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　　摘　要：运用数据包络分析（ＤＥＡ）模型对科技保险试点城市的实施情况进行绩效评价，找出影响绩效
的主要因素，并给出了提升科技保险实施绩效的相关政策建议。
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科技保险是我国政府落实科教兴国战略、推动自主创新的重要举措。高新技术企业在运营过程中面临

着许多风险，而科技保险能够有效转移科技风险，对促进科技进步和经济发展有着重大意义。２００７年３月，
科技部和保监会联合下发了《关于开展科技保险创新试点工作的通知》（国科办财字〔２００７〕２４号），正式启
动了科技保险的试点工作。但是许多高新技术企业的投保积极性并不高，科技保险的推广工作并不理想。

目前国内外已有部分关于科技保险的研究成果：Ｂｅａｒｄ（１９８４）对科技风险与保险间的关系进行研究［１］；吴祥

佑（２００７）探讨了高新技术企业与保险发展之间的关系，认为保险业与科技产业之间形成了一种相互促进的
格局［２］；胡晓宁等（２００９）基于调研及对国内外科技保险相关研究，认为我国现行的科技保险机制尚不完
善，应进行相应的创新及加强银行、保险、政府等多方合作［３］；王香兰、李树利（２００９）通过对科技保险的几
个重要问题分析，认为我国科技保险的需求与供给受到了抑制，财政补贴和税收优惠政策缺位［４］；刘骅、谢

科范（２００９）运用实地相关数据，运用结构方程模型，验证了科技环境与科技保险实施效应间的内在关系，以
及与区域自主创新能力的关联效应［５］；曹国华（２０１０）等基于对科技保险的特殊属性及市场失灵问题的分
析，提出科技保险的推广实施需要财政补贴和政策支持的观点，并基于博弈分析设计了政府参与条件下，科

技保险风险防范及转移模型及财政补贴的具体策略［６］。就国内的研究文献来看，很少涉及科技保险的绩效

分析，现就此进行探讨。

１　ＤＥＡ模型

数据包络分析（ＤＥＡ）是由美国运筹学家查尼斯和库珀等于１９７８年在“相对效率评价”基础上发展起来
的一种研究多输入多输出的同类部门（或单位）间相对有效性的一种新的系统性方法，它可以解决由于数据

不完全或者数据失真造成的分析困难问题。由于关于科技保险的方面的数据有限，信息不完全，因此可以

将其看作灰色系统，运用ＤＥＡ模型对其实施绩效进行分析。故基本研究思路是将试点城市（区）的科技保
险实施绩效看作一个单元，即决策单元（ＤＭＵ）在一定的可能范围内，投入一定的生产要素并产出一定的产
品，然后利用线性规划，在定义生产可能集的范围内寻找与某一决策单元相对应的虚拟决策单元，若不存在

这样的决策单元，则表明该决策单元是ＤＥＡ相对有效，若存在，则说明是非ＤＥＡ是有效的［７］。

１．１　建立ＤＥＡ评价模型
设有ｎ个不同的单位，即ｎ个决策单元，每个决策单元具有 ｍ种投入指标和 ｐ种产出指标。令 ｘｉｊ表示



第ｊ个ＤＭＵ的第ｉ种投入指标的投入量，ｙｉｊ为第ｊ个ＤＭＵ的第ｉ种产出指标的产出量；ｖｉ为第ｉ种投入指标
的权重，ｕｒ为第ｒ种产出指标的权重，其中ｉ＝１，２…，ｍ；ｊ＝１，２…，ｎ；ｒ＝１，２…，ｐ；其中Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ），
Ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｐｊ）为已知数据，可根据历史资料数据得到：ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）；ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｐ）为变
量。对于每个决策单元ＤＭＵｊ采用如下的效率评价指数：
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　　总可以适当选取权系数ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）；ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｐ）使得ｈｊ满足ｈｊ≤１，ｊ＝１，２，
…，ｎ。对第ｊ０

（１≤ ｊ０≤ｎ）个决策单元ＤＭＵ进行相对效率评价：以权数ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）；ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｐ）位变量；以
第ｊ０个决策单元ＤＭＵｊ０的效率指数ｈｊ０为目标；以所有的决策单元的效率指数为约束，从而得到下列数学规
划模型：
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　　根据数学规划的对偶理论，将上述分式规划转化得到下列等价的线性规划形式：
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　　若上述线性规划模型中的最优目标值ＶＣ２Ｒ＝１，则称决策单元ｊ０是弱ＤＥＡ有效的。或者在ＤＥＡ模型中
存在最优解ω＞０，μ＞０，并且其最优目标值θ＝１，则称决策单元ｊ０是ＤＥＡ有效的。
１．２　模型求解

通过对科技保险实施现状的了解，选择首批进行科技保险试点的５市１区作为研究对象，并选取了参保
企业数、保险金额、保费收入、财政补贴、分摊风险及时效度、赔付金额作为绩效评价的指标。其中，参保企

业数指标表明了首批科技保险试点城市（区）中企业参与的积极性，数量越多，说明积极性越大；保险金额指

标能够反映参加科技保险的企业能够转移的科技风险度；保费收入指标表明了高新技术企业参与科技保险

的规模状况；财政补贴额及财政补贴比例指标说明了科技保险的财政支持力度，如果过小，说明财政支持力

度不足，如果过大，则会影响高新企业参加科技保险的后续积极性；分摊风险及时效度反映了在单位时间内

试点城市的科技保险理赔数量，如果越大，说明参保企业的补偿给付速度快，出险理赔较好；赔付金额指标

能够反映科技保险的信誉及补偿给付程度。通过收集试点城市（区）２００６～２００８年科技保险的统计数据，
进行相应的统计整理，得到科技保险实施绩效评价的指标值，如表２。

表２　２００７年首批试点城市科技保险实施情况

项目 北京 天津 武汉 深圳 重庆 苏州（高新区）

投
入
指
标

产
出
指
标

参保企业数／家 ２７ ６ ２１ ３１ ８ ９
保险金额／亿元 １４．９２ １．５３ ６．３６ ８２．６２ ２．４４ ５．００
财政补贴／万元 ０ ２０．２６ １３４ １８９．８０ ３１．３６ ３１．２４

财政最高补贴比例／％ ０ ５０ １００ ５０ ６０ ５０
缴纳保费／万元 ３１２５．５７ ２００．１０ ３３５．３８ ８１２３．０８ ５２．２８ ２１９．７０
分摊风险及时效度 ０ ０ ０ ０ ２ １
出险赔付金额／万元 ０ ０ ０ ０ ５．９８ ０．３８

　　　　（注：分摊风险及时效度来源于单位时间内理赔数；数据来源：武汉市科技局）
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通过Ｌｉｎｇｏ软件计算，Ｐ分别输入（１，０，０，０，０，０），（０，１，０，０，０，０），（０，０，１，０，０，０），（０，０，０，１，０，０）（０，
０，０，０，１，０），（０，０，０，０，０，１），经过６次计算，得到６个最优目标值：

１，０．６２４３０２８，０．２５１７２１１，１，１，０．６０５６４７７
对于北京（决策单元１）有ω１＝０．３７０３７０４Ｅ－０１＞０，ω４＝０．２９０１５２７Ｅ－０１＞０，μ１＝０．３１９９４１６Ｅ－

０３＞０，对于深圳（决策单元４）有ω１＝０．９５４０７９９Ｅ－０２＞０，ω２＝０．８５２３７８６Ｅ－０２＞０，μ１＝０．１２３１０６０Ｅ－
０３＞０，对于重庆（决策单元５）有ω４＝０．１６６６６６７Ｅ－０１＞０，μ３＝０．１６７２２４１＞０。因此，北京、深圳、重庆是
ＤＥＡ有效的，天津、武汉和苏州（高新区）是非 ＤＥＡ有效。从计算结果来看，北京、深圳、重庆的科技保险实
施绩效相对较好，天津、武汉和苏州（高新区）地区的科技保险实施绩效相对较差，主要原因在于：一方面北

京、深圳等地的科技保险的准备工作充分；另一方面，这些地区的政策宣传力度大，政策保障措施得力，深入

了解科技保险的热情大。根据数据显示，北京、深圳、重庆和苏州（高新区）的财政补贴比例并没有天津、武

汉地区的高，说明财政补贴力度过高，并不会改善科技保险的实施绩效，相反，在一定程度上会降低高新技

术企业后续参保积极性。此外，从重庆和苏州（高新区）发生了风险事故，高新技术企业在单位时间内及时

得到相应的损失补偿或给付，这在一定程度上给科技保险实施绩效带来了正的效应。另外，天津、武汉市等

地区的科技保险实施绩效较差，主要是部分大企业已经投保了相应的企业财产保险，成本控制型的中小企

业的保险意识薄弱，对科技保险的需求较小。因此，由于科技保险的商业性和政策性的二重性，政策扶持在

一定程度上会影响科技保险的实施绩效。

２　结论与建议

２．１　结论
通过ＤＥＡ评价模型分析，深圳、北京等地科技保险实施情况较好。缴纳保费与保险金额指标，两者既能

反映企业参加科技保险的积极性，还能反映参加科技保险的企业能够转移的科技风险度。此外，赔付金额

及分摊风险及时效度指标说明出险时的赔付情况及赔付效率对科技保险实施绩效也有较大的影响，财政补

贴指标说明了科技保险具有一定的政策性，且在一定范围内，适当增加财政补贴会改善科技保险的实施

绩效。

２．２　建议
（１）进一步加强科技保险的宣传，提高认识水平。目前，科技保险仍然属于新兴事物，企业对其的认识

不够，甚至部分高新技术企业将其误解为企业未参加社保或作为员工一项社会福利的补充，错误地将最高

两年的保险期限理解为保费补贴仅两年。此外，部分保险需求大的科技企业已做出了相应的保险安排，因

此不愿意办理科技保险。这直接反映在企业投保数量、保费收入等指标上，根据前面的分析，企业投保数量

和保费收入等指标对科技保险的实施具有重要贡献率，因此，建议政府与相关的保险公司联合举行推介会、

发布会等活动，加强科技保险的宣传，增加企业对科技保险的认识。

（２）加快相应产品研发，扩大科技保险的保障范围。由于目前的科技保险保障范围比较窄，主要集中于
产品研发责任保险、企业财产保险、团体健康保险和团体意外保险，很少涉及与高新企业研发活动关联紧密

的科技保险创新型险种，因此，目前保险公司推出的科技保险产品在产品设计和服务组合上缺乏针对性、一

致性和适销性，这将直接会导致需求量的减少。因此，加快科技保险产品研发和创新，拓宽保障范围，增强

科技保险的适销性是未来科技保险发展的重要方向，也是增加科技保险需求量的重要途径。

（３）注重经验数据积累。由于科技保险的相关机制还不完善，缺乏相关的经验数据，因此信息不对称将
会使费率厘定偏高，从而较高的费率将会造成逆选择现象，增大了风险管理的难度，使得管理成本高，这将

在一定程度上削减保险公司的承保意愿，从而减少供给量。因此，积累经验数据，为产品研发和费率厘定，

以及风险管理提供可靠的依据。

（４）规范科技保险相关条例。由于科技保险的相关条例还不健全，这将导致风险事故发生后，保险公司
在取证、赔付时不够及时有效，这将导致相关企业无法及时得到有效的损失补偿，使得企业在经营运作环节
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出现相应的问题。因此，规范并完善科技保险相关条例及规定，做出相应的制度安排是推广科技保险的重

要制度保障，从而成为保障高新企业的正常运行。

（５）提高科技保险的理赔效率。风险分摊及时效度指标反映了科技保险单位时间内理赔数，从而也反
映了科技保险在单位时间内的理赔效率，根据计算结果来看，科技保险的理赔效率在一定程度上会影响科

技保险的实施效率，这会为开展科技保险的保险公司带来正的效应，从而影响高新技术企业的投保积极性。

所以，提高科技保险的理赔效率将带动高新技术企业的积极性。

（６）适当增加财政补贴，落实相关的优惠政策。科技保险具有弱可保性、高风险性、复杂性和正外部性
等特殊的属性，因此科技保险在实施推广过程中，需要一定的财政补贴。此外，科技保险目前存在着严重的

市场失灵现象。从需求来看，一是大多科技创新企业的全面风险管理理念不成熟，投保意识不强，因此采用

风险自担的方式来应对创新中的风险。二是有效购买力不足。科技保险由于承保的风险复杂多样，价格较

高，而创新企业主要面临的瓶颈是资金的缺乏，因此，在资金有限的情况下，高新企业则更愿意将该部分资

金投资于产品研发和开拓市场方面。从供给来看，科技保险的高风险性使得保险公司将承担过高的风险，

享受的收益极不稳定，此外，科技保险由于正外部性所带来相应的社会效益并未被保险公司所占有，这将

削弱保险公司提供科技保险有效供给的意愿。因此，科技保险具有一定的政策性，需要政府参与，才能较好

的实施。政府给予保险公司一定的财政补贴以及税收优惠政策，完善再保险市场，带动承保积极性，推进科

技保险发展进程。
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