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【摘要】 农业生产暴露在风险下，发展农业保险是否会降低农业经济发展面临风险的

影响是一个重要话题。本文基于新古典经济增长模型，引入随机变量冲击农业保险基准出险

概率构造理论模型，并基于贝尔曼方程值函数迭代的方法展开随机模拟，研究农业保险保费

的构成结构各因素对农业经济增长的影响。研究发现引入农业保险的基本模型优于只引入农

业风险的模型。农业保险基准出险概率、损失程度、市场势力提高会提高保费，但不利于农

业增长；农业保险免赔率降低（保障程度提高）也会提高保费同时有利于增长，农险保费对

农业经济增长的最终影响取决于上述变量力量的对比。本文还基于 2010—2016 年的分省面

板数据进行实证分析，发现总体而言上期农业保险保费、本期农业保险赔付的提高都会促进

农业经济增长；分样本回归结果显示，在农险保费高于赔付的样本中，上期农业保险保费、

本期农业保险赔付的提高都有利于提高农业经济增长。
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Can Agricultural Insurance Promote Agricultural Economic

Growth?
Abstract: As agricultural production is exposed to risk, it is crucial whether agricultural

insurance reduces the impact of risks in agricultural development. Based on neoclassical model of
economic growth, this paper builds a theoretical model by introducing random variables to impact
the benchmark risk probability of agricultural insurance. Using Bellman equation value function
iteration method, stochastic simulation is also carried out to study how the structure of agricultural
insurance premium influences agricultural economic growth. Result shows that, the basic model of
introducing agricultural insurance is better than that of only introducing agricultural risk.
Agricultural insurance benchmark risk probability, loss level and the raise of market power
increase premium, but they are negative for agricultural growth; lower deductible rate or the
higher security level are both positive in increasing premium and agricultural growth. The final
impact of agricultural insurance premiums on agricultural economic growth depends on the
comparison of the above variables. Using the provincial panel data from 2010-2016, the empirical
analysis finds that, in general increasing prior agricultural insurance premium, current agricultural
insurance compensation can promote agricultural economic growth. Sub-samples regression
shows that, agricultural insurance premium is higher than compensation, prior agricultural
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insurance premium, current agricultural insurance compensation is conducive to agricultural
economic growth.

Key words: Agricultural Insurance; Agricultural Economic Growth; Security Level of
Agricultural Insurance

一、引 言

中国改革开放的四十年间，农业生产快速发展，农业现代化水平迅速提升，农民的生活

水平也得到明显改善。在农业总体向好的同时，我国也存在着农业经济区域发展不平衡的问

题，农业经济发达地区和不发达地区的经济增长方式差异较大。以自然灾害为代表的自然风

险和以价格波动等市场行为为代表的市场风险是影响我国农业经济增长的重要因素。自然灾

害是农业经济增长的主要影响因素之一。很多农业经济不发达地区存在土壤贫瘠、资源匮乏

的问题，并且大多气候干旱、水土流失严重，土地产出极不丰富（瑞士再保险，2017），
①
严

重影响当地农业经济增长。农业保险对解决自然风险具有重要的作用。

市场风险是指农业生产和销售的过程中，由于市场供给和需求变化和政策不确定性等方

面改变造成的不确定性。具体可能包括农产品的价格波动造成的风险、供求双方相对力量变

化导致的农产品可能滞销的风险、买方或卖方可能出现的违约行为带来的信用风险以及由于

农业政策调整和变化带来的政策性风险等等。农产品市场规模的变化、农业生产要素价格的

波动、农业发展政策的变化都会导致市场风险的出现。胡宜挺等（2010）认为狭义的市场风

险就是价格风险；广义的市场风险不但包括价格风险，还包括技术风险、政策风险、体制风

险等，可以等同于交易风险。改革开放以来，随着中国经济越来越深入地融入全球经济中，

以及农产品价格的形成机制越来越依靠市场，在国内外供求因素的作用下，价格机制和市场

机制正在成为中国农产品生产和销售的重要影响因素，在农业资源配置中发挥重要作用。但

也应看到，在国际市场与国内市场的双重影响下，市场风险不断冲击中国农业的发展。我国

自从改革开放以来恢复现代意义上的保险业以来，保险行业在我国获得了极大的发展，保险

制度得到了较强的健全，其运作方式符合市场运行规律，以农业保险管理农业市场风险可以

促使农业发展按照更加市场化的方式来运作。

农业保险一方面能够分散自然灾害带来的风险，迅速恢复受灾农户的生产，对于稳定农

户收入、助力农业生产具有重要作用，是农业发展的“稳定器”和“助推器”；另一方面，

农业保险可以促使农业生产和销售通过市场化的方式发展，进而促进农业发展，农业保险的

作用在解决农业市场风险的过程中突发出来。

“三农”问题作为全国经济工作的重点，与国计民生息息相关，农业经济增长是“三农”
问题的重要组成部分，农业保险通过对受灾农户进行经济补偿和风险分散可以起到稳定农业

生产、促进农业经济发展的作用。2007年起，农业保险保费补贴政策陆续开展试点，为解决

“三农”问题做出了较大的贡献。到目前为止，中国农业保险市场已成为仅次于美国的全球第

二大农业保险市场。据原保监会数据，2007-2017年间中国农业保险为农户提供的风险保障

金额达到2.16万亿元；2017年，农业保险开办区域已覆盖全国所有省份，基本覆盖农、林、

牧、渔各个领域；截至2016年底，参保的农户2亿户次，保费收入达到417.1亿元，三大口粮

作物承保的覆盖率超过70%（瑞士再保险，2017）。
②

① http://www.swissre.com/china/natcat_newsletter_august2017_cn.html。
② http://www.swissre.com/china/natcat_newsletter_may2017_cn.html。

http://www.swissre.com/china/natcat_newsletter_august2017_cn.html
http://www.swissre.com/china/natcat_newsletter_may2017_cn.html


3

2018年初，《中共中央国务院关于实施乡村振兴战略的意见》明确提出：“提升农业发

展质量、打好精准脱贫攻坚战、加快建立多层次农业保险体系、加强农村社会保障体系建设”，
农业发展与农业保险是一个整体，农业生产暴露在风险下，以自然灾害为代表的农业风险破

坏农业生产资料、影响农业技术进步、对农民人力资本的积累产生制约，而农业保险能够降

低农业生产中的风险，提振农业经济，助力乡村振兴战略。因此，如果能充分发挥农业保险

在应对自然灾害风险和市场风险中的积极作用，将对农业经济增长产生显著的推动效果。鉴

于此研究农业保险对农业经济增长的影响具有较强的必要性。

数据显示，2010-2016年我国农业保险保费收入逐步提高，并与农林牧渔总产值呈同步

增长的正相关关系。农业保险能否发挥稳定农业生产、提高农业经济增长的作用，是本文阐

述的关键性问题，具有重要的理论意义和实践价值。“三农”问题是我国经济发展过程中的重

要问题，农业经济发展在其发展过程中具有重要的意义，农业经济发展中受自然灾害影响和

市场波动影响，表现出具有较大的波动性和不确定性等特点，农业保险可以起到稳定农业生

产、降低农业经济发展波动的重要作用，本文重点关注农业保险对农业经济增长的影响，在

理论上可以从经济学有关理论角度厘清农业保险影响农业经济增长的经济规律，在实践上可

以对于农业保险促进农业经济增长、全面建设小康社会具有明确的指导意义。

二、文献综述

农业保险促进农业经济增长机制包括两方面：一是农业保险稳定农户生产预期，提高农

户抗风险能力，从而加大农业生产投入、采用先进生产技术、种植高利润作物等；二是通过

灾后经济补偿，减少低效率生产。理论文献方面，Hazell（1992） 表明农业保险是有效的

风险管理工具，增加了农户投资和生产投入，从而提高农业产出，但各国的实践经验说明农

业保险的成本较高。Torkamani（1998）肯定了农业保险具有提高农业生产技术的积极作用。

Xu and Liao（2014）表示加入农业保险能够增加资本投入，农业保险促进农业经济增长。实

证文献方面，Cai et al.（2009）通过贵州省数据实证说明能繁母猪保险对扩大养殖面积的作

用；王向楠（2011）着重研究农村银保合作对农业经济增长的协同效应，表明农业贷款和农

业保险虽然都分别促进农业经济发展，但两者未形成协同；周才云（2012）、周稳海等（2015）、
代宁和陶建平（2017）、张东玲等（2018）的实证分析均证明了农业保险对农业经济增长的

助推作用。但上述文献基本运用全国时间序列数据（周才云，2012），或是运用区域性面板

数据（Cai et al.，2009；王向楠，2011；周稳海等，2015；张东玲等，2018），采用全国面

板数据进行实证研究的文章并不多见。

部分文献发现，从理论上农业保险应当促进农业经济增长，然而实证分析表明并无明显

促进作用，如张跃华等（2006）认为理论上农业保险对农业经济具有助推作用，但基于上海

市数据的实证研究表明，在当时的保障水平下，农业保险无法提高当地水稻产量。

也有部分文献认为农业保险不仅无法推动农业经济增长，反而阻碍农业经济发展，主要

由于农业保险自身性质可能加强市场中的逆向选择和道德风险，导致市场扭曲，导致农业技

术进步受抑制进而抑制农业生产效率（马述忠和刘梦恒，2016）。由于农户把农业保险视为

农业生产投入的替代品，购买农业保险后减少农业生产投入，并对灾害损失采取不作为的方

式，导致农业生产效率低下，产出降低（袁辉和谭迪，2017）。江生忠和张煜（2018）构建

理论模型同时进行全国面板数据实证分析，认为农业保险对农业经济的推动作用存在滞后效

应，并且助力作用是复杂的，需要与农村信贷等政策形成合力。

基于上述文献分析发现，现有文献中理论与实证相结合研究农业保险对农业经济增长影

响的文章较少，并且大部分实证文章采用区域性数据，较少从全国宏观层面探讨这一主题。

与已有文献相比，本文一方面建立了一个相对完整的基于新古典经济增长模型的包含基本模

型、只引入农业风险而不包括农业保险的模型进行对比分析，另一方面分析了农业保险重要
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参数的变化对农业经济增长的影响，从理论上填补了现有文献研究缺乏关于农业保险与农业

经济增长关系理论机制的空白。在实证研究中，基于全国面板数据分别以上期农业保险保费、

本期农业保险赔付作为解释变量，研究农业保险保障水平和补偿水平对农业经济增长的影

响，使得实证研究更加全面系统的反应农业保险与农业经济增长的关系。

本文的主要贡献在于：首先，在在理论方面引入一个含有随机冲击的贝尔曼方程来构造

理论模型，并进行基于动态规划值函数迭代算法的数值模拟，通过模拟农险保费主要影响因

素对农业经济增长的影响，本文基于构建的引入农业风险与农业保险保障的基本理论模型，

还引入了只包含农业风险而不存在农业保险的模型，共同模拟上述两类模型来得到农业保险

的存在对农业经济增长的作用，论证了引入农业保险的模型对不含农业保险的模型而言是可

以促进农业经济增长的，由后文中界定的保费公式本文将影响农业保险保费的主要因素概括

为农业保险基准出险概率p，农业保险损失程度d，农业保险免赔额m，以及农业保险市场势

力 ，这些参数的改变将影响农业保险对农业经济增长的关系，这些参数也同时反映了引

入理论模型背后的机制；其次，在实证方面基于中国2010-2016年分省面板数据，分别以上

期农业保险保费、本期农业保险赔付作为解释变量，探究农业保险保障水平和补偿水平对农

业经济增长的影响，并分别比较了这一影响在农险保费大于农险赔付样本以及农险保费小于

农险赔付样本之间的差异。

本文构建的理论模型基于我国农业保险的政策现实展开，本文实证分析由于数据的可获

得性只能直接分析农业保险保费对农业经济增长的影响，而在理论模型和数值模拟部分，可

以通过分析构成农业保险保费的相关参数改变对农业经济增长的影响来分析农业保险对农

业经济增长的影响。即在模拟部分我们研究了农业保险各参数值改变对农业经济增长的影

响，在实证部分研究作为一个整体的农业保险保费、农业保险赔付对农业经济增长的影响，

二者实际上是整体与局部的联系。在理论模拟部分实际上研究了p、d、m和参数改变的影

响，明确罗列了各参数影响农业经济增长的不同可能性，如后文中模拟结果所揭示的，提高

p、d、不利于农业经济增长，而提高农业保险保障程度降低m是有利于农业经济增长的，

在实证分析中得到提高农业保险保费可以促进农业经济增长的具体结论，实际上是对理论模

拟结论的验证。只不过理论模拟给出了p、d、m和 提高农业经济增长或降低农业经济增长

的各种可能性，而实证研究的结论只是根据特定时间段样本得到的，验证了其中一种可能性

的存在。

本文余下部分按照理论模型与数值模拟、计量模型与变量说明、实证结果、结论与建议

几部分内容来组织。

三、 理论模型与数值模拟

（一）理论模型

在此首先构造本文的基本理论模型，然后构造用于对比的参照系，引入只有风险不含保

障的模型。

1.基本模型

本文构建的理论模型通过在新古典经济增长模型的基础上引入农业风险和农业保险保

障，同时引入对农业保险基准损失概率冲击的随机变量来分析农业保险对农业经济增长的影

响。通过比较分析不同参数取值下农业保险因素对终生效用、下期资本、当期消费、下期人

均有效产出等模型基本特征的影响，以及对人均有效资本、人均有效产出、总资本和总产出

动态发展的影响，来分析农业保险各构成因素对农业经济增长动态的影响。参考 Acemoglu
（2009），Gourio（2012），陈国进等（2014），以及邵全权等（2017）研究中有关假设，

构造本文的理论模型。
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本文假设代表性消费者的效用来自当其生存的状态下的消费产生的效用，效用函数设定

为：

1

0
0

max
1

t t

t

cE







  (1)

其中， 为折现因子， tc 为消费， 为消费的相对风险厌恶系数。

根据Barro等（2010），假设总量生产函数具有劳动增进型技术进步的特点：

1( )t t t tY AL K  (2)

基于此以人均有效产出形式表示的生产函数为以下形式：

=t ty k 
(3)

 为生产函数的资本份额。产出由消费、投资以及农业保险保费组成。

借鉴邵全权等（2017）的研究，在农业风险存在的情况下引入农业保险对 TFP 和资本

提供保障。相应的模型为经济行为人对 t 期产出的预期值界定为以下三部分的加权平均：首

先是农业风险发生状态下的产出水平，其次是农业风险未发生状态下的产出水平，最后是在

农业风险发生的情况下被保险人获得扣除免赔基础上的赔付。对引入农业风险与农业保险的

生产函数也进行类似的设定。以资本为例进行说明，在包含农业保险保障的农业风险的模型

中，资本的动态为：

+1= (1 )[ (1 ) ]+(1 )[ (1 ) ]
+ (1 )[ (1 ) ]= [ (1 ) ]
t t t t t t t

t t t t t t

k p d i k p i k
p d m i k b i k

 
 

     

    
（4）

定义 tb为农业保险乘子：

= (1 ) (1 )+ (1 ) 1t t t t tb p d p p d m p dm      （5）

其中，k 为资本、i 为投资， 为资本折旧率。 t tp pz ，p 为农业保险基准出险概率，

用来度量农业保险出险概率的一般水平， tz 是一个对农业保险基准损失概率冲击的变量。d

为农业保险损失程度，m 为农业保险免赔率，相对的（1-m）为农业保险保障程度。

资本积累由投资和折旧后的资本构成，在人均层面上满足：

1 [ (1 ) ]t t t tk b i k    (6)

tprem 为农业保险保费支出，设定为：

1(1 ) ( / )t t t tprem m pd k k b    (7)

 为生产函数中的资本份额。 1 /t t tk k b
 为农业保险保险标的的价值，

1( / )t t tpd k k b
 表示农业保险损失的纯风险成本，此项乘以 (1 )m 表示扣除免赔后的净

风险成本，为反应保险市场力量相对强弱的参数，即农业保险市场力量会对保费的确定
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具有相应的影响， 1  。

由上述保费公式 1(1 ) ( / )t t t tprem m pd k k b    可知，影响农业保险保费的主要因

素可以概括为农业保险基准出险概率p，农业保险损失程度d，农业保险免赔率m，以及农业

保险市场势力。上述各影响因素在其中的影响关系可以概括为直接影响农业保险保费，

p、d和m一方面直接影响农业保险保费，另一方面通过影响农业保险乘子 tb间接影响农业保

险保费。通过分析作为一个整体的农业保险保费进入相应的动态规划模型，可以直接模拟研

究p、d、m和对农业经济增长的影响。p、d、m和为影响农业保险保费的几个不同路径，

保费公式明确显示了各影响因素对农业保险保费的影响机制。考虑到由于数据的可获得性，

在后文的实证分析中无法进一步区分p、d、m和对农业经济增长的不同影响机制，只能研

究作为一个整体的农业保险保费对农业经济增长的影响，但是我们仍然可以从农业保险保费

公式入手，通过数值模拟的方法从中发现p、d、m和这些不同影响路径对农业经济增长各

自不同的影响机制和作用规律，数值模拟提供了一个从理论角度和政策现实的角度研究上述

影响路径对农业经济增长的影响规律。

在数值模拟部分我们主要模拟了农业保险基准出险概率p，农业保险损失程度d，农业保

险免赔率m，以及农业保险市场势力  对农业经济增长的影响，由农业保险保费公式

1(1 ) ( / )t t t tprem m pd k k b    可知，农业保险保费由内生变量资本的当期值与下期值

和p、d、m和这些农业保险保费的主要参数构成，这些参数是可以表征农业保险保费的。

基于上述界定可以构建离散动态经济系统模型，具体表述为以下形式：

1

0
0

1 1

max
1

. . [ (1 ) ( / ) (1 ) ]

t t

t

t t t t t t t t t t

cE

s t k b b k c m pz d k k b k



 




 





 



      


(8)

基于拉格朗日乘子法，以及一阶条件，得到消费的差分方程：

11
1 1 1

1
[( (1 ) ) 1 ]{ }

1 (1 )
t t t t

t t
t t

b b m pz d kc c
b m pz d


   




  



   


 
(9)

上述差分方程组刻画了资本与消费的动态演进特征，在后文中结合具体的参数校准，贝

尔曼方程值函数迭代的基础上，再基于差分方程组进行相应的数值模拟，得到每一个初始资

本点的动态演进规律，即可以得到人均有效资本在不同时间点上的具体取值，基于此可以得

到人均有效产出在不同时间点上的具体取值，进而可以模拟得到总资本和总产出的时间序

列，以此研究农业保险对农业经济增长的影响。

2.只有风险不含保障的模型

引入只有风险不含保障的模型如下：
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1

0
0

1

max
1

. .

[ (1 )]

t t

t

t t t

t t t

t t t t

cE

s t
y a k
c i y
k a i k




















 

  



（10）

相应的模型为经济行为人对产出及资本的预期值界定为以下两部分的加权平均：首先是

农业风险发生状态下的产出和资本水平，其次是农业风险未发生状态下的产出和资本水平，

定义 ta 为农业风险乘子：

= (1 ) (1 ) 1t t t ta p d p p d     （11）

t tp pz ，p为农业风险基准出险概率，用来度量农业风险出险概率的一般水平， tz 是

一个对农业风险基准损失概率冲击的变量。

基于上述界定可以构建离散动态经济系统模型，具体表述为以下形式：

1

0
0

1

max
1

. . [ (1 ) ]

t t

t

t t t t t t

cE

s t k a a k c k


















   


(12)

相应的贝尔曼方程为：

 
1

0 (1 )
= max { [ (1 ) ]} ( )

1t t t t

t
t t t t t

c a k k

cV k V a a k c k dz






  





   

 
     
 (13)

（二）参数校准

参考 Gourio（2012），陈国进等（2014），以及邵全权等（2017）的研究中有关参数

假设，对数值模拟中涉及的参数进行校准。本文数值模拟所使用到的参数涉及两个部分，分

别是一般化的参数和与农业风险农业保险相关的参数。一般化的参数主要参考现有文献的有

关设置，根据王立勇等（2012），庄子罐等（2012），将生产函数中的资本份额 校准为

0.3。根据陈国进等（2014），将  的取值校准为 0.95。参考李春吉等（2006）、骆永民（2011）

以及陈国进等（2014），消费的相对风险厌恶系数 校准为 0.5。考虑一般文献中将季度资

本折旧率大多设定为 0.025，本文采用年度资本折旧率校准为 0.1。
③
农业风险农业保险相关

的参数设置如下：农业保险基准出险概率校准为 0.05，农业保险损失程度校准为 0.3，由于

数据的可获得性的限制，关于农业保险基准出险概率与农业保险损失程度的校准具有一定的

主观性，因此在设置二者分别为 0.05 和 0.3 的基础上，在后文的数值模拟中，还将尝试改

变农业保险基准出险概率与农业保险损失程度的参数值进行模拟，以此来分析不同参数值下

③ 感谢审稿意见指出，在参数校准中，农业与制造业不同，其各类要素的份额需要根据实际数据来校准。

我们尝试改变生产函数中的资本份额以及年度资本折旧率的参数值，重新进行数值模拟，结果发现改变上

述参数值的做法并未改变基本结论。
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对农业经济增长的不同影响。假设不存在农业保险市场势力，参数校准为 1，在后文的模

拟中还将改变这一限制，假设在存在不同程度的农业保险市场垄断程度和市场势力的基础上

进行数值模拟。参考财产保险免赔率的一般设定，将农业保险赔付免赔率校准为 0.2，这样

设置主要考虑到农业保险运行在一定程度上与财产损失保险存在相似性，参考保险实务领

域，例如中国人民财产保险股份有限公司机动车综合商业保险条款中明确列出被保险机动车

负全部事故责任或单方肇事事故时实行 0.2 的事故责任免赔率，其他出险情况时也基本围绕

0.2 的免赔率设定，同时，实务中财产综合险条款协商确定的免赔率也一般在 0.2 附近。假

设对农险基准出险概率的冲击服从对数正态分布，期望 mean 校准为 0.02，标准差 校准为

0.02。考虑到 Barro（2010）将人口增长率 n 和技术进步率 x 分别设定为 0.01 和 0.02，考虑

到中国近期的人口政策与经济增长中技术的快速发展，将人口增长率 n 和技术进步率 x 分别

设定为 0.02 和 0.03。
表 1 参数校准

变量     p d
参数值 0.3 0.95 0.5 0.1 0.05 0.3

变量  m mean  n x
参数值 1 0.2 0.02 0.02 0.02 0.03

（三）数值模拟

基于前文中构建的贝尔曼方程与相应的参数校准，本部分将展开数值模拟。数值模拟的

算法详见附录。数值模拟的研究主线包括两部分，首先是有没有农业保险的存在能否对农业

经济增长具有显著影响；其次是在农业保险存在的基础上，探讨农业保险的主要构成要素如

农业风险基准损失概率、损失程度、市场势力、农业保险保障程度等各类因素改变对农业经

济增长的影响。

我们选取初始资本的第 200 个点进行农业经济长期增长的模拟，模拟区间为 60 个时间

单位，表明基本模型、只有风险不含保障的模型在模拟初期，人均有效资本和人均有效产出

上升，之后二者均在一定的范围内波动，并保持稳定的发展路径，总资本和总产出则保持一

直增长的发展态势。只有风险不含保障模型的人均有效资本和人均有效产出较低，基本模型

的人均有效资本和人均有效产出较高。总资本和总产出也具有类似的规律，这说明农业保险

的引入可以促进农业经济增长。此外，数值模拟表明，农业保险基准出险概率 p提高不利于

农业经济增长；农业保险损失程度 d 提高不利于农业经济增长；农险市场势力提高不利

于农业经济增长；农业保险免赔率 m 降低意味着农业保险保障程度（1-m）的提高，农险保

障程度提高可以促进农业经济增长。

数值模拟的主要结论在于：p、d、提高会提高农业保险保费，但不利于农业增长；m
降低（1-m）提高也会提高保费同时有利于增长。因此上述变量对农业经济增长的影响存在

两种相反的效应，一方面 p、d、提高不利于农业经济增长，另一方面（1-m）提高有利

于农业经济增长，最终保费对增长的影响取决于上述两股力量角力的结果。如果 m 的相对

力量更强，对农业经济增长的促进作用更强，可以发生提高保费促进农业经济增长的结果。

综上所述，若农险保费的提高是由客观存在的风险提高（p、d 提高）以及市场势力提高（
提高）所致，是不利于农业经济增长的；而若是由农业保险保障程度的提高（1-m 提高）所

致，此时对农业经济增长的促进作用更加显著。当然，在现实中有可能存在上述两种力量同

时存在的可能性，此时占主导位置的力量会对农业保险影响农业经济增长的结果产生最终的

影响。

四 计量模型与变量说明



9

（一）计量模型设定

本文理论及数值模拟部分研究了农业风险变化、农业保险市场势力的反应以及农业保险

保障程度对农业人均资本、人均产出、总资本和总产出即农业经济增长的影响，本部分设计

计量模型进行实证检验。需要指出，在模拟部分分开研究了上述各因素对农业经济增长的影

响，但是在实证分析部分，限于相关数据资料的可获得性，无法单独研究农业风险基准损失

概率、损失程度、市场势力、农业保险保障程度对农业经济增长的影响，因此本文选择上期

农业保险保费、本期农业保险赔付作为反映上述变量综合影响的代理变量。
④
本文基本计量

模型如下：

0 1it it j it ity pre X       （14）

ity 为被解释变量，现有文献多数以农林牧渔总产值作为农业经济增长的代理变量（叶

初升和邹欣，2016；张亦弛和代瑞熙，2018 等），因其能够反映第一产业的发展水平，本

文首先对农林牧渔总产值进行指数平减，之后再采用平减后的农林牧渔总产值对数 lagrigdp，
用以衡量农业经济增长。

itpre 为重点关注的解释变量，为了从不同的角度衡量农业保险的发展情况，使解释变

量更具有广度，本文分别以上期农业保险保费收入对数 lprem、本期农业保险赔付对数 lclaim

作为解释变量，衡量农业保险发展对农业经济增长的影响作用。 itX 为其他控制变量的集合：

首先，以往研究农业增长的文献中大多控制了农业要素的投入（杜江等，2016；孙圣民和陈

强，2017；宋淑丽和王新利，2017 等），本文使用农业播种总面积 lland 来衡量土地投入的

数量，使用农用机械总动力 lpower 作为农业机械投入的代理变量。其次，考虑到农业资本

投入对农业经济增长具有重要影响，文章分别以农村固定资产投资额 lriifa 衡量农村物质资

本，以第一产业就业人员数量 lprimary 和农村高中及以上学历人口占总人口比重 edu 衡量农

村人力资本。其中，农村固定资产投资额为全社会固定资产投资总额减去固定资产投资（不

含农户）。另外，地方财政农林水事务支出体现了地区财政对于农业发展的投入水平，是地

区农业经济发展的一个侧面反映，本文也加入了地方财政农林水事务支出对数 lagriexpen 作

为控制变量。最后，农业保险的保费补贴中有 80%左右来自各级财政支出，农业保险保费

补贴对农业经济增长也具有一定的影响作用，因此本文把各省历年农业保险保费补贴

lsubsidy 也作为控制变量加入模型中。为平滑序列，除 edu 外上述变量均取对数。

前述理论模型的分析表明，农业保险损失程度 d 的提高不利于农业经济增长，在发生较

大灾害的年份中，农林牧渔产值可能会大幅下滑，而农业保险赔付支出可能会急剧上升，与

损失较小年份的情况差异较大。在农业生产中，巨灾风险及其造成的损失是一个无法回避的

重要话题。相比于巨灾没有发生的时期，发生巨灾风险的时期对于农业生产会造成短时间内

突然增加的风险损失，由此造成农业保险的赔付也随之大幅波动，进而对农业生产本身和农

④ 需要指出，本文此前只采用了本期农业保险保费作为反映农业保险的代理变量，但审稿专家指出，采

用当期值的合理性以及只用这一单一指标并不足以反映农业保险，因此我们进行了相应的修改，改为采用

上期农业保险保费、本期农业保险赔付来更加全面、科学的度量农业保险的发展情况。具体考虑如下：农

业保险保费对农业经济增长的影响存在一定程度的时滞性，往往当期缴纳的农业保险保费需要在未来风险

事件发生的情形下才会起作用，因此本文首先采用上期农业保险保费来度量这一影响；不同于农业保险保

费度量了农业保险的缴纳情况，农业保险赔付是切切实实的对发生的农业风险的补偿程度，农业保险赔付

发生在损失当期，因此采用本期农业保险赔付从另一个角度度量农业保险的发展情况。综上所述，本文最

终选取上期农业保险保费、本期农业保险赔来全面衡量农业保险的发展情况。
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业保险发展都会产生重大影响，因此巨灾风险的影响不容忽视。因此，本文构造了“是否发

生重大灾害”这一虚拟变量，使用农业保险赔付/农业保险保费收入构建该指标，如果该指

标大于 1，即当年的农业保险赔付支出大于农业保险保费收入，认为当年发生了较大灾害，

虚拟变量的取值为 1；否则认为当年没有发生较大灾害，虚拟变量取值为 0。为了全面衡量

巨灾的影响，同时采纳了审稿专家的意见，本文拟从以下方面对其影响进行分析：按上述构

建的“是否发生重大灾害”虚拟变量作为实证分析中按重大灾害发生与否进行分组回归的标

准，分为农险保费低于赔付样本与农险保费高于赔付样本，分别考察在巨灾发生与否的情形

下，农业保险对农业经济增长的影响规律是否会发生变化。按是否发生巨灾进行分组的设置，

可以探究在重大灾害发生的年份中，农业保险保费、农业保险赔付对于农业经济增长产生的

影响是否有所差异，并且有利于比较农险损失程度 d 提高与农险保费提高、农险保障水平提

高之间相对力量的强弱。

（二）工具变量

由于模型设定可能存在误差导致重要变量遗漏，或者某些数据难以观测和获得，直接按

照设定模型进行回归可能导致遗漏变量偏差；同时，农业保险保费、赔付与农业经济增长可

能存在相互影响的互为因果关系，上述两种原因都可能使模型出现内生性而导致估计偏误。

农业保险保费、农业保险赔付是内生解释变量，本文参考陈强（2014），采用工具变量方法

进行实证分析。工具变量的选取必须满足两个条件：第一，工具变量与内生解释变量相关；

第二，工具变量与扰动项（或被解释变量）不相关。本文选取的工具变量为各省历年农业保

险市场的赫芬达尔—赫希曼指数
⑤
（以下简称 HHI 指数）。一方面，农业保险市场的竞争程

度会影响农业保险的保费收入，一般而言，农业保险竞争较为激烈的市场公司数量较多，市

场主体也会采取更积极的策略拓展市场，通常会促进农业保险的购买行为，农业保险保费收

入更高，反之亦然。另一方面，农业保险市场的竞争程度不会直接影响农业经济增长；而农

业保险的市场竞争程度（HHI 指数）主要取决于市场上经营农业保险的公司数量、农业保险

产品的差异化程度、单个公司对产品价格的控制程度、进入或退出行业的难以程度，而农业

经济增长都不直接影响这些因素，因而农业经济增长也不影响农业保险市场竞争程度。选择

农业保险市场的 HHI 指数作为工具变量，满足相关性和外生性的要求。

（三）数据来源及描述性统计

本文实证分析数据为 2010 年-2016 年分省面板数据。被解释变量农林牧渔总产值

lagrigdp 数据来自历年《中国统计年鉴》，主要解释变量上期农业保险保费 lprem、本期农

业保险赔付 lclaim 数据由中国原保监会财险部农险处提供。控制变量中，农业总播种面积

lland、农用机械总动力 lpower、农村固定资产投资 lriifa、地方财政农林水事务支出 lagriexpen
数据均来自历年《中国统计年鉴》，第一产业就业人员 lprimary 数据来自各省历年统计年鉴，

农村高中及以上学历人口占总人口比重 edu 数据来自历年《中国人口和就业统计年鉴》，农

业保险保费补贴 lsubsidy 数据来自中国原保监会财险部农险处。本文实证研究分为全样本、

农险保费低于赔付样本以及农险保费低于赔付样本三部分。限于篇幅，略去变量的描述统计。

五 实证结果

本部分进行实证分析，实证分析的思路为先将数据作为截面数据进行 OLS 回归，由于

可能因遗漏变量或反向因果出现内生性问题，上期农业保险保费、本期农业保险赔均为内生

变量，本文进行工具变量回归以解决内生性问题，以农业保险市场 HHI 指数作为工具变量。

考虑到数据具有面板数据的特征，接下来进行面板数据回归与面板数据工具变量回归，并且

⑤ 即农业保险市场所有竞争主体市场份额的平方之和，用以衡量农业保险市场的竞争程度。
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分别对上期农险保费收入、本期农险赔付和农业经济增长进行回归分析。数据样本分为全部

数据、农险保费低于赔付样本以及农险保费高于赔付样本三类。同时，为解决主回归中可能

出现的工具变量选择不恰当和异方差等问题的出现，本文还采用了联立方程模型，使用三阶

段最小二乘法进行回归，以保证主回归估计结果的稳健性。

（一）上期农险保费、本期农险赔付对农业经济增长的影响（全样本）

表 2 到表 3 为基于全样本的回归结果，结果表明在某些回归结果中，上期农险保费收入、

本期农险赔付与农业经济增长之间均存在显著正相关关系，说明农业保险保费、赔付的增加

均能促进农业经济增长。工具变量各检验结果和 hausman 检验显示，选择面板固定效应模型

是合理的，在面板工具变量回归中，上期农业保险保费、本期农险赔付为内生解释变量，而

农业保险市场的 HHI 指数作为工具变量具有较强的有效性，基于此的回归结果具有较高的

可信性。表 2 显示，OLS 回归中上期农业保险保费对农业经济增长的系数为 0.0116，采用

工具变量回归的上期农业保险保费对农业经济增长的影响系数为 0.0495，但均不显著；而面

板固定效应和面板工具变量回归中这一系数分别为 0.0232 和 0.0658，并且回归结果均在 1%
的统计水平下显著。这说明，就面板固定效应模型和面板工具变量模型的回归结果而言，上

期农业保险保费可以显著提高农业经济增长。

表 2 上期农险保费对农业经济增长的影响（全样本）

(1) (2) (3) (4)

OLS IV 面板固定效

应

面板IV

变量 平减后的农林牧渔总产值对数

上期农险保费对数 0.0116 0.0495 0.0232*** 0.0658***

(0.0133) (0.0660) (0.0072) (0.0227)

农业总播种面积对数 -0.0351 -0.0621 0.5657*** 0.5234***

(0.0276) (0.0550) (0.0463) (0.0541)

农用机械总动力对数 0.0236 0.0329 0.0253 0.0380

(0.0170) (0.0249) (0.0217) (0.0242)

农村固定资产投资对数 -0.0162 -0.0207* 0.0136*** 0.0072

(0.0111) (0.0113) (0.0048) (0.0060)

第一产业就业人员对数 0.0007 0.0215 -0.2472*** -0.2638***

(0.0238) (0.0428) (0.0576) (0.0624)

农村高中及以上学历人

口占总人口比重

-0.6976*** -0.7835*** 0.1152 -0.0478

(0.1937) (0.2458) (0.1710) (0.2012)

农险保费补贴对数 0.0101 -0.0151 -0.0010 -0.0160*

(0.0141) (0.0451) (0.0049) (0.0092)

地方财政农林水事务支

出对数

0.0749*** 0.0538 0.2071*** 0.1530***

(0.0281) (0.0488) (0.0162) (0.0323)

常数项 14.1170*** 14.3283*** 9.6201***

(0.2853) (0.4588) (0.5253)

观测值 208 208 208 207

省份数 31 30

Hausman检验（检验值） 0.45 141.08*** 4.56**
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Hausman检验（显著性） 0.5041 0.0000 0.0327

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

3.我们还就内生性进行了 hausman 检验，并分别报告了检验值和显著性。后面各表与此类似，不再赘

述。

表 3 显示本期农业保险赔付对农业经济增长基本呈正向的影响，具体而言，基于 OLS
回归结果显示本期农业保险赔付对农业经济增长的影响为 0.0304，并在 5%的统计水平显著，

基于工具变量回归、面板固定效应回归和面板工具变量回归的这一影响系数则分别为

0.0969、0.01 和-2.5536，但都不显著。这说明，就 OLS 模型的回归结果而言，本期农业保

险赔付可以显著提高农业经济增长。

表 3 本期农险赔付对农业经济增长的影响（全样本）

(1) (2) (3) (4)

OLS IV 面板固定效

应

面板IV

变量 平减后的农林牧渔总产值对数

本期农险赔付对数 0.0304** 0.0969 0.0100 -2.5536

(0.0141) (0.1299) (0.0078) (20.8858)

农业总播种面积对数 -0.0339 -0.0496 0.5856*** 1.4069

(0.0270) (0.0426) (0.0470) (6.7910)

农用机械总动力对数 0.0281* 0.0442 0.0217 -0.8355

(0.0169) (0.0373) (0.0223) (7.0044)

农村固定资产投资对数 -0.0181* -0.0253* 0.0158*** 0.3285

(0.0106) (0.0151) (0.0049) (2.5503)

第一产业就业人员对数 -0.0005 0.0107 -0.2342*** -1.2337

(0.0232) (0.0321) (0.0590) (8.2727)

农村高中及以上学历人

口占总人口比重

-0.6888*** -0.7273*** 0.1995 1.3705

(0.1870) (0.2097) (0.1732) (10.4606)

农险保费补贴对数 -0.0072 -0.0622 0.0004 1.7424

(0.0145) (0.1076) (0.0068) (14.1922)

地方财政农林水事务支

出对数

0.0714** 0.0496 0.2296*** 2.0467

(0.0292) (0.0533) (0.0149) (14.8081)

常数项 14.1534*** 14.3752*** 9.1932***

(0.2882) (0.5079) (0.5185)

0.0304** 0.0969 0.0100 -2.5536

观测值 (0.0141) (0.1299) (0.0078) (20.8858)

省份数 31 30

Hausman检验（检验值） 0.35 138.28*** 9.25***

Hausman检验（显著性） 0.5534 0.0000 0.0023

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

基于全样本的回归结果表明，就整体而言，在某些回归中，上期农业保险保费、本期农

业保险赔付都能促进农业经济增长，并且在不同的模型中体现出不同的显著性。由理论模型
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中界定的公式可知，上期农业保险保费收入、本期农业保险赔付能够反映农险基准出险概率

p、损失程度 d、农险市场势力  和农险保障程度 m 各因素。在现实中，上述各因素的变化

可能出现不同的组合，在此仅从相对较为常见的情形入手分析。一方面，如果农业风险管理

领域取得重要进展，可以造成客观存在的农业风险降低，农业风险损失概率 p 与农业风险

损失程度 d降低，尽管具有一定程度的自然垄断属性，如果可以在农业保险市场适当的引入

竞争机制，造成农业保险的市场势力  降低，根据农业保险保费公式可知，此时会导致保

费降低，数值模拟显示，由 p 、 d、  提高造成的保费降低会对农业经济增长产生积极效

果；另一方面，农户对农业风险的认知和农业保险的发展导致农业保险保障程度1 m 提高

（m 降低），农业保险赔付和赔付率提高，保障程度提高客观上会提高保费，而由数值模

拟可知，保险保障程度1 m 与农业经济增长存在正相关关系，提高农业保险保障程度可以

促进农业经济增长；上述两种效应都会分别降低农险保费和提高农险保费，如果保险保障程

度1 m 促进农险保费的效应超过 p 、d、 降低农险保费的效应，就会出现提高农业保险

保费、提高农业保险赔付促进农业经济增长的结果，与本部分实证研究结论相吻合。需要指

出，现实中会存在农业风险、供求双方对农业风险的反应以及农业保险保障程度对农业经济

增长的影响的其他组合，限于篇幅，同时考虑到代表性问题，不再赘述。

（二）上期农险保费、本期农险赔付对农业经济增长的影响（不同子样本）

表 4 到表 5 分别是农险保费低于赔付样本和农险保费高于赔付样本下，上期农业保险保

费、本期农业保险赔付与农业经济增长的回归结果。表 6 的左半部分为农险保费低于赔付样

本的回归结果，采用 OLS 回归上期农业保险保费对农业经济增长的系数为 0.0376，采用工

具变量回归上期农业保险保费对农业经济增长的系数为-0.0082，但均不显著。

表 4 右半部分为农险保费高于赔付样本的回归结果，表 4 显示农业保险保费与农业经济

增长之间存在正相关关系，说明在此样本中提高农业保险保费可以促进农业经济增长。具体

而言，采用 OLS 回归上期农业保险保费对农业经济增长的系数为 0.0103，采用工具变量回

归上期农业保险保费对农业经济增长的系数为 0.1086，但均不显著；基于面板固定效应回归

上期农业保险保费对农业经济增长的系数为 0.0245，基于面板工具变量回归上期农业保险保

费对农业经济增长的系数为 0.0602，上述回归分别在 1%和 5%的统计水平上显著。

从表 4 结果可以发现，在农险保费高于赔付样本的回归中，采用面板固定效应模型和面

板工具变量模型的结果显示上期农业保险保费对农业经济增长有显著的促进作用。

表 4 上期农险保费对农业经济增长的影响

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

农险保费低于赔付样本 农险保费高于赔付样本

OLS IV OLS IV 面板固定效应 面板IV

变量 平减后的农林牧渔总产值对数

上期农险保费对数 0.0376 -0.0082 0.0103 0.1086 0.0245*** 0.0602**

(0.0375) (0.0671) (0.0177) (0.1152) (0.0084) (0.0242)

农业总播种面积对数 0.1461 0.1593** -0.0471 -0.1066 0.6269*** 0.5899***

(0.0863) (0.0748) (0.0289) (0.0749) (0.0576) (0.0640)

农用机械总动力对数 -0.0261 -0.0275 0.0251 0.0500 0.0168 0.0215

(0.0775) (0.0619) (0.0183) (0.0366) (0.0224) (0.0234)

农村固定资产投资对

数

-0.0731* -0.0809**

*

-0.0075 -0.0178 0.0110** 0.0069
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(0.0376) (0.0273) (0.0122) (0.0147) (0.0052) (0.0060)

第一产业就业人员对

数

-0.0300 -0.0307 0.0016 0.0482 -0.2441*** -0.2469***

(0.0647) (0.0583) (0.0257) (0.0595) (0.0588) (0.0608)

农村高中及以上学历

人口占总人口比重

0.1508 0.2497 -0.6672**

*

-0.8145**

*

-0.0165 -0.1286

(0.5861) (0.4873) (0.1962) (0.2903) (0.1772) (0.1963)

农险保费补贴对数 0.0257 0.0458 0.0067 -0.0737 -0.0014 -0.0197

(0.0263) (0.0387) (0.0214) (0.0967) (0.0066) (0.0135)

地方财政农林水事务

支出对数

-0.0977 -0.0575 0.0868*** 0.0464 0.1988*** 0.1619***

(0.0804) (0.0865) (0.0296) (0.0587) (0.0165) (0.0289)

常数项 16.5809**

*

16.3032**

*

13.9069**

*

14.3545**

*

9.4661***

(0.8795) (0.8600) (0.3011) (0.6067) (0.5598)

观测值 25 25 183 183 183 182

省份数 31 30

Hausman检验（检验值） 0.54 1.15 113.72*** 2.67

Hausman检验（显著性） 0.4607 0.2842 0.0000 0.1021

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平。

3.由于农险保费小于赔付情形下数据问题，并不支持面板数据分析。

表 5 的左半部分为农险保费低于赔付样本的回归结果，基于 OLS 回归结果表明，本期

农业保险赔付对农业经济增长的影响系数为-0.0686；而基于工具变量回归的结果显示，本

期农业保险赔付对农业经济增长的影响为 0.0721，但均不显著。表 5 右半部分为农险保费高

于赔付样本的回归结果，显示在 OLS 回归中，本期农业保险赔付对农业经济增长的影响系

数为 0.0429，在 5%的统计水平上显著；而在工具变量回归中这一影响系数为 0.2544，面板

固定效应回归和面板工具变量回归中影响系数分别为 0.0105 和 0.5075，但均不显著。从表 5
结果可以发现，在农险保费高于赔付样本的回归中，采用 OLS 模型的结果显示本期农业保

险赔付对农业经济增长有显著的促进作用。

表 5 本期农险赔付对农业经济增长的影响

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

农险保费低于赔付样本 农险保费高于赔付样本

OLS IV OLS IV 面板固定效

应

面板IV

变量 平减后的农林牧渔总产值对数

本期农险赔付对数 -0.0686 0.0721 0.0429** 0.2544 0.0105 0.5075

(0.0916) (0.5873) (0.0206) (0.2826) (0.0113) (0.7460)

农业总播种面积对数 0.1523* 0.1618* -0.0481 -0.0835 0.6486*** 0.4762

(0.0787) (0.0926) (0.0291) (0.0609) (0.0586) (0.3367)
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农用机械总动力对数 -0.0365 -0.0174 0.0341* 0.0912 0.0174 0.2005

(0.0693) (0.0913) (0.0187) (0.0803) (0.0234) (0.2876)

农村固定资产投资对

数

-0.0880** -0.0706 -0.0091 -0.0225 0.0132** -0.0165

(0.0366) (0.0816) (0.0114) (0.0196) (0.0053) (0.0486)

第一产业就业人员对

数

-0.0168 -0.0450 -0.0007 0.0122 -0.2406*** -0.1661

(0.0749) (0.1235) (0.0256) (0.0336) (0.0604) (0.2490)

农村高中及以上学历

人口占总人口比重

0.0290 0.4456 -0.6705**

*

-0.7626**

*

0.0545 -0.2187

(0.5435) (1.7878) (0.1889) (0.2664) (0.1800) (0.7794)

农险保费补贴对数 0.0998 -0.0182 -0.0259 -0.2282 0.0023 -0.4186

(0.0753) (0.4897) (0.0228) (0.2701) (0.0109) (0.6321)

地方财政农林水事务

支出对数

-0.0463 -0.0840 0.0821*** 0.0377 0.2190*** -0.0174

(0.0783) (0.1717) (0.0314) (0.0699) (0.0154) (0.3588)

常数项 16.3960**

*

16.3072**

*

13.9643**

*

14.4786**

*

9.0768***

(0.9431) (0.8304) (0.3090) (0.7544) (0.5560)

观测值 25 25 183 183 183 182

省份数 31 30

Hausman检验（检验

值）

0.05 0.97 111.56*** 6.05**

Hausman检验（显著

性）

0.8297 0.3259 0.0000 0.0139

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

3.由于农险保费小于赔付情形下数据问题，并不支持面板数据分析。

（三）联立方程模型

为保证主回归结果的稳健，文本采用联立方程模型进行 3SLS 回归。表 6 到表 7 分别为

上期农业保险保费、本期农业保险赔付与农业经济增长的三阶段最小二乘法联立方程模型的

估计结果。回归结果显示，在全样本和农险保费低于赔付样本、农险保费高于赔付样本中，

上期农业保险保费均可以促进农业经济增长，相应的影响系数分别为 0.0333、0.0651 和

0.0263，并都在 1%的统计水平显著。本期农业保险赔付对农业经济增长也呈显著的正向影

响，影响系数分别为 0.0330、0.0444 和 0.0270，全样本、农险保费低于赔付样本以及农险保

费高于赔付样本的结果都在 1%的统计水平显著。就具有显著性的结果而言，上期农业保险

保费、本期农业保险赔付对农业经济增长的影响与前文中单方程回归较为接近。

表 6 联立方程模型估计结果（上期农险保费）

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

全样本 农险保费低于赔付样本 农险保费高于赔付样本
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因变量 平减后的农林牧

渔总产值对数

上期农险保费

对数

平减后的农林牧

渔总产值对数

上期农险保费

对数

平减后的农林牧

渔总产值对数

上期农险保费

对数

上期农险保费对数 0.0333*** 0.0651*** 0.0263***

(0.0067) (0.0197) (0.0070)

平减后的农林牧渔总

产值对数

12.8950 18.3855 3.1256

(9.9784) (20.9575) (4.4132)

观测值 214 214 25 25 189 189

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

3.限于篇幅，在此仅给出内生变量平减后的农林牧渔总产值对数和上期农险保费对数的系数。

4.在农险保费低于赔付样本中，由于只有 25 个样本，估计的自由度略显不足，但出于估计完整性的考

虑，本文仍然报告了相应的估计结果。

表 7 联立方程模型估计结果（本期农险赔付）

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

全样本 农险保费低于赔付样本 农险保费高于赔付样本

因变量 平减后的农林牧

渔总产值对数

本期农险赔付

对数

平减后的农林牧

渔总产值对数

本期农险赔付

对数

平减后的农林牧

渔总产值对数

本期农险赔付

对数

本期农险赔付对数 0.0330*** 0.0444*** 0.0270***

(0.0063) (0.0142) (0.0065)

平减后的农林牧渔总

产值对数

-1.7265 2.2327** -2.9021

(1.8375) (0.9339) (2.3852)

观测值 208 208 25 25 183 183

注：1.括号内为样本标准差。

2.***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

3.限于篇幅，在此仅给出内生变量平减后的农林牧渔总产值对数和本期农险赔付对数的系数。

六 结论与建议

本文通过引入一个含有随机冲击的贝尔曼方程来构造理论模型，并进行基于动态规划值

函数迭代算法的数值模拟，研究发现：提高农业保险的基准出险概率 p、损失程度 d、农险

市场势力  会降低人均有效资本和人均有效产出，从而不利于农业经济增长，提高农业保

险保障程度降低免赔率 m 可以提高人均有效资本和人均有效产出，有利于提高农业经济增

长。上述影响农业保险保费的关键因素的各种不同变化的综合结果会造成农业保险保费对农

业经济增长不同影响。在实证研究方面，基于中国 2010-2016 年分省面板数据的研究显示，

总体而言上期农业保险保费、本期农业保险赔付的提高都会促进农业经济增长；分样本回归

结果显示，在农险保费高于赔付的样本中，上期农业保险保费、本期农业保险赔付的提高都

有利于提高农业经济增长。基于联立方程模型的估计显示，上期农业保险保费、本期农业保

险赔付与农业经济增长正相关。结合现阶段农业风险管理水平提升具有提高的趋势以及农险

市场已开始具有竞争降低市场势力的现实情况，上述结果表明农业保险保障程度1 m 与

p 、 d、  降低均具有促进农业经济增长的效应。

理论分析表明，降低基准农险出险概率和损失程度，在农险市场积极引入竞争降低市场
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力量可以降低保费同时促进农业经济增长，提高农险保障程度可以提高保费同时促进农业经

济增长。现实中由于近年来重大农业灾害频繁发生，基准农险出险概率和损失程度可能会出

现上升的趋势，造成农险保费提高并阻碍农业经济增长，并且由于农险具有一定的自然垄断

属性可能保持一定的市场势力，这时就需要通过加强农险保障程度降低农险免赔率，使得此

效应超过基准农险出险概率、损失程度提高和农险市场势力的影响，从而促进农业经济增长。

具体操作层面，一方面可以通过推广农业风险管理的理念与方法，在农业生产中进行防灾减

损工作，降低农业风险的出险概率和损失程度，同时通过在农业保险市场引入适当的竞争机

制，降低农业保险市场的市场势力；另一方面，不断加强农业保险的保障程度以及广大农户

的风险意识，推广农业保险作为一种农业风险补偿机制在广大农村地区的普及。

附录

动态规划算法说明

本部分进行数值模拟的算法说明。以基本模型为例，模拟基于包含随机变量的贝尔曼方

程：
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(1)

其中，状态变量为 tk ，控制变量为 tc 。农业保险基准损失概率冲击的变量 tz 服从对数

正态分布，其形式是
(0,1)= mean N

tz e 
，mean为该分布的期望， 为该分布的标准差， (0,1)N

服从标准正态分布。

本文采用值函数迭代进行数值模拟。贝尔曼方程的更新通过贝尔曼算子进行，根据

Sargent 等（2012），贝尔曼算子是一个可以将函数 w 转化到函数 Tw 的映射：
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(2)

根据萨金特等（2012），有以下处理方法：

1
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(3)

其中，  1

n
i i
z


表示由分布中得到的 n 个样本，具有独立同分布性质。

相应算法为首先通过给函数 w 初始值，然后解上式并得到 Tw，把 Tw 的值赋给 w 并重

复上一个步骤，直到收敛条件满足，跳出循环，得到最优值函数和最优策略函数。在具体操

作中，首先将状态变量离散化，将状态 tk 分为有限个点，在 0.1—5 之间的 500 个离散点，
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设置向量 w 初值均为 0 作为  1tw k  的初值，运用贝尔曼方程计算  tTw k ，将其赋值给下

一次迭代的  1tw k  ，如此循环往复，直到达到收敛条件，收敛条件综合权衡迭代的精确度

与迭代时间。
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