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内容提要：本文通过分析我国科技保险的发展现状及面临的主要问题，认为科技保险的发展应以政府支持为基础，实施政策性科技保险，并从科技保险的市场失灵现象以及财政补贴对科技保险的效应两个方面为政策性科技保险的财政补贴提供理论依据。同时，本文选取北京、重庆、武汉三个试点地区分析了我国政策性科技保险的补贴模式，并运用机制设计理论建立信息激励模型，假定政府对科技企业实行均衡保费补贴，由于道德风险的存在，本文引入可观测变量以扩大政策性科技保险市场的信息透明度，对保险公司经营科技保险提供激励约束相容的财政补贴，从而确定政策性科技保险市场中的内生最优财政补贴规模。最后，基于上述分析，在我国科技保险的财政补贴和激励机制方面提出了相关政策建议。
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Abstract: Through analyzing the present situation and main problems of technology insurance in China, this article indicates that China should implement policy-oriented technology insurance based on Government support, and provides theoretical support from market failure and the effect to financial subsidies in policy-oriented insurance market. Simultaneously, this article select Beijing, Chongqing, and Wuhan three areas to analyze technology insurance’s subsidy mode in our country, and establishes information incentive model on the assumption that government implements a balanced premium subsidy to technology enterprises. Because of moral hazard, the observable variables should be introduced to expand the information transparency in technology insurance market, and financial subsidy containing both incentives and constraints should be provided insurance companies, then the endogenous optimal financial subsidy scale can be determined in the policy-oriented technology insurance market. Based on the analysis above, it finally proposes relevant policy recommendations about financial subsidy, and incentive mechanism for the development of technology insurance in our country.
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保险作为市场化的风险转移机制、社会互助机制和社会管理机制，与具有高风险特征的技术创新活动具有内在的契合性和互补性，越是高风险的产业，越需要保险。高新技术企业高投入、高风险的特点，决定了它与保险有着密不可分的关系，科技保险正是基于此而提出的。
科技保险运用保险作为分散风险的手段，由保险公司给予保险赔偿或给付保险金的保险保障方式，对高新技术企业的创新创业发挥分散风险、支持保障的作用。
科技保险在我国属新生事物，社会各界普遍对其认识不够。我国科技保险于2006岁末由国家科技部与中国保监会联合推出，是一项以保险服务于高新技术企业的活动，通过不同专业的保险公司承办，用财产保险产品、寿险和健康险产品、信用保险系列产品多方位、全过程地保障高新技术企业在生产、研发、人员、贸易链、信用链等方面的风险，以提高高新技术企业的生存和发展能力，旨在支持高新技术企业发展，促进国家自主创新战略的实施。事实上，国外保险发展至今并没有提出“科技保险”这一概念，尽管如此，国外针对科技领域的保险险种却是存在的，并得到了相当程度的发展，仍属于新兴险种。在通过商业保险手段帮助企业转移技术创新活动风险方面，大都采用两种方式：一种方式是提供单独险种规避技术创新活动中特定的风险，如知识产权保险（或专利保险）可以转移侵权风险，过失与疏忽保险可以转移责任风险，网络保险可以转移与电子信息安全有关的风险等。另一种方式是向某一类从事特殊技术创新活动的行业提供组合式的保险服务，如向电子信息行业、生命科学行业等提供定制的一揽子保险解决方案。科技保险的顺利开展离不开政府支持特别是财政补贴，即必须实行政策性科技保险制度。虽然政府对科技保险进行财政补贴的重要性已经得到理论界的普遍关注，但具体的补贴思路尚未形成。
一、文献回顾及研究问题的提出
由于科技保险本身属于新兴险种，目前国内外关于科技保险的研究也不是很多。风险规制理论的前提假设是在风险领域市场不能发挥应有的调节作用，出现所谓的“市场失效”时，政府不得不出面干预，这种干预已经超越了经济领域的问题范围，不同类型的风险需要不同的具体现制政策和方法。K.J.Arrovo（1995）从保险学角度分析，认为创新活动中的保险行为，可以提高参与创新者的人数，而保险实际上是将风险承受主体从创新者转移到保险公司。[1]
科技保险在我国刚刚兴起，限于国内科技保险相关数据的匮乏，大部分学者仅作定性的分析与评论，进行深入理论研究的较少。谢科范等（1995）提出了科技风险和科技保险的概念。[2]在谢科范等人研究的基础上，许多学者进一步探讨在我国开展科技保险可能的模式和步骤。如任伟、胡安周（1997）提出，我国科技保险的发展应分成三个阶段：第一阶段，先就一些稳定性强、风险不大的领域开设保险业务；第二阶段，将保险业务进行扩展，对风险大的领域与活动进行保险；第三阶段，逐步过渡到以风险投资为主，其他方式并存的科技保险体系。[3]
2006年底，在相关部委的推动下我国各地逐步推进科技保险试点，业界和学界对科技保险的认识进一步深入。学者们将科技保险的特性给予更清晰的界定，并构思了我国科技保险的发展思路。吕文栋等（2008）进一步将科技保险区别于一般人身财产保险，定性为一种具有集成性、弱可保性、正外部性以及严重的信息不对称性的保险。从性质上不仅包括商业性保险，还应包括政策性保险，应扶持政策和政策性保险并举，商业性保险和政策性保险互动。[4]在有关政府在科技保险发展过程中的方面，王香兰、李树利（2009）分析了我国科技保险发展中存在的几个重要问题，认为科技保险由于风险大、成本高，供给与需求均受到抑制，而政府的引导推动力度不强，表现为财政补贴和税收优惠政策的缺位。[5]谢科范等（2009）通过构建科技企业、保险公司和政府三方不完全信息动态博弈模型，分析在三方信息均不完全条件下局中人的策略选择，从中发现三种博弈均衡状态及相应条件[6]。刘颖琦、赵杨（2009）通过分析科技保险的特殊属性及其存在的市场失灵问题，认为推动科技保险事业的健康发展，需要政府积极实施宏观调控职能，转变思路，科学引导，加强立法，落实扶持政策。[7]胡慧源、王京安（2010）从经济学角度解释了政策性科技保险的存在原因，认为由于科技保险外部性和价格效应的存在，需要政府采取包括财税手段在内的干预，以帮助科技保险市场从失灵状态中恢复。[8]
总的看来，目前现有关于科技保险的研究虽提及政府介入科技保险的重要性，但并未将政策性科技保险及其“政府主导、商业运作”的模式作为分析重点，就科技保险的政府行为缺少深入系统的研究，而这些恰恰是当前科技保险有效性的保障。虽有文献提到政府对科技保险的财政补贴，但并没有深入探究补贴依据、补贴效应及补贴规模问题。科技保险在我国是一项全新的工作，它的顺利推行需要保险理论与实践上的创新，而已有的对科技保险的理论研究较为薄弱，因此，系统深入的研究科技保险发展中补贴规模问题是我国科技保险理论和实践上的迫切要求。
二、我国科技保险的发展现状分析
（一）我国科技保险发展的整体脉络

2006年12月，为落实《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》，保监会和科技部联合下发《关于加强和改善对高新技术企业保险服务有关问题的通知》，要求大力推动科技保险创新发展，从而为科技保险的发展准备了政策环境，标志着我国科技保险的正式启动。2007年7月，科技部和保监会正式推动科技保险试点工作，北京、天津、重庆、武汉、深圳和苏州高新区成为首批科技保险创新试点城市（区），科技保险试点进入实质性阶段。2008年9月，成都、上海、沈阳、无锡和西安国家高新区、合肥国家高新区土被批准为第二批科技保险创新试点城市（区），科技保险试点工作进一步推进。

自2007年启动科技保险试点工作以来的3年多时间里，华泰财险、中国信保、平安寿险、人保财险4家保险公司开发出了高新技术企业产品研发责任保险和关键研发设备保险等15个险种，随着科技保险试点工作的推进，险种也将不断丰富。另外，科技保险的风险保额和保费也有所突破，发展较为迅速。
据相关数据显示，在试点刚刚启动的2007年，参保的高新技术企业就已超过1100家，科技保险累计赔付金额达到11.75亿元。也就在当年，刚刚参加科技保险的苏州某公司投保的一台进口数控车床出现故障，华泰财险对其进行了我国开展科技保险以来的首宗赔付。2008年，我国科技保险实现风险保额1077亿元，比2007年增长57％，在扣除出口信用保险份额后，科技保险风险保额为316亿元，保费收入比2007年增长13倍，达2519万元。截至2009年底，科技保险保费已达13亿元，其中商业性科技保险和政策性出口信用保险保费分别突破1亿元和12亿元，风险保额3874亿元，已决赔款7.2亿元，地方财政补贴4187万元。2010年3月11日，保监会与财政部联合下发了《关于进一步做好科技保险有关工作的通知》，标志着科技保险将由试点进入常态化发展。
从试点城市发展情况看，北京、天津、重庆和无锡市政府比较重视试点工作，政府扶持力度较大，保险业务发展较好。例如，北京市科委成立了科技金融促进会，做好保险公司和科技企业之间的交流沟通；天津市和重庆市分别指定天津市高新技术成果转化中心和重庆市生产力促进中心作为科技保险的专门服务机构，负责其补贴资金申请和审查等工作；无锡市则将财政补贴资金提高至200万元，有力促进了科技保险业务的迅速发展。总的来说，科技保险在我国虽开展时间不长，试点城市也较少，但已经得到了相当程度的发展，市场比较规范，在一定程度上为高新技术企业解决了后顾之忧。

（二）我国科技保险发展存在的问题

2007年7月科技部和保监会在北京等“五市一区”启动了科技保险试点。在试点的近四年中，取得了突破性的进展，交易规模逐步扩大，参与主体不断增加，产品种类逐渐丰富，支持政策趋于稳定，但科技保险在我国属新生事物，目前无论从理论研究还是实践方面尚处于探索发展阶段，多种原因造成了保险公司和高新技术企业对科技保险的热情均不高。据统计，目前参保企业占所有高新技术企业的比例不足3%，因而需要对实践中暴露的问题加以归纳整理，深入分析其产生的背景及原因，并针对现实中的各种问题采取相应措施，以促进科技保险市场的协调发展。目前，我国科技保险面临的主要问题有：
1. 科技企业对科技保险的有效需求不足

首先，许多企业在思想上还没有完全认识、接受这个新事物，对于科技保险这个新险种本身及相关优惠政策并不了解，投保积极性不高；其次，部分企业缺乏风险意识，过高估计企业抗风险能力，再加上资金紧张，无暇顾及科技保险；第三，与传统保险相比，科技保险保费相对较高，出于节省成本考虑，科技企业往往不愿将资金投入其中，而重点用于新产品的开发及其市场开拓。

2. 保险公司提供的科技保险产品不能满足市场需求

科技创新活动不仅与技术有关，还与管理、人才、市场等有着紧密的联系， 涉及领域多，风险来源广。从目前科技保险的种类看，已开发出产品研发责任险、关键研发设备险、高管人员和关键研发人员团体健康险和意外险等20个左右的险种，但远远不能满足科技企业风险保障多样化的需求，保险公司仍不能有效供给针对性较强的保险品种。另外，科技保险目前在我国还处于起步阶段，保险公司在科技保险的承保、理赔、费率厘定等环节缺乏历史数据支撑，对出险概率、损失程度和保费标准等指标难以较好把握，这一方面使得保险公司因承担过高风险而缺乏承保科技风险的动力，另一方面导致其难以提供科学合理的科技保险产品，大多数险种仍是在传统保险产品成本的基础上进行改造，无法满足科技企业的需要。

3. 政府对科技保险的支持力度有待加强

目前科技保险的发展很大程度上是由政府推动的，但政府职能部门之间以及其与保险公司、保险中介机构之间没有形成有效的会商和沟通机制，协作能力不强。另外，部分试点地区和城市对科技保险的财政补贴存在补贴政策不稳定、额度较低、范围较窄、申请手续繁杂以及补贴资金不能完全到位等问题，严重影响企业参保的积极性，致使部分科技企业对科技保险持观望态度。

4. 潜在道德风险影响保险机构稳健经营

企业的科技创新活动将会带来巨大的经济效益，然而高收益预示着高风险，一旦保险公司与企业间的风险分摊失衡，将面临严重的道德风险问题。一方面，企业如果因为购买了科技保险而盲目追求高收益，忽视风险防范，就会加大项目发生损失的概率，造成保险公司的损失，影响保险机构稳健经营；另一方面，保险公司及其代理人也可能会误导、欺骗参保企业，引发种种纠纷。总之，此类道德风险问题将会给保险公司和参保企业双方都带来极其不利的后果，最终妨碍我国科技保险事业的和谐发展。
综上分析，目前我国正处于科技创新的高峰期，科技企业作为科技研发主体的作用日渐凸显，企业的研究开发具有高风险（即所谓科技风险）。科技风险可能导致企业的研发项目失败并发生损失，从而妨碍技术创新，必须通过相应的制度安排予以应对。科技保险成为我国政府落实科教兴国战略、推动自主创新的重要举措。从试点情况来看，仅靠保险公司推广科技保险还存在许多困难，政府介入科技保险经营势在必行，因而建立健全科技保险制度、构建合理的科技保险体系对于科技保险的发展至关重要。科技保险在我国属新生事物，目前社会各界普遍对其认识不够。我们通过上文对我国科技保险的发展现状及面临的主要问题的分析，不难看出科技保险的顺利开展离不开政府支持特别是财政补贴，即必须实行政策性科技保险制度。因此，科技保险的发展应以政府支持为基础，实施政策性科技保险。虽然政府对科技保险进行财政补贴的重要性已经得到理论界的普遍关注，但具体的补贴思路尚未形成。

三、政策性科技保险实施财政补贴的理论依据

政府的财政补贴作为政策性科技保险的核心内容，在促进政策性科技保险的发展中起着一种不可替代的支撑作用。本文从科技保险市场失灵的表现以及财政补贴对科技保险的效应两个视角为政策性科技保险的财政补贴提供理论依据。

（一）科技保险的市场失灵

科技保险发展的最大难题之一便是其存在着明显的商业经营模式下的市场失灵（market failure）现象。
我国科技保险市场如果完全按照商业保险的模式进行运作，将会陷入“需求不足、供给乏力”的尴尬局面[9]。具体来说，科技保险的市场失灵有以下三种表现：

1. 正外部性

有关外部性的定义，经济学家们从不同角度对其做出了阐述。Samuelson（1999）指出外部性是指那些生产或者消费对其他团体强征了不可补偿的成本或给予了无需补偿的收益的情形[10]。高鸿业（2004）则从私人成本与利益和社会成本与利益的角度解释了外部性的涵义，即单个消费者或生产者的经济活动对社会上其他人的福利产生了影响，造成私人成本与社会成本、私人利益与社会利益的差异[11]。此外，外部性可以分为正外部性和负外部性。当某个生产者或消费者的一项经济活动会给社会上其他人带来好处，而他自己却不能由此得到补偿，此时，这个人对其经济活动付出的私人成本大于私人利益，而从中得到的社会利益大于私人利益，这时就产生了正外部性，反之，则为负外部性。

对投保人而言，科技企业或研发部门向保险公司投保的费用由其独立承担，但其科技活动成功所带来的巨大收益由全社会共同享有，这意味着科技保险的边际私人成本将大于边际社会成本，但边际私人收益却小于边际社会收益，呈现双重外部性。如图1.1所示，科技企业购买科技保险的边际私人收益为MRp，社会的边际收益为MRs，则MRp＜MRs；而科技企业购买科技保险的边际私人成本为MCp，边际社会成本为MCs，则有MCp＞MCs。科技企业按照边际成本等于边际收益的原则确定购买科技保险的均衡量为Q1，而使社会利益最大化的均衡产量为Q2，Q1＜Q2，于是产生科技保险的有效需求不足现象。
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图3.1  科技保险需求的正外部性

Fig.1.1 Positive Externality of Technology Insurance’s Demand
另一方面，保险公司提供科技保险也存在正外部性，由于契约的不完全、易被模仿、流程需再造等原因，[12]与社会相比，保险公司往往承担更多的成本，而整个社会却不用付出任何代价就可获得科技保险带来的好处，使得保险公司经营科技保险的边际私人成本大于边际社会成本，而边际私人收益小于边际社会收益，相应地出现科技保险有效供给不足的情况。
2. 价格效应
科技保险的价格即毛费率由两部分组成，一个是纯费率，与科技活动失败的概率相等；另一个是附加费率。在我国，保险费率水平由国家相关部门厘定，具有一定的强制性。一般保险公司只能在厘定的费率基础上，依据各地区实际保险水平进行微调。如图1.2所示，毛费率与纯费率分别为GP、NP，需求曲线为D，供给曲线为S。由于保险公司不能随意变动保险产品的费率水平，只能在政府规定的费率水平基础上进行微调，保险公司通常将实际费率设定在GP或GP以下些许，因为费率过多下调可能会使保险公司的保费收入不足以支付损失发生时的赔款；而科技企业出于收益预期，只愿支付NP或NP以上些许水平的保费，这将导致保险公司的供给曲线与投保者的需求曲线可能不存在交点，供需双方不能进行自由交易，科技保险市场失灵，不能起到应有的资源配置的作用。


[image: image2]
图3.2  科技保险的价格效应

Fig1.2 Price Effect of Technology Insurance
3. 严重的信息不对称

信息经济学认为，信息不对称造成了市场交易双方的利益失衡，影响社会的公平、公正的原则以及市场配置资源的效率。从信息不对称发生的时间看，信息不对称可能发生在当事人签约之前，也可能发生在签约之后，事前的信息不对称将导致逆向选择（Adverse Selection），事后的信息不对称将导致道德风险（Moral Hazard）[13]。

信息不对称是所有保险产品面临的共性问题，但在科技保险中显得尤为严重。由于科技保险的保险利益涉及技术创新活动的各个环节，且保险标的大多是与企业技术创新活动相关的有形或无形资产以及创新活动的预期成果，因此科技保险市场很容易出现严重的逆向选择和道德风险现象。逆向选择的发生是因为投保企业比保险公司拥有更多的有关保险标的的信息，具有相对的信息优势，而保险公司则处于信息劣势的位置，不能准确评估投保企业及其投保标的真实风险状况。在科技保险实际经营中，保险公司向所有投保企业提出大致相同的科技保险合同及保费要求，结果是高风险者因为保费低于其风险类别价格而愿意投保，而低风险者会因保费高于其风险类别价格而放弃投保。科技保险运行中的逆向选择抑制了一部分企业对科技保险的需求，导致了科技保险效益的低下和市场的低效。科技保险的道德风险是指在保险公司和科技企业建立保险人与被保险人关系后，科技企业试图利用自己掌握的信息优势，在追求自身效益最大化的同时做出损害保险公司利益的行为所引起的风险。保险公司不能全面监督投保科技企业的具体行为和通过调查了解获取全部相关信息，特别是企业购买保险后对风险规避和控制的程度，为了获得保险金，不排除投保科技企业隐瞒重要信息，甚至制造保险事故的可能性。可见，道德风险和逆向选择使保险公司的经营成本提高，如果没有政府的政策支持和财政补贴，保险公司出于利润最大化的目标将最终退出科技保险市场。

（二）科技保险的财政补贴效应

对于科技保险供给和需求的双重正外部性，需要政府的干预来优化资源的配置以实现社会的帕累托改进。依据福利经济学的思想，政府应通过对产生正外部性的生产者或消费者进行补贴，使其私人利益与社会利益相等，从而使该产量达到社会最优产量水平。为纠正科技保险的正外部性，政府可进行以数量为基础的干预，比如由政府直接经营科技保险，也可进行以价格为基础的干预，如对企业购买科技保险的行为进行保费补贴，对保险公司经营科技保险提供经营管理费用补贴，或税费支持等措施，降低其私人成本，增加企业对科技保险的有效需求量及保险公司对科技保险的有效供给量，实现资源的优化配置。前文分析已经指出，在自由交易条件下，科技企业受到预算约束和预期收益的影响，此外，由于科技活动自身的外部性，科技企业可以“搭便车”或者直接购买他人的研发成果（如果直接购买的成本低于研发的成本），因而科技企业对科技保险的需求较低，需求曲线如D。科技活动与一般性商业保险的投保标的相比，损失的风险更高，导致科技保险的供给也较少，供给曲线如S。如图1.3所示，两条曲线不存在交点，科技保险处于市场失灵状态。保持相对价格不变，当政府对提供科技保险的保险公司补贴T1单位时，保险公司的供给曲线下移至S+T1，与需求曲线D相交，实现均衡产量Q1；当对购买科技保险的企业提供保费补贴T2时，企业对科技保险的需求曲线上移至D+T2，与供给曲线S相交，实现均衡产量Q2；而当政府对保险公司和企业同时提供补贴时，保险公司对科技保险的供给量及企业对科技保险的需求量都得到增加，实现均衡产量Q3。可以看出，政府通过采取财政补贴的干预手段实现了科技保险有效供求量的增加，市场失灵状态改变，重新起到资源配置的作用。


[image: image3]
图3.3  财政补贴效应

Fig 3.3  Effect of Financial Subsidies
四、政策性科技保险补贴模型构建与理论分析

根据上文分析得出，政府对科技保险实施财政补贴势在必行，本章从科技保险供给角度，建立信息激励模型，论证了在不完全信息条件下，政府仅依赖保险公司提供科技保险的数量而决定对其进行补贴的规模时，政府与保险公司之间存在“道德风险”，使得政府即使扩大补贴规模也不能提高保险公司经营科技保险业务的努力水平；接着，分析并阐明在引入了可被政府观测的其他变量后，将其与科技保险业绩共同作为决定政府补贴规模的依据，可使政府在一定财政补贴水平下最大限度地激发保险公司开展科技保险业务的努力程度，增加社会科技保险的供给，提高科技企业的参保率。
（一）政策性科技保险财政补贴中的“道德风险”
由于技术创新过程的复杂性，其隐含的潜在风险较大，科技保险能够分散高新技术企业技术创新活动的风险，提高企业从事科研开发的积极性，促进自主创新能力的提升，为科技发展营造良好的环境。[14]但是，科技项目易受到技术和市场等不确定性因素的影响，科技保险相对于其他保险业务具有较高的赔付率，这使得保险公司在开展科技保险业务时非常谨慎，因而政府对保险公司的财政补贴显得尤为重要。一方面，政府对保险公司的财政补贴能弥补其不可预期的高额赔付成本，抵偿了保险公司开展科技保险的部分管理成本，使得保险公司在将科技保险的保费维持在一般水平的情况下积极扩大科技保险业务；另一方面，财政补贴也使科技保险的保费厘定在科技企业可以接受的合理水平，提高企业参保率，分散了科技风险，增强了企业抵抗科技风险的能力，促进了技术创新。政府对保险公司进行科技保险财政补贴是为激励保险公司向社会提供科技保险，从而扩大科技保险的覆盖率。然而，政府与保险公司之间的信息不对称，使得政府依据保险数量确定对保险公司的财政补贴政策可能使保险公司存在“机会主义”行为，造成政府与保险公司之间道德风险情况的发生。[15]
依据 Holmstrom & Milgrom的理论[16]，本文假定保险公司在推行科技保险业务上是风险规避型的，其向社会提供科技保险的数量y（y≥0）与它提供科技保险的努力程度e
（e≥0）呈线性正相关，且存在外在随机因素ε也能线性影响y，因而，假设科技保险数量的函数为：
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其中，外在随机因素ε服从均值为零、方差为
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的正态分布，即
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保险公司向社会提供科技保险的成本C(e)是固定成本f与其努力程度e的组合函数：
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并且，
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，表明保险公司向社会提供科技保险的成本随其的努力程度的增加而增加，且
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，表明保险公司存在最低的科技保险投入成本。
政府是风险中性的，它向保险公司提供财政补贴的目的是补偿保险公司经营科技保险的成本，降低保险公司经营科技保险的赔偿风险，激励保险公司提高科技保险服务的供给数量和质量。[17]现设定政府的财政补贴规模T由固定财政补贴(和边际补贴β两部分构成，且与科技保险数量呈一元线性关系，即如果保险公司向社会提供y单位数量的科技保险，则政府向保险公司的补贴规模T ( y )为：
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由于保险公司是风险规避型，不完全承担风险，即有0<β<1。不考虑政府的特殊私利，政府效用v是由保险公司向社会提供科技保险的数量冲减其保险补贴规模而定的，其期望效用水平为：
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（4.6）
保险公司的效用水平u与其获得的保费收入R(y)、政府提供的财政补贴规模和提供科技保险的成本三者相关，因此，保险公司的效用水平为：
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由于保险公司对不同的科技保险收取的保费是有差异的，在这里设定
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为保险公司每单科技保险业务所获得的平均保费。受随机因素的影响，保险公司的确定性等价效用为：
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其中，(是保险公司不变的绝对风险规避度量，且0<ρ<1，表示保险公司在开展科技保险业务时是风险规避的。同时，保险公司从事科技保险业务获得的确定性等价收益水平不能小于不从事科技保险业务的保留效用水平
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1. 完全信息下双方行为选择

当政府可以完全获知保险公司向社会提供科技保险所付出的努力程度时，其最大期望效用为：
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在完全信息条件下，政府的最大期望效用仅受到参与约束条件IR的制约。依据一阶最优条件可知，保险公司的最优努力程度e﹡、政府的边际科技保险补贴额β﹡和社会的平均科技保险数量E﹡(y)分别为：
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结果表明，保险公司以不变的努力程度向社会提供科技保险，而政府则向保险公司提供固定的科技保险财政补贴，即
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 。在信息完全透明的条件下，若保险公司减少提供科技保险的努力程度，则政府提供的财政补贴规模必然小于固定补贴水平，即
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2. 不完全信息下双方行为选择

更为一般的是，政府并不能完全获知保险公司提供科技保险的努力程度或者获取其努力程度的成本较高，使得信息不对称现象通常存在于政府与保险公司之间，政府在提供财政补贴的过程中，与保险公司之间存在动态博弈，则上述帕累托最优是不能实现的。这是因为，给定(=0，当保险公司获知政府向其提供固定的财政补贴时，将选择努力程度e最大化自己的确定性等价效用，一阶条件意味着：
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即在固定财政补贴额度条件下，保险公司清楚经营科技保险将承担很高的风险和成本，其没有任何激励向社会努力提供科技保险。

因此，在政府不能完全获知保险公司提供科技保险的努力程度时，其最大期望效用水平受到保险公司的参与约束(IR)和激励相容约束(IC)的共同制约：


[image: image27.wmf],,

{[()]}(1)

e

MaxEvyTye

ab

ab

-=-+-


s.t  
[image: image28.wmf]2222

()/2

reaebefeu

abrbs

++----³

  (IR)     
（4.15）

[image: image29.wmf])

2

/(

)

(

a

b

r

e

-

+

=

b

                        (IC)

根据一阶最优条件可知，政府的边际科技保险补贴额(0﹡和保险公司的最优努力程度e0*分别为：
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相应地，社会的平均科技保险数量E0*（y）和政府对保险公司的最优财政补贴规模T0*(y)分别为：
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比较以上政府与保险公司之间信息对称与不对称两种情况的结果，得出：
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由此可知，政府在不能完全获知保险公司提供科技保险的努力水平时，政府对保险公司的补贴规模大于完全信息条件下的补贴规模，然而政府的补贴额度增加，保险公司向社会提供科技保险的努力程度不但没有提高，反而降低。也就是说，当信息不完全时，保险公司存在有机会主义行为，由保险公司不付出努力而造成的偏低的科技保险业绩却被其归因于外在随机因素(的作用，并且，政府与保险公司之间道德风险的存在，使得政府想要通过增加对保险公司的科技保险财政补贴来激励其努力向社会提供科技保险的政策目标没有达到，整个社会的科技保险数量也没有达到“帕累托最优”。
（二）内生最优财政补贴规模理论模型
在不完全信息条件下，保险公司的努力水平和社会的科技保险数量存在“帕累托改进”。政府提供的最优财政补贴必须在两个方面权衡：一方面，既要有效弥补由于科技创新过程的各种不确定性而使得科技保险面临的较高的赔付风险，又要一定程度上可以抵补科技保险保费，使更多的科技企业能够承受科技保险的保费水平；另一方面，尽管科技保险对于保险公司而言是一项高赔付率、高风险的业务，政府向保险公司提供财政补贴时也要尽可能激励保险公司努力开展科技保险业务。然而，政府仅以保险公司向社会提供的科技保险数量来作为补贴依据并不能达到政府预期增加社会科技保险的政策目标。如果考虑在将科技保险的供给数量作为补贴依据的基础上，增加其他易观测的考评指标，如与研发活动密切相关的技术难易状况、同行业其他保险公司推行科技保险的业绩、非科技保险的其他保险业务的经营业绩等因素共同线性地作为财政补贴的依据，则政府财政补贴规模的函数为：
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其中，令
[image: image44.wmf]es

s

=

~

，z代表其他可被政府观测的因素，如研发过程的技术问题或其他保险业务业绩等，服从均值为零、方差为(z2的正态分布，即z ~ N(0，(z2)，
[image: image45.wmf]s

~

为其他可观测因素与政府财政补贴规模的关系因子，则可知政府的期望效用水平仍为：
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保险公司的收益为：


[image: image47.wmf]f

be

ae

sz

r

e

e

C

z

y

T

y

R

u

-

-

-

+

+

+

+

=

-

+

=

2

]

)

1

)(

[(

)

(

)

,

(

)

(

b

e

b

a

  
 （4.26）
相应地，保险公司可获得的确定性等价效用为：
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并且
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同理，政府在不能完全获知保险公司提供科技保险的努力程度时，其期望效用水平受到保险公司的参与约束(IR)和激励相容约束(IC)的制约，则政府的最大化效用水平函数为：
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根据一阶最优条件可知，
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在引入可观测变量z与科技保险业绩y的情况下，政府的边际科技保险补贴额(1*、保险公司的最优努力程度e1*以及其他可观测因素与政府财政补贴规模的关系因子
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分别为：
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社会的平均科技保险数量E1*(y)和政府对保险公司的最优财政补贴规模T1*(y, z)分别为：
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   （4.35）                                             
从式（1.34）和式（1.35）可以看出，政府可依据保险公司推行科技保险的业绩和其他可观测因素共同判断保险公司的努力程度，从某种意义上可以避免保险公司的机会主义行为，进而决定科技保险的财政补贴规模。例如政府将预期社会平均创新状况及新技术开发应用的生命周期作为可观测因素，若发现社会平均创新活跃度较高或新技术开发处于高风险的生命周期阶段，但保险公司推行科技保险的业绩偏低，则政府可以判断保险公司推行科技保险的努力程度不高，相应地，财政补贴水平会降低。[18]然而，当预期社会平均创新活跃度偏高或新技术开发处于高风险阶段，且保险公司推行科技保险的业绩很高时，说明保险公司推行科技保险的努力程度很高，政府的补贴规模会增加。相反，如果预期社会平均创新度不高而科技保险的业绩偏低，则可能是由于高新技术企业创新积极性不高而造成社会科技保险数量的减少；而预期社会平均创新度偏低而科技保险的业绩较高，则表明保险公司向社会推行科技保险的努力程度很高，政府提供的财政补贴规模应更大。
对政府与保险公司之间对信息对称以及信息不对称情况下未引入可观测因素和引入观测因素三种状态进行比较：


[image: image61.wmf])

2

/(

)

1

(

*

)

2

/(

)

*

(

*

)

2

/(

)

*

(

*

1

1

0

0

a

b

r

e

a

b

r

e

a

b

r

e

-

+

=

<

-

+

=

<

-

+

=

b

b

   
（4.36）


[image: image62.wmf]*

)

(

*

*

)

(

*

*

)

(

*

1

1

0

0

e

y

E

e

y

E

e

y

E

=

<

=

<

=

                             
（4.37）

[image: image63.wmf]*

}

2

/

)]

,

(

2

)[

2

)(

(

1

/{

1

*

0

*

0

2

2

2

1

b

e

s

s

b

b

r

b

b

<

+

+

-

+

-

+

+

=

<

=

a

z

sCov

s

b

r

b

r

z


            
[image: image64.wmf])]

2

/(

)

2

)(

(

1

/[

1

2

a

b

r

b

r

s

b

b

r

-

+

-

+

+

=

                   
（4.38）

[image: image65.wmf])

,

(

*

)

(

*

1

z

y

T

y

T

<

=

a

 

[image: image66.wmf]}

2

/

)]

,

(

2

)[

2

)(

(

1

/{

]

/

)

,

(

[

2

2

2

2

a

z

sCov

s

b

r

b

r

z

y

zCov

y

z

z

e

s

s

b

b

r

s

a

+

+

-

+

-

+

+

-

+

=


[image: image67.wmf])]

2

/(

)

2

)(

(

1

/[

)

(

*

2

0

a

b

r

b

r

y

y

T

s

b

b

r

a

-

+

-

+

+

+

=

<

                （4.39）
从式（1.36）和（1.37）可知，在引入可观测因素条件下，保险公司经营科技保险的努力水平和保险市场上的科技保险供给数量仍没有达到完全信息条件下的最优状态，却比政府仅依赖保险公司科技保险的经营业绩作为财政补贴规模的依据的努力水平及科技保险的市场供给数量高，进一步地，由（1.39）式得：
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由此可知，在信息不完全条件下，在引入可观测因素时保险公司可以获得比不引入可观测因素更为稳定的财政补贴来源。由此，我们进一步确定政府对政策性科技保险的内生最优补贴规模为：
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对政府而言，由式（1.36）、（1.37）、（1.38）、（1.39）、（1.40）和（1.41）可知，引入其他观测因素与科技保险业绩共同作为补贴保险公司的依据不但可以适当减轻政府的财政负担，而且使政府能够在更大程度上判断保险公司的努力水平，并在一定的财政支出约束下，决定最优的财政补贴规模，以激励保险公司提高开展科技保险的努力程度，增加科技保险的平均供给数量，从而达到政府预期促进科技发展保险的政策目标。
五、研究结论与政策建议
（一）研究结论

本文简述了我国目前科技保险的财政补贴规模的现状，并基于科技保险中政府与保险公司之间的信息视角，分析了政策性科技保险中政府如何决定对保险公司的内生最优财政补贴规模。研究结果表明：
首先，在完全信息条件下，政府对保险公司提供的补贴额由保险公司科技保险的经营业绩内生决定，此时政府的补贴效用及保险公司的努力水平均达到“帕累托最优”。然而，在更为一般的信息不对称情况下，如果政府仅由保险公司的科技保险经营业绩作为补贴依据，将会导致保险公司的机会主义行为。之所以产生这样的结果，是由于信息不对称使得政府与保险公司间存在道德风险，从而保险公司可将其科技保险的业绩偏低归根于其他随机因素，而非自身的不努力程度，这样政府对保险公司的补贴规模和保险公司对科技保险的供给存在“帕累托改进”。[19]因此，在引入可被观测的其他变量并将其与保险公司的科技保险经营业绩共同作为政府补贴保险公司的依据之后，保险公司提高了经营科技保险的努力程度，并能获得更加稳定的政府补贴，而政府既实现了对保险公司有效激励，又增加了科技保险的平均供给量。

其次，由于政策性科技保险经营风险较大、赔付率较高且利润少的特征，政府可通过适度地补贴保险公司，激励其提高经营科技保险的努力程度，并增加科技保险的市场供给，供给量增加有利于科技保险保费水平的降低，从而提高科技企业参与科技保险的比例。另一方面，为降低政府与保险公司之间的道德风险，政府在确定对科技保险的财政补贴额时，不能仅依据保险公司经营科技保险的业绩，而应适当参考与技术创新活动密切相关的环境因素、同行业保险公司经营科技保险的平均业绩、保险公司的其他类保险业务的经营业绩等其他可观测因素来共同评定保险公司经营科技保险的努力程度，并由此决定对保险公司的财政补贴规模。这样以来，政府就可以在一定的财政支出预算约束下，以最优的财政补贴规模激励保险公司从事政策性科技保险业务。同时，保险公司也可在政府的财政补贴下，最大程度地提高科技保险经营水平。
（二）政策建议
从上述的分析可以得知，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，对高新技术企业的技术创新发挥分散风险、支持保障的重要作用。有关部门应该花大力气积极支持和引导科技保险的发展。从试点情况来看，仅靠保险公司推广科技保险还存在许多困难，政府介入科技保险经营势在必行，因而建立健全科技保险制度，构建合理的科技保险体系对于科技保险的发展至关重要。基于这一基本思路，以及笔者之前所做的相关研究，提出如下政策建议：

1. 建立多层次、有弹性的科技保险补贴体系

首先，建立多样化的补贴方式。财政支持下的科技保险是政府综合利用财政、税收、金融、再保险等手段对科技保险发展提供支持。政府补贴科技保险的方式有四种：保险费补贴、经营主体管理费补贴、再保险补贴及税收优惠。目前我国科技保险仍处于试验阶段，采取的补贴方式主要为保费补贴，随着科技保险工作的日益推进可逐步建立其它财政补贴方式，全方位支持科技保险。

其次，明确财政补贴的实施方式。科技创新活动在我国各个地区、各个行业存在很大的差异，必须根据我国财政实力，遵循循序渐进、稳步推进的原则，先试点，后推广，对于不同地区不同行业采取不同的补贴制度。由于地方政府对本区域的技术创新环境及科技企业的基本情况比较了解，但是地方财力又十分有限，所以，科技保险补贴资金应由中央和地方政府共同负担，这样有利于各级政府加强对科技保险的支持和监管。同时，考虑到我国现阶段的实际情况，在适当进行保费补贴的同时，采取强制性、区域性投保措施，以增加有效需求，保证必要的参与率。

再次，实行差别的补贴标准。各级财政对科技保险进行补贴时，应确定合理补贴标准，特别是保险费补贴标准，对于不同的地区应实行不同的补贴水平。既要考虑不同地区技术创新水平、科技风险和保险费率的差异，又要考虑不同地区科技企业的科技保险支付能力的差异，以确定不同的保险费补贴比例和补贴递增率。同时，根据企业创新等级划分层级对应补贴，对那些易受外界因素影响的科技保险重点险种提供比较高的补贴水平，通过调整保险费补贴标准来调整和优化高新技术产业结构。

2. 建立健全政策性科技保险的补贴激励制度

科技保险市场的需求不足、供给乏力是制约其顺利发展的主要因素。因此，有必要设计一套有效的激励科技保险供给与需求双方的财政补贴制度，以促进保险公司增加对科技保险的供给，并提高科技企业对科技保险的购买能力。保险机构经营科技保险对整个社会具有正的外部性，然而，科技保险的经营成本较高，纯商业化运作常常使保险公司多处于亏损状态。理论研究和实践发展都表明，为激励保险公司增加对科技保险的供给，政府的财政补贴是政策性科技保险发展的必要条件。从我国政策性科技保险的财政补贴制度看，政府对保险公司经营科技保险的补贴主要体现在两个方面：经营管理费补贴和税收优惠。

首先，适当补贴保险公司开展科技保险业务的经营管理费。补贴以保险公司的实际发生费用为基础进行补贴，但在信息不对称情况下，如何获取保险公司经营科技保险的实际经营管理费用信息成为政府确定对保险公司费用补贴规模的关键问题。建议通过招标投标的方式，先由各个有意经营科技保险的保险公司设计投标书，在投标书中明确本公司经营管理费的补贴率。由于投标的保险公司事前无法了解其他保险公司的“报价”，其一般会根据本公司的实际情况“要价”。政府再根据多家保险公司的经营管理费信息，确定合理的补贴率。值得注意的是，经营管理费补贴政策可以在部分地区先试点，并在开展初期使用，当科技保险业务发展到一定阶段后，再逐步取消该项补贴，避免保险经营机构形成对财政补贴的依赖。

其次，加大对保险公司提供科技保险的税收优惠。一方面，对保险公司减免所得税，科技保险利润较低，所得税的减免可以提高对保险公司开展科技保险的积极性；另一方面，扩大免税范围，对部分风险偏大而开展积极性明显不高的科技保险险种实行免税优惠。
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� 科技保险是承保在企业技术创新过程中（包括科技研发、成果转化、市场应用阶段），由于项目自身（包括技术复杂性、技术市场适应性、技术开发者与管理者能力）及外部环境（制度环境、市场环境、自然环境等）的影响，导致项目失败、终止或在规定期限内不能完成价值实现风险的一揽子保险的统称。其目的是通过不同专业的保险公司承办，用财产保险产品、寿险和健康险产品、信用保险系列产品多方位、全过程地保障高新技术企业在生产、研发、人员、贸易链、信用链等方面的风险，以提高高新技术企业的生存和发展能力。


� 数据来源：中国保监会统计信息部关于科技保险的统计资料。


� 所谓市场失灵，是指市场无法有效率地分配商品和劳务的情况，也就是说我们不能由市场均衡达到资源配置的帕累托最优状态。


� 可理解为保险公司在开展科技保险过程中的积极性与主动性，以及所投入的人力、物力等。
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