场风险 , 即在技术项目

调研及新产品上市过程中所遇到的风险。其来源主

要有二:一是调研过程中对市场需求 、竞争结构及

产业发展趋势判断不准确 , 决策失误 , 二是新产品

销售过程中由于消费者偏好变化或者竞争性产品的

出现而导致的产品销售前景的不确定;企业竞争风

险 , 一是企业的内部条件 , 主要包括资金 、 技术 、

人力 、 设备原料 、 信息以及管理策略 、企业文化等

软件和硬件要素 , 企业的内部条件决定着企业实力

的水平 , 内部条件越好 , 就意味着企业实力越强 ,

抵抗风险的能力也越大;反之亦然。二是企业的生

存环境 , 它包含的要素多而且杂 , 涉及面也相当广

泛 , 对企业而言 , 尤其是在市场经济条件下 , 市场

需求日趋多样 , 竞争程度愈加激烈 , 经营环境呈现

出更加动荡的态势 , 企业面临的风险也相应增加。

企业风险系数的确定以技术风险系数的确定为

例 , 同理可得其它风险系数 。

(1)建立一套科学 、合理和可行的企业风险评

价指标体系 , 是对科技成果转化过程中企业风险进

行评价的关键。按照企业风险评价指标体系的设计

原则:“系统性 、 科学性 、国际性 、可操作性 、 前

瞻性” , 建立如图 1所示的评价指标体系 。

图 1　企业风险评价指标体系

Fig.1　Chart of the factors for evaluating the enterprise′s ri sk

　　(2)依据上面建立的企业风险评价指标体系 ,

运用层次分析法 (AHP)来确定风险各个评价指

标的权重[ 5] 。而运用层次风险法来确定风险各个
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指标的权重的关键是 , 要准确确定从上到下各层次

具体的风险指标之间的相对重要性程度 。通过有关

方面专家的判断 、打分 , 构造判断矩阵 , 然而对判

断矩阵的各层次进行单排序计量和一致性检验 , 从

而得到风险各个评价指标的权重。相对于总风险来

说 , 对一级指标内指标进行两两比较 , 得到相对重

要性判断矩阵

B1 =

C11 C12 C13 C14

C21 C22 C23 C24

C31 C32 C33 C34

C41 C42 C43 C44

=

1 5 3 3

1
3

1
1
2

1
2

1
3 2 1

1
3

1
3

2 3 1

　

　利用AHP 法中的方根法 ,

mi=∏
n

j =1
cij , n=4 , i=1 , 2 , 3 , 4 (8)

由 (8)式得 m 1=45 , m 2=1/20 , m 3=2/9 ,

m 4=2 。

w i=
n

mi , n =4 , i=1 , 2 , 3 , 4 (9)

由 (9)式得 w1 =2.59 , w2 =0.473 , w3 =

0.687 , w4=1.189。

对向量 w=(w 1 , w2 , w 3 , w 4)
T 按照

w i=
w i

∑
4

i=1
w i

, i=1 , 2 , 3 , 4 (10)

作归一化处理得特征向量 W = (w1 , w 2 , w 3 ,

w4)
T=(0.524 4 , 0.958 0 , 0.139 0 , 0.240 8)T

即为相对重要性权重 。

BW=(2.142 8 , 0.390 6 , 0.585 7 , 1.024 2)T

(11)

计算判断矩阵的最大特征根

λmax=∑
n

i=1

1
n

(Bw)i
w i

=4.157 4 , n=4 , R I=0.90

(12)

C I=
λmax-n
n-1

=0.084 0 (13)

CR=
C I

R I
=0.093 3<0.10 (14)

通过一次性检验 。

(3)模糊综合评判模型[ 6 , 7] :

①因素集

U ={u1 , u2 , …, un} (15)

②评判集

V={v 1 , v 2 , … , v n} (16)

③单因素评判

 f :U ※ F (V) (17)

u i ※ f (u i)=(r i 1 , r i2 , …, r im)∈

 F (V)由  f 可诱导模糊关系R
～
∈ F (U ×V), 它

可用一个模糊矩阵 R
～
= (r ij)n×m来表示 , R

～
又可

看成是 U ※V 的一个模糊变换 。(U , V , R
～
)就

构成了一个模糊综合评判模型 。即给定 A
～
∈  F

(U), 实际问题中即为因素的权重 。

A
～
= (a1 , a2 , … , an)满足 ∑

n

i=1
a i =1 , 由 B

～

=A
～
 R
～
得 V 上模糊子集B

～
= (b1 , b2 , … , bm)

∈ F (V)
输入 A

R
～

输入 B

, R :“模糊变换器”

综合评判:A
～
 R
～
=B
～
。

因此 , 不难得到因素集为 U ={成熟性 , 配

套性 , 标准性 , 后续研发}, 根据其对技术风险影

响程度的不同 , 以及通过上述层次分析法 (AHP)

的计算 , 分别赋予各因素相应的权向量 A
～
={a1 ,

a2 , a3 , a4}。因素的评价集为 V ={低风险 , 较

低风险 , 中等风险 , 较高风险 , 高风险}, 并赋予

评价集各元素的向量值 V
～
={0 , 1 , 0 , 3 , 0 , 5 ,

0 , 7 , 0 , 9}, 表示评价集各元素与技术风险数值

大小的对应关系。

为了得到从 U ※V对模糊关系矩阵 , 可邀请

有关技术专家组成技术风险评估小组 , 对各风险因

素的高低进行评价。然后统计所有专家的评价结

果 , 并把每个因素各等级的评价结果折合成 [ 0 ,

1] 区间的数值 , 这样就得到了各因素的模糊向量:

A1
～
, A2

～
, A3

～
, A4

～
, 于是可得从～ U※V的模糊关

系矩阵

R
～
=

A1
～

A2
～

A3
～

A4
～

=

r11 r12 r13 r 14 r15

r21 r22 r23 r 24 r25

r31 r32 r33 r 34 r35

r41 r42 r43 r 44 r45

(18)

然后 , 进行模糊综合评判 , 可得

B
～
=A
～
 R
～
={a1 , a2 , a3 , a4}

r 11 r12 … r15

r 21 r22 … r25

r 31 r32 … r35

r 41 r42 … r45

= {b1 , b2 , b3 , b4}

(19)

若 B
～
中各分量之和不等于 1 , 则需归一化处理
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B′
～
= {b′1 , b′2 , b′3 , b′4 , b′5}, 于是可求得企

业技术风险的大小

R i t=B′·V
T
, i=1 , 2 , … , 5 (20)

同理 , 可得市场风险系数 R im , 企业竞争风险

系数 R ic , i=1 , 2 , … , 5 , 则企业 i 总的风险

R i=1-(1-R i t)(1-R i c)(1-R im)
[ 7](21)

3　实证分析

科技成果转化过程中 , 现有 5个企业合作 , 根

据本文前述模型 , 其收益分配比例计算步骤如下:

(1)确定各个企业面临的 R i t , 先求企业 1 的

R 1t , 由专家小组进行评判得到的模糊关系矩阵为

R
～
=

0.4 0.2 0.2 0.1 0.1

0 0 0.2 0.3 0.5

0.1 0.2 0.5 0.2 0

0.6 0.3 0.1 0 0

　A
～
=

0.524 4

0.095 8

0.139 0

0.240 8

T

(2)进行模糊综合评判 , 得

B
～
={0.37 , 0.21 , 0.22 , 0.11 , 0.10};

R1t=B
～
·VT ={0.37 , 0.21 , 0.22 , 0.11 , 0.10}

{0.1 , 0.3 , 0.5 , 0.7 , 0.9}
T
=0.037 +0.063 +

0.11+0.077+0.09=0.377 0;同理 , 可得其余企

业的技术风险分别为 R2t=0.374 1 , R3t =0.227

8 , R4t=0.079 5 , R5t=0.105 8;同理可计算出

R m=0.302 1 和企业 Rc=0.195 7 , 由 (1)式可

得各企业总的 R 1 =0.650 3 , R 2=0.648 7 , R 3 =

0.566 5 , R 4=0.483 3 , R 5=0.498 1 , ……。

4　结论分析
在科技成果转让过程中 , 合理公正的收益分配

机制是决定成果转化及企业合作成败的关键。基于

“投资 、 风险分担 , 收益共享” 的原则提出了收益

有效分配的数理模型及原则 。综合考虑企业所承担

的风险和投资的多少 , 运用层次分析法 (AHP)

和模糊综合评判法 , 给出了科技成果在企业转化过

程中企业的收益分配比例的科学计算方法 , 具有如

下的创新结论 , 通过数理与数量分析 , 将科技成果

在企业转化过程中 , 企业的投资 、风险与收益联系

起来 , 所以具有一定的激励作用 , 即企业得到的收

益与其所承担的风险和投资成正比 , 这有助于提高

企业的积极性 , 因而较好的体现了企业合作 “投

资 、风险共担 、收益共享” 的原则。
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the investment , the autho rs propose an algorithm to calculate the dist ributive rate of profits by use of the hierar-

chy analytical method and fuzzy evaluation method.Moreover , examples are used to demonstrate the validity

and precision of the mathematic model.The autho rs of fer concrete and available references for the risk decision

on the profi ts w hich scientif ic and technological achievements bring about.

Key words:scientific and technological achievements;dist ributive rate of profits;hierarchy analytical method;

risk decision
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