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农业保险与农用化学品施用关系研究
+++对新疆玛纳斯河流域农户的经验分析

钟甫宁!宁满秀!邢!鹂!苗!齐"

摘!要!在我国加入 SU8后#政府已经明确提出将农业保险及其补贴
政策作为促进农业发展和稳定农民收入的替代性政策%然而#农业保险制度可
能导致生态环境恶化%本文以新疆玛纳斯河流域为例#运用联立方程组对现行
农业保险制度与农户农用化学要素施用行为之间的关系进行实证分析%实证结
果显示#化肥(农药(农膜的施用决策对农户购买农业保险决策的影响不尽相
同’同时#农户农业保险购买决策对其化肥(农药(农膜的施用行为以不同的
方式产生影响%此外#本研究也表明了在我国现行 ,低保费(低理赔-的农作
物保险制度下#鼓励农户参保并不会给环境带来显著的负面影响%

" 钟甫宁(宁满秀(苗齐#南京农业大学经济管理学院’邢鹂#中国农业科学院国际农业农村发展中心%
通讯作者及地址&钟甫宁#江苏省南京市卫岗"号南京农业大学经济管理学院##"$$AC’电话&$#C@
DMOACBOC’*@-)’3&G(?&,(>!(h)/62</6+(%本研究得到东南亚环境经济项目!**WQ*J")作物保险与农
用化学品投入的关系+++新疆玛纳斯河流域的案例研究*!项目编号&"$A$"O"与国家自然科学基金)农业
保险与农业可持续发展+++以新疆生产建设兵团为例*!项目批准号&B$MBO$M$"的资助’中华联合财产保
险公司农险处的李东方和吴学明以及新疆农业大学经管学院(石河子大学农学院和经贸学院等单位对调
查给予了热情帮助’匿名评审人提供了宝贵的修改意见%在此深表谢忱%
" 因为增加化学要素施用在增加期望产量的同时也增加了产量方差即波动性#而保险对低于期望产量的
部分给予部分补偿的话#农户就有动机去增加化学要素的施用%

!!关键词!农业保险#化学物质投入#生态环境

一!引!!言

在我国加入 SU8以后#以小规模(分散经营为主要特点的农业经济脆
弱性显得更加突出%同时#农业支持政策已经发生变化#政府决策部门正在
寻找符合 SU8规则的可替代政策来对农业提供财政支持和保护%作为分散
农业生产风险(补偿经济损失(稳定农民收入和促进农业发展的一种机制#
农业保险及其补贴政策已成为国际上最重要的非价格农业保护工具之一#是

SU8规则所允许的 ,绿箱政策-%
但是#已有研究表明#农业保险制度通过刺激农户增加或减少化学要素

施用而对生态环境产生负面或正面的影响%如果保险制度刺激农户施用更多
的农用化学要素"#从而引起生态环境的恶化#进而影响整个农业的进一步发
展和增长#那么#长期来看#对农业保险进行财政补贴所带来的结果将有悖
于保险本身的政策目标%显然#农业保险制度的环境效果取决于既定的社会(
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经济与环境条件以及特定的农业保险条款下农户对农用化学要素的使用决策%
那么#我国现行农业保险制度下农户投保决策与化学要素施用行为之间的关
系将是怎样$农业保险制度在稳定农民收入的同时会不会带来影响农业可持
续发展的生态环境问题#其影响程度又如何$
因此#本研究的总目标是&增强对农业保险制度下农户生产行为#尤其

是化肥(农药(农膜等施用行为的科学理解#以期对政府农业保险政策的环
境效果进行评价%#本研究主要回答以下几个问题&

# 本文中的农业保险制度仅指作物保险#不包括养殖业保险%尤其是#本文以新疆棉花保险作为研究
对象%

!""农户投保决策是否影响各种化学要素的投入决策$这种影响是否
显著$

!#"影响农户购买农业保险以及化学要素施用决策的因素是什么$
!O"现行农业保险制度是否引起生态环境的恶化$
本文结构如下&第二部分是文献回顾与简评’第三部分进行理论框架分

析’第四部分是构建实证模型#以及说明数据来源’第五部分对实证结果进
行讨论’最后给出本文的研究结论和政策含义%

二!文献回顾与简评

农业生产的环境影响已经引起政策制定者(环境(经济学家们的广泛关
注%大量学者对农业保险与化学要素投入之间的关系进行了理论探讨和实证
研究 !如#./’>>’(#"AA#’=)-)R;)-’#"AAO’Y,0,;’1?)(<T’+&12(920>#

"AAO’Q-’1&)(< ,̂,<;’(#"AA!’H)9+,+F)(<Y2((2RR4#"AA!"%许多实证
研究对农业保险与化学要素投入之间的关系进行了分析#却得出相互矛盾的
结论%其主要原因在于农业生产条件 !如气候(降雨量等"(农业保险条款
!如保障水平(理赔额度(保费等"因区域和作物的变化而不同#以及对农户
决策过程的假设 !联立或递归"并不一致%

Q-’1&)(< ,̂,<;’( !"AA!"运用联立方程对美国堪萨斯州的麦农购买农
业保险和化学物质施用行为作了实证分析#表明购买保险的农户的氮肥投入
会降低C美元1公顷%他们的研究验证了传统的观点&农业保险制度下的道德
风险效应导致农户减少要素投入%与此相反#Y,0,;’1?)(<T’+&12(920>
!"AAO"以农业保险影响农户化学品施用行为但反过来则影响不大(农户是风
险规避者(化肥农药施用较多会引发减产以及农业保险的购买决策在化学要
素实际投入之前做出等为基本假定#利用递归模型研究发现#美国中西部购
买了农业保险的谷农倾向于多施用化肥约"AE#农药约#"E#除草剂等的施
用也相对较多%
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Y,0,;’1?)(<T’+&12(920> !"AAM"认为化肥及其他化学要素对产量分布
具有两种不同的作用&增加化学要素施用在提高产量预期的同时也增加了产
量的方差即波动性%当产量方差大到足以抵消其期望值时#增加化学要素投
入能提高减产概率%如果农业保险对减产带来的损失进行补偿的话#那么农
户将增加化学要素的施用%因此#理论上#作为分摊生产风险的农业保险对
化学要素施用 !包括化肥(农药(农膜"的作用方向并无定论#这除了取决
于农业生产区域环境以外#还依赖于农业保险条款的性质%
然而#普遍认为农药不能直接增加产量#它只有在发生病虫害的情况下

才影响产量 !T’+&12(920>)(<K’3920-)(#"AD!"%因此#增施农药应当降低减
产概率%这说明#购买保险的农户应该减少而不是增加农药的投入 !H)9+,+F
)(<Y2((2RR4#"AA!"%

H)9+,+F)(<Y2((2RR4 !"AA!"对爱荷华州的农户运用蒙特卡罗模拟进行
了分析#发现如果保障水平低于 !或等于"B$E时#农业保险计划会引致氮
肥施用的少量减少#而如果保障水平为A$E时#高风险规避型的农户会减少
化肥施用约"$E%他们的研究结果也说明#农户风险态度与农业保险保障水
平对化学要素的施用产生显著影响%
以上文献表明农业保险与农用化学要素投入之间的关系取决于农户决策

行为(农业生产环境(化学要素类型以及农业保险条款%因此#任一特定条
款的农业保险制度在具体区域内对环境的影响是一个实证研究的课题%

三!理 论 框 架

从农户服从 ,理性经济人-的基本假设出发#在特定的市场环境(技术
与风险条件下#农户选择包括购买农业保险在内的各种不同组合的生产要素
从事棉花生产#从而使得棉花生产利润的预期效用最大化 !S/)(<J<)-R#

#$$"’H)9+,+F)(< Y2((2RR4#"AA!’Y,0,;’1?)(< T’+&12(920>#"AAO’

./’>>’(#"AA#"%农业保险制度下#农户将调整其耕作方式以达到投保后农业
生产预期收益效用最大化的目的%同时#农户生产方式的调整也会影响到农
业保险的购买决策 !Q-’1&)(< ,̂,<;’(#"AA!"%
假设棉花生产函数可以定义为&)ZE!*#?"#其中&)代表产出#且有

)3/)-’(#)-)_0#.!)"为产量概率密度函数’*代表各种可变投入要素#诸如
化肥(农药等’?是随机的自然环境状态#包括所有的气候条件 !降雨量(土
壤肥力等"和农户不能控制的因素等#即产生风险的源泉 !旱灾(洪灾(冰
雹(病虫害等"%一般地#对任意水平的可变投入要素*/$#有)ZE!*#?"/
$%令6是产出的单位价格#:是可变投入要素的单位价格#且假定6#:是确
定的#则在没有农业保险框架下#农户从事棉花生产的目标函数是&
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其中,表示棉花生产的利润#X!,"是b,(72/-)(@],0>2(R120(效用函数#
并且X5!,"*$#Xk!,"$$%
在农业保险框架下#令)< 为保险理赔临界产量#"为平均每亩费率#且

)<#"是外生变量%当农户的棉花实际产量)低于临界产量)< 时#农户将会获
得保险公司的理赔额为0/"#!)<[)"0%因此#农业保险框架下农户的净收入
函数是&

,# #
6)+0/"#!)<’)"0’"’:* 当)%)<#

6)’"’:* 当)/)<&
’

( (
!#"

因此#结合 !#"式#农业保险框架下农户棉花生产利润预期效用最大化的目
标函数可以表示为&

-)_
*
2X!,"#.

)<

)-’(

X!6)+0/"#)<’)0’"’:*".!)"<)

+.
)-)_

)<

X!6)’:*’"".!)"<)( !O"

!!表达式 !O"说明了农业保险购买决策及各种可变投入要素与农户预期利
润效用最大化之间的关系%所以#农户棉花生产预期利润效用最大化的必要
条件是 !O"式分别对*("的一阶偏导数同时等于$#则可以得到包括农业保
险在内的各投入要素的需求函数#即&

*#1!6#:#"#?"O# !M"

"#1!6#:#*#?"( !C"

!! !M"(!C"式表明#农户农业保险购买决策与农用化学品投入决策是一
种相互影响的过程#这并不意味着两者决策的时间同时发生#而仅仅要求决
策的过程共同产生作用%由于化肥(农药具有不同的风险性质 !W,X2)(<
:0)-20#"ABA’./’>>’(#"AA#’T,2&-)()(<723R,(#"AA#"M#并且它们各
自的风险属性取决于特定的自然环境如气候(降雨量(病虫发生率等#因此#
本文分别考虑三种农用化学品施用决策与农业保险决策之间的联立性关系是

非常合理与必要的%

O 给定效用函数的具体形式#从利润的效用最大化函数可以看出#化学品投入要素的需求及投保决策还
取决于农户的风险规避度%
M 化肥#农膜普遍被认为是风险增加型要素#这些要素的施用不仅增加产量均值#更增加了产量的波动
性’一般地#农药是抗险型要素#存在病虫害时#增加农药的施用减少产量向下波动的概率%
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四!实证模型与数据

!一"模型构建

!!根据以上理论分析#本文构建以下联立方程组&

)"" #!")3#"++"‘""+3""#!)
3
#" #!#)""++#‘#"+3

3
#"# !!"

式中&)""#)3#"是内生变量!0Z"###O"#分别代表购买农业保险决策 !$;"选择
变量"和化肥(农药(农膜施用量#‘ 是外生变量向量#是与购买农业保险
以及化学品投入决策有关的相关变量’B是不可测因素#假设其为有常数项方
差的正态分布%
以上结构式模型的简化式为&

)"" # 5̂"7"+8""#!)3#" #^3"7#+8#"# !B"

其中#̂ 为适当定义的工具变量%
选用 ])<<)3)!"ADO"提出的两阶段法 !1;,@R1)>2X0,+2</02"来求解以

上联立方程组&在第一阶段#运用W0,9’1模型估计影响农户购买农业保险的
简化式方程’运用多元线性模型估计影响农户化学品投入量的简化式方程%
在第二阶段#将^3"f7# 替代)3#"#运用W0,9’1模型估计影响农户购买农业保险
的结构式方程’将 5̂"f7" 替代)""#运用8TQ估计影响农户化学要素投入量的
结构式方程%但是#对含有限值内生变量的结构方程组#在估计过程中#各
参数的方差矩阵及参数的置信区间得不到有效的估计 !])<<)3)#X6#MM"#
因此#本研究采用*G0,( !"ABA#"ADB"提出的自助法 !H,,1R10)X]21&,<"
对结构方程进行估计以得到一致的方差估计%
利用H,,1R10)X法得到的一致有效的参数估计与方差矩阵计算 S/@Y)/R@

-)(统计量#对农业保险与化学要素决策的联立性进行检验%具体计算方
法是&

j# !+$’+""/a!+$"’a!+""0
’"!+$’+""5# !D"

式中#j是 S/@Y)/R-)(统计量#服从9
# 分布#其自由度是被检验变量个

数’+$ 与+" 分别指8TQ1W0,9’1与工具变量法的参数估计#a!+$"与a!+""是
相应的方差矩阵%

C 最初是凭借兵团特有的行政体制在新疆生产建设兵团内部开办#随着市场化改革的不断深入#建设兵
团的职能逐渐转向行政管理与服务#随着农户的生产经营权的逐步放宽#农户拥有越来越多的生产决策
权和自主权%

!二"数据来源

中华联合财产保险公司早在"AD!年开始恢复试办农业保险C#尤其是棉
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花保险#至今已经连续开展农业保险长达近二十年之久%近年来#农险业务
已经不再局限于兵团范围内部#逐步扩展到全新疆以及其他省份#农险业务
得到持续发展#投保面积稳定增长%兵团范围内种植业投保率从"AD!年的

!N!CE#发展到#$$O年的DONC!E%!目前#新疆棉花保险的费率约为#$元1
亩#保险金额为物化成本的!$E#即约为#C$元1亩#因此#新疆的农业保险
实际上是一种成本保险#而不是产量保险%保险期限确定为生长期保险 !即
见苗起保#成熟截止"#农作物保险责任确定为风(洪(冻(雹(旱五种责
任#尽管原则上病虫害不在险责之内#但是一旦发生严重的病虫害#保险公
司会通融理赔%农户目前没有保险补贴#保险公司仅有对农业保险免征营业
税的优惠政策 !中华联合财产保险公司报告##$$M"%

! 由于新疆兵团以外的农险覆盖率相对较低#全疆的棉花投保率仅为MCE#作物投保率大约在#CE+
O$E之间%

上述条款可以表示为&

"#"!<#)#6"=#$元1亩# !A"

<#)分别表示历年平均成本和产量数据#6为影响生产的自然灾害事件#"为平
均每亩保费#近两年保费固定不变#且无地区差别%
当农户灾后实际产量低于正常年景产量的C$E时进行赔付#赔付根据出

险当日最高赔付比率 !各种作物投入的物化成本价值转移时间表确定"与损
失率来确定#最高赔付一般不超过保险金额#即&

0#%0/"#!)<’)"0$#C$元1亩# !"$"

%#
"# 当)%)<时#农户获得理赔’

$# 当)/)<时#农户得不到理赔&
’

( #

其中&0为赔付额’)表示灾后实际产量#且)Z)!@"表示实际产量是自然灾
害随机事件的函数’)<为理赔临界产量%
本研究主要考察农业保险制度下农户生产行为方式对农业生态环境保护

的潜在含义#因此#样本选择的基本标准是&标准一#棉花生产在当地农业
生产中的重要性’标准二#农业保险在该流域已经实践长达"D年#农户参与
度的提高说明#农户对购买农业保险的成本与收益有相当的熟悉程度#从而
在农业生产决策过程中会考虑农业保险的购买决策’标准三#该流域生态环
境问题已经引起相关部门的关注%玛纳斯河流域地处欧亚大陆中心#远离海
洋#干旱少雨#水源不足#玛纳斯河是该流域工(农业生产和居民生活用水
的主要源泉’再加上流域的封闭性#对于农作物大田生产所造成的非点源污
染的自净能力不够#农作物生产中的化肥(农药等农用化学要素的大量残留
主要集中在本流域%因此#该地区生态环境不仅对于农业生产#也对当地居
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民生活条件都有很大的影响%
据此#本研究选择新疆玛纳斯河流域建设兵团和乡镇作为样本点#对棉

农进行问卷调查%抽样调查分为三个阶段&第一阶段#在玛纳斯河流域根据
棉花播种面积按照等距抽样原则选取五个团 !县"’第二阶段#在每个团
!县"根据棉花单产按照等距抽样原则选取四个连队 !村"’第三阶段#在所
抽取的连队和村庄随机选择大约二十户农户进行问卷调查%调查内容主要包
括#$$O年农户种植作物种类(各种作物生产与成本资料尤其是农用化学品投
入量(种植方式(棉花生产风险(是否购买保险(收入来源以及人口统计特
征等%

!三"变量定义与描述性统计分析

样本共采MC$份#有效样本有OM$份#购买保险的""O !OONOE"户#不
购买保险有##B !!!NBE"户%模型的具体设定(变量定义与描述性统计见表

"和表#%

表"!模型设定与变量定义

变量 定义

模型设定

农业保险购买ZE!V*=U‘T‘K*=#W*QU‘%‘L*Q#Ĵ =8V‘T]#%5#VUV#L‘Q=#%J#*Lc#V*a@
W*=#=‘Q:JUU"

化肥施用量ZE !%8UU‘7Q#*Lc#V*aW*=#L*7Q‘UP#L‘Q*JQ*#QY=8VV#T%#J5̂ %P#

=‘Q:JUU"

农药施用量ZE !%8UU‘7Q#*Lc#V*aW*=#L*7Q‘UP#L‘Q*JQ*#QY=8VV#T%#J5̂ %P#

=‘Q:JUU"

农膜施用量ZE !%8UU‘7Q#*Lc#V*aW*=#L*7Q‘UP#L‘Q*JQ*#QY=8VV#T%#J5̂ %P#

=‘Q:JUU"

%8UU‘7Q #$$O年农户是否购买农业保险!"Z购买#$Z没有购买"

V*=U‘T‘K*= #$$O年棉田化肥施用量!元1亩"

W*QU‘%‘L*Q #$$O年棉田农药施用量!元1亩"

Ĵ =8V‘T] #$$O年农膜施用量!元1亩"

L*7Q‘UP #$$O年棉花种植密度!"$$$株1亩"

L‘Q*QJ* 近四年来棉田遭受病虫害损失程度!"Z平均产量损失D$E以上#CZ平均产量损失

#$E以下"

%5 "AD$+#$$#年各团场和乡镇棉花产量变异系数!E"

J5̂ %P 近两年棉花平均单产!千克1亩"

%J 棉花播种面积!亩"

T% 土地质量!"Z高##Z一般#OZ差"

QY=8VV 养殖业收入与非农收入占总纯收入的比重!E"

L‘Q= 近四年来是否接受政府的救灾补贴!"Z是#$Z否"

=‘Q:JUU 户主对农村医疗保险的风险态度!"Z风险爱好#CZ风险规避"

V*aW*= 户主务农时间!年"

VUV 户主是否全职从事农业生产!"Z是#$Z否"

*Lc 户主受教育年限!年"
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表#!变量的描述性统计

变量 均值 标准差

%8UU‘7Q $6OO#M $6MB"D
V*=U‘T‘K*= AM6$A$O OB6"OOB
W*QU‘%‘L*Q #!6#C$# "D6D$BM
Ĵ =8V‘T] O"6C"CC D6"C!$
*Lc B6BM"# #6!"DA
V*aW*= "D6!#$! ""6O##D
VUV $6!#!C $6MDMC
L‘Q= $6COD# $6MAAO
%5 "!6CD"O B6#DC$
%J !D6!"B! BC6AM$M
=‘Q:JUU O6OCCA "6O#O!
L*7Q‘UP "C6BOM# !6MB"O
L‘Q*JQ* #6C"MB "6!M#D
T% #6$OCO $6B!OM
J5̂ %P #$!6M!C" CO6#!#C
QY=8VV D6MCMO "B6"$OB

!!资料来源&本研究调查计算##$$C%

为了得到参数的一致估计#对联立方程组模型而言#所有的估计方法都
必须对模型外生变量进行过度识别约束 !排除性约束"检验#因此#有必要
对模型进行理论上合理的先验约束#而后通过实证方法进行检验%一般来讲#
那些在较大区域内影响棉花产量年度间波动 !或波动期望"的变量将影响农
户购买农业保险的决策而不是化学要素施用决策’相比之下#影响棉花产量
水平 !而不是产量波动"的因素将影响农户化学要素施用行为而不是其保险
购买决策%
棉花产量标准差系数反映农户棉花生产的波动性即生产风险%我们利用

团场 !县""AD$+#$$#年棉花产量数据来计算产量变异系数 !%5#+,2GG’@
+’2(1,Gb)0’)9’3’14"%B

#D由于农业保险的理赔临界产量根据团场 !县"历年平均
产量来确定#因此#农户根据团场 !县"的平均棉花产量波动来选择风险管
理措施%产量波动性越大#农户购买农业保险的可能性就越大%该变量反映
的是较大范围内每个农户遭受自然灾害的一般趋势#而对单个农户当年种植
季节的化学要素施用决策没有明显作用%

B 团场和县(乡一级"AD$+#$$#年棉花产量数据来自石河子市统计局与玛纳斯县农业局%
D ,̂,<;’(!"AAO"#Q-’1&)(< ,̂,<;’(!"AA!"与 ,̂,<;’(!#$$""也采用同样的方法来反映生产风险%
在实际生产历史农业保险计划下#保障水平与费率根据团!县"级前"$年的平均产量确定#目的在于避免
逆向选择的严重发生%

棉花播种面积变量反映规模效应#假说认为#棉花播种面积与农户投保
决策之间存在正相关关系%相对于小规模农户来讲#规模越大的农户遭受自
然灾害的损失越严重#从而更可能购买农业保险%该变量没有包含在化学要
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素施用方程里#其原因在于要素投入是亩均施用量而不是总施用量%
全职从事农业生产的农户相对于兼业户来讲#更倾向于购买农业保险#

因为全职农户没有其他收入来源来分摊农业生产风险%但是#正如 ,̂,<;’(
!"AAO"指出#全职农户购买农业保险的可能性较小#因为全职农户的专业化
生产技能较强%
政府救灾补贴变量主要考察 ,救灾-项目与 ,保险-项目之间的关系%

一般认为#传统的救灾补贴会降低农户对通过支付保费来分摊灾害损失的农
业保险的需求%但是#由于我国政府对农户的灾后救灾补贴不是一种生产补
贴#而是为了维持和保障农户基本生活#接受政府救灾补贴的农户说明其受
灾程度较严重%因此#对于受灾程度很重的农户而言#即使有政府的救灾补
贴#他也可能会选择购买农业保险%
农户的种植方式如棉花种植密度影响农户对棉田农用化学物质要素的施

用方式#密度越高#棉田农药(农膜施用量相应较高#而化肥的使用量较少#
因为高密度导致高频率的病虫害发生#从而损失程度越大%
此外#近年来棉田遭受病虫害的平均产量损失度反映了单个农户在特定

地点(生产环境和气候条件下的受灾情况#与大范围内的产量波动没有多大
关系%因此#该变量仅影响农户化学要素施用行为%
非农业收入与养殖业收入占总收入的比重用以反映其对农户化学要素投

入的预算约束%同时#该变量从另一个侧面反映了农户多样化生产程度从而
影响农户投保决策%但考虑到联立方程组的可识别性#本文采用是否全职务
农这一变量来反映农户多样化生产对投保决策的影响%
土地质量(近两年棉花平均产量也是影响农户化学要素投入决策的直接

原因%土地质量对农户棉花产量产生长期稳定的影响#而与产量波动没有明
显的关系%同理#前两年的平均单产是过去要素投入的结果#它反映了要素
投入与产出之间的生产关系#这种滞后的结果影响现在的要素投入决策而不
是农户投保决策%
农户的风险态度同样影响到保险的购买决策与要素施用行为#显然#直

接衡量农户的风险态度较为困难%本文采用户主对农村医疗保险的陈述性偏
好 !李克特C点量表"来作为农户对农业风险态度的代理变量%
另外#户主的社会经济统计特征如务农时间(受教育年限等影响到农户

的技术接受与采纳#从而影响其化学要素投入方式与农业保险购买决策%这
些变量对农户生产方式与保险购买决策产生或正面或负面的作用%
为了统计上检验排除性约束的有效性#对农业保险结构方程采用似然比

检验 !T=U2R1"!H,332(#̂ /’3F24)(<]0,?#"AAC’S,,3<0’<>2##$$#"#对
化学要素使用结构方程采用 Y)/R-)(过度识别约束检验 !也称为T)>0)(>2
]/31’X3’20U2R1#Y)/R-)(#"ADO"!S,,3<0’<>2##$$#"%具体方法如下&
对农业保险购买方程而言#估计农业保险结构方程与其简化形式方程#



O$$!! 经 济 学 !季 刊" 第!卷

分别得到两者的对数似然函数值#对两者的似然函数值进行比较#则有&

’#/&B:!+"’&:!+"049
#
/# !"""

其中#&!+B:"是简化式方程的对数似然函数值#&!+:"是结构方程的对数似然
函数值#/为自由度#其个数等于被排除的外生变量数减去内生解释变量数
!在农业保险结构方程中#被排除的外生变量个数等于C#内生解释变量个数
等于O#故自由度等于#"%原假设&两个似然函数值之差在统计上不显著则
表示#工具变量可以安全地被排除在农业保险结构方程里%
对化学要素施用方程而言#用两阶段法估计获取化学要素施用结构方程

的残差f3
3
#"#将f3

3
#"对所有外生变量回归#获得>##在所有工具变量与3

3
#"不相

关的虚拟假设下#/>##9
#
j#其中j是自由度#其个数等于被排除的外生变量

数减去内生解释变量数 !在化学要素施用结构方程中#被排除的外生变量个
数等于M#内生解释变量个数等于"#故自由度等于O"%如果原假设不能被拒
绝#则工具变量可以安全地被排除在农用化学要素施用结构方程中#即工具
变量的选择是合适的%

五!实证结果与讨论

!一"农业保险购买决策与化学要素投入决策的内生性检验

!!通过对农业保险与化学要素施用结构方程组执行T’F23’&,,<=)1’,与 T)@
>0)(>2]/31’X3’20U2R1检验#判断工具变量选择的有效性#对保险购买方程
而言#似然比 !T="统计值为MN""#在"$E的统计水平上不显著 !临界值为

9
#
##$N"ZMN!""’对化肥(农膜与农药要素施用方程来说#其T)>0)(>2-/31’X3’@
20统计量分别为CNDD(CNCM(#NCD#在"$E的统计水平上均不显著 !临界值
为9

#
O#$N"Z!N#C"#这说明#我们不能拒绝原假设#换言之#工具变量的选择是
有效的%

S/@Y)/R-)(统计量用来检验农用化学品施用与农业保险购买决策之间
的联立性#具体结果见表O%

表O!S/@Y)/R-)(确认检验结果

原假设 S/@Y)/R-)(9
#统计量 V值

保险方程里化学物质要素施用的外生性 OO6OB $6$$$$"""
保险方程里的化肥施用的外生性 O#6MD $6$$$$"""
保险方程里的农药施用的外生性 #6AB $6$DC"
保险方程里的农膜施用的外生性 M6$A $6$MO""
化肥方程里农业保险的外生性 $6$A $6B!
农药方程里农业保险的外生性 O6"" $6$BD"
农膜方程里农业保险的外生性 $6CA $6MM"

!!注&"#""#"""分别表示在"$E#CE与"E 水平上具有统计显著性%
资料来源&本研究计算##$$C%
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农业保险方程里的化肥(农膜(农药施用决策总体外生性在"E置信水平
上具有统计显著性’并且#单个来说#化肥(农膜(农药的外生性分别在

"E(CE("$E显著性水平上拒绝%这表明包含农药(化肥(农膜在内的农
用化学物质要素的投入决策对农业保险购买决策而言是内生的’对农用化学
品投入方程来讲#农业保险购买决策在农药施用方程里的9

# 值为ON""#且在

"$E置信水平上统计显著#这一结果说明#农业保险购买决策对农户的农药
施用而言是内生的’相比之下#农业保险购买决策对农膜(化肥施用的外生
性不能在"$E置信水平上拒绝%

S/@Y)/R-)(精确检验结果表明农户的农用化学要素使用决策对其农业
保险购买决策有显著影响’而农业保险购买决策仅对农药的施用决策有显著
影响#对化肥(农膜的施用决策的影响统计上不显著%尽管如此#运用联立
方程组来讨论农用化学物质要素投入与农业保险购买决策之间的相互关系是

合理的#因为农业保险制度在玛河流域已经开展长达"D年之久#农户在做出
投保决策的同时就已经做出了整个生产季节农用化学品投入的决策%农业保
险购买决策与农用化学物质要素施用决策实际上是联合决定的#换言之#这
两者是互为影响但在不同时间上执行的决策%

!二"影响农业保险购买决策的因素分析

对农业保险方程运用H,,1R10)X估计法 !重复抽样"$$$次"得到各影响
因素系数与方差的一致有效估计#表M中最后一列反映了各影响因素的边际
变化对农户购买农业保险边际概率的影响%从表中可以看出#似然比统计量
在"E水平上统计显著#拟># 值为$NA#AO#正确预测度达AAE#说明该方程
总体模拟效果较好%
如表M所示#户主务农时间与受教育年限对农户购买农业保险决策的影

响为负#且分别在"E和CE水平上具有统计显著性%这一结果表明务农时间
越长(文化程度越高的农户购买农业保险的概率较低#其边际概率显示#其
他变量保持不变时#务农时间(受教育年限每增加一年#农户购买农业保险
的概率将分别降低ON$BE与"ONBOE%出现这一结果的可能解释是这些农户
具备较好的风险管理技能%
与预期假说相符的是#总棉花播种面积与农户是否全职务农对农户购买

农业保险决策的作用分别在"E和CE置信水平上显著为正%这说明#全职农
户更倾向于购买农业保险#因为他们没有其他收入来源来分散农业生产风险’
规模越大的农户#相对于小规模农户而言#购买农业保险的可能性越大#因
为他们遭受自然灾害的损失更严重%棉花产量变异系数对农户的保险购买行
为的影响具有高度的正统计显著性#表明产量波动大的团场农户更愿意购买
农业保险%
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表M!农业保险方程参数H,,1R10)X估计结果

变量 回归系数) 标准误 边际概率9!<)1<*"

常数项 [""A6O#MC"" OO6B!DO (6)
Ĵ =8V‘T] "6#BBC"" $6OBM" !$6#!OB
W*QU‘%‘L*Q [$6M!D#"" $6"!$A [$6$A!!
V*=U‘T‘K*= $6#"!C"" $6$BAB !$6$CD"
V*aW*= [$6"MD!"" $6$C#C [$6$O$B
=‘Q:JUU [$6"$$M $6#O#" [$6$#$B
L‘Q= $6!O"A $6A#B# !$6"OM!
VUV O6"O!A" "6OACM !$6BD#A
*Lc [$6!!C#" $6#DD! [$6"OBO
%5 M6"ODM"" "6#BO! !$6DCMO
%J $6$MDD"" $6$"!O !$6$"$$

T=9
#!"$"ZM$"6BD W0,9*9

#Z$6$$$$
WR2/<,>#Z$6A#AO 7/-920,G,9R20b)1’,(ZOM$
W20+2(1+,002+134X02<’+12<ZAD6D#

!!注&)"#""分别表示在CE#"E 水平上具有统计显著性’样本数ZOM$%

9<)1<*对虚拟变量是指从$到"的离散变化%
资料来源&本研究计算##$$C%

政府救灾补贴虚拟变量反映的是政府的风险管理措施对农户农业保险购

买行为的影响#该变量系数为正但不显著#说明农户在遭受自然灾害损失时#
尽管能得到政府的部分救灾补贴以维持其基本的生活%但是#这种补贴远远
不足以弥补其生产损失#从而难以恢复生产’同时也说明接受救灾补贴的农
户棉花生产受灾程度相对较重%因此#政府救灾补贴的存在并没有取代农户
对农业保险的需求%户主风险态度对保险购买决策影响并不显著#可能的原
因是农户对医疗保险的陈述性偏好度并不是农业风险规避度的理想代理变量#
或者#农户的实际行为与其陈述偏好不一致%
在农业保险方程里#最为关心的是考察农用化学物质要素的使用量对农

户投保决策的作用%如表M所示#农膜与化肥的施用对农户农业保险的购买
决策在"E的统计水平上具有正的显著性影响’而农药的喷施对农户农业保险
购买行为的作用在"E的置信水平上统计显著为负%这一结果表明#使用更多
农膜(化肥的农户购买农业保险的概率较高#与此相反#施用较多农药的农
户倾向于不购买农业保险%一种可能的解释是&增加农膜(化肥的投入与施
用将导致棉花个体生长过于旺盛#从而带来较高的预期产量以及更大的产量
波动性#从而减产概率也随之增加’农药普遍被认为是不能增加潜在产量的
生产要素#农药的施用只能使病虫害的产量损失减少 !T’+&12(920>)(<K’3@
920-)(#"AD!"#本文的研究结果恰好说明施用更多农药的农户购买农业保险
的可能性较低#因为随着农药施用的增加#作物减产的概率将降低%
本文的研究结果验证了传统观点&化肥是风险增加性投入要素#而农药

是风险降低性投入要素’同时#在特定的生产环境下#农膜具有与化肥一样
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的风险属性特征%实证结果表明&在其他条件保持不变的情况下#平均每亩
每增加一元钱的化肥(农膜的施用#农户购买农业保险的概率将分别增加

CND"E与#!NOBE’而平均每亩每增加一元钱农药的喷施#农户购买农业保险
的概率将降低AN!!E%

!三"影响农户化学品施用的因素分析

对农用化学物质要素使用行为的结构方程同样运用H,,1R10)X估计法得到
各参数标准误的有效一致估计#具体结果见表C%

表C!化学要素方程参数H,,1R10)X估计结果

变量
农药方程 化肥方程 农膜方程

回归系数) 标准误 回归系数) 标准误 回归系数) 标准误

常数项 "D6O"MC""" B6D$AB !"6"CAO""" "M6$#$$ #M6#"DO""" #6COCB
%8UU‘7Q [C6$D#C"" #6!B!M #6!B"M !6OB!D C6D!AC""" "6$DAD
*Lc [$6$D$O $6OO#" #6C!C$""" $6BBBB [$6$"CB $6"BM!
T% #6"AOA" "6MO!B M6#M##" #6B"!A $6OB$$ $6C"MM
QY=8VV $6$#BD $6$C#O $6$OMO $6"O$D $6$M!# #6#""!
L*7Q‘UP $6#ABD"" $6"B#D [$6"!OM $6#C#B $6$$AB $6$!$$
L‘Q*JQ* ["6B$M#""" $6COC" "6AO$A" "6#!MD $6OBAM" $6#!$A
V*aW*= [$6"B!B"" $6$A!D $6#$!A $6"AMD $6$$#B $6$MOB
J5̂ %P $6$M!A"" $6$#"" [$6$$#! $6$MD! $6$"BB"" $6$$DO
=‘Q:JUU [$6CA#! $6DMAC [$6!!B! "6!"OA [$6$#!A $6#DCB

J<h6># $6$O#C $6$"DD $6"B$M

!!注&)"#""与"""分别表示在"$E#CE 与"E 水平上具有统计显著性’样本数ZOM$%

棉花种植密度对农户农药(农膜施用的作用为正#而对化肥使用的影响
为负#但是只对农药的喷施在CE的置信水平上具有统计显著性%这表明农户
采用高密度的种植方式#棉田发生病虫害的可能性就越大#从而农药的喷施
量也就越多%另一方面#为了保证棉花个体的健康生长#农户种植密度越高#
施用的化肥就相应要少%由于该流域干旱少雨#绝大多数农户采用滴灌等节
水灌溉技术#同时农膜的施用主要是为了防止水分蒸发#从而高密度的种植
方式必然需要大量农膜的投入%
棉花遭受病虫害的产量损失程度对农药喷施的影响在"E置信水平上显著

为负#而对化肥(农膜使用的作用在"$E置信水平上显著为正%这一结果说
明&近几年来棉花生产因病虫害引起的产量损失程度越低#农户对农药的喷
施越少(对化肥(农膜的施用越多%这一结果与实际农业生产实践是一致的#
即当区域内干旱少雨时#农膜(化肥的施用量和病虫害的发生频率与损失程
度之间是正相关关系%
土壤特征对农膜(农药(化肥的影响为正#但只对农药和化肥使用在

"$E置信水平上统计显著%农户的土地质量越低#倾向于施用更多的化学要
素%同样地#近两年来棉花平均单产对农膜(农药与化肥的作用为正#且对
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农药(农膜施用在CE水平上统计显著#这表明棉株的茁壮生长需要更好地采
用防病(防虫及防旱的田间管理措施%非农收入与养殖业收入占总收入的比
重对农户农用化学物质要素使用的影响为正#但是在三个方程里都不显著#
主要原因在于该流域农户主要收入来源是棉花生产(养殖业不发达(非农就
业机会少#从而#非农收入与养殖业收入对农户生产投入决策的作用较小%
同样#本文最感兴趣的是探讨农业保险制度对农户化学要素施用行为的

影响%如表C所示#农户的农业保险购买决策与农药使用行为之间是负相关
关系#并在CE水平上呈现出统计显著性’而与农户对化肥与农膜的使用行为
之间是正相关关系#但是对农膜的使用影响在"E置信水平上统计显著#而对
化肥施用的影响并不显著%这一结果表明&农户购买农业保险的概率越高#
他倾向于施用更少的农药而投入更多的农膜与化肥%这恰好验证了 Y,0,;’1?
与T’+&12(920>的假定#即农药是风险降低性投入要素#而化肥与农膜是风险
增加性投入要素%事实上#该地区干旱严重A#土壤肥力低下#蚜虫的发生率
相当频繁#而农膜与化肥的大量使用更加剧了病虫害的大面积泛滥#使得棉
花产量损失更为严重%"$在这种情况下#增加农膜与化肥的投入在增加产量期
望值的同时更增加产量的方差即生产波动性%因此#增施化肥(农膜能提高
棉花减产的概率#而增施农药将降低棉花减产概率%这就说明#投保农户将
增加化肥与农膜的投入而减少农药的施用%

A 事实上#该流域的年总降雨量在DC6B毫米到#B#6M毫米之间#而且#在作物生产季节!M+A月"的降雨
量仅为!O6A毫米到"DB6"毫米!石河子市统计局##$$C"%
"$ 已有专家指出#病虫害已成为新疆目前主要灾害之一#并且其损失严重程度正在加剧!新疆农业厅#
#$$C"%

实证结果显示#其他条件不变#相对于未投保的农户而言#投保农户将
平均增加CNDB元1亩农膜的投入与#N!B元1亩化肥的投入#比未投保农户的
施用量分别高出#$N#E与#NAE’而减少CN$D元1亩的农药施用#比未投保
农户的施用量低"DNAAE%
此外#户主的人口统计特征对其生产投入行为也产生重要作用%结果显

示#户主的受教育年限对其化肥的使用在"E统计水平上显著为正%这一结果
说明文化程度越高的农户将投入更多的化肥%出现这一结果的原因是受过良
好教育的农户更善于采集和加工来自各种渠道的信息#从而综合运用这些信
息来处理农业生产过程中的具体问题 !]’R&0)#7’-,()(<*3@8R1)##$$C"%
但是这一变量对于农药和农膜的使用影响为负#且不显著%户主的务农时间
对农药施用的影响为负且在CE水平上统计显著#而对农膜与化肥投入的影响
为正#且不呈统计显著性#这表明#该流域农药总体施用量可能已经过高#
经验越丰富的农户对农药的施用种类(时机与施用方法等技能越熟知#从而
倾向于施用更少的农药%户主的风险态度对其农用化学品投入的影响为负#
且都不具统计显著性#其原因是农户对医疗保险的陈述性偏好并不是农户风
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险态度较好的代理变量%

六!结论与政策含义

!一"研究结论

!!本研究采用类似于Q-’1&)(< ,̂,<;’( !"AA!"的联立方程组对农业保险
购买与农用化学物质要素之间的关系进行了实证分析#但是实证结果有所不
同%本文的主要研究结论如下&
第一#农业保险购买决策取决于农户的生产行为%使用更多化肥(农膜

的农户倾向于购买农业保险#而喷施更多农药的农户购买农业保险的可能性
将降低%
第二#农户农用化学要素的使用决策也受到农业保险购买决策的影响%

购买农业保险的农户将施用较少的农药#而使用较多的化肥与农膜#尽管#
对化肥投入的影响统计上并不显著’相比之下#Q-’1&与 ,̂,<;’(的研究结
论是购买保险的农户将施用更少的化学要素#其理由是随着要素施用的增加#
农户购买农业保险的预期收益下降%
本文的研究结论与Q-’1&和 ,̂,<;’(的差异可以由以下两个方面解释&

一方面#本文单个讨论化肥(农药(农膜与农业保险之间的关系#与加总的
化学要素相比#可能导致不同的结果%既然农药(化肥与农膜对产出的影响
并不一致#且具有不同的风险特征#因此#分别讨论三者与农业保险制度之
间的关系是非常必要的%本文也确实证明了农业保险对化肥(农药(农膜的
作用与影响并不一致%另一方面#新疆农业保险制度仅保大灾之年农业生产
过程中的部分物质成本#农户期望理赔额远低于欧美国家产量保险的理赔额%
事实上#理赔临界值低于平均产量两倍标准差#绝收之年的最大赔付仅为平
均物质成本的!$E#在目前这种条款下#农户通过增加化肥(农膜施用以提
高期望产量从而导致更大的产量波动来获取保险理赔的动机较小%因此#目
前农业保险条款下道德风险并不是一个大问题%农户购买保险主要是为了防
备大灾之年的严重损失而不是因化学要素的增施引起更大的产量波动%
第三#研究结果证明了农药是风险降低性投入要素#而化肥(农膜是风

险增加性要素#并且对农户的投保决策产生不同作用%
第四#在现行 ,低保额(低保费(低理赔-的条款下#除了增加残膜碎片

在土壤中的积累以外#农业保险制度对环境并没有带来显著的负面影响&与
目前平均施用水平相比#化肥使用量增加相对较少且在统计上并不显著#而
农药的喷施却是显著地减少%
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!二"农业保险制度的环境政策含义

如果政府对新疆地区农业保险进行保费补贴鼓励农户购买农业保险#使
得棉花投保率由目前的MMNDME增加到D$E时#且假定棉花播种面积没有变
化#全区农药使用总量将减少约#E#而农膜使用总量将增加DNODE’同时#
如果忽略化肥的不显著性#化肥使用总量将增加#NOE%
如果政府对农业保险进行补贴#使得农户的保费保持不变#而理赔额将

增加#同时假定棉花播种面积以及农户的投保率不变#这时#农用化学要素
施用变化情况与上述情形类似&即当理赔额由目前物质成本的!$E增加到

D$E时#农户将进一步增加"N"B元1亩的农膜($NCO元1亩的化肥的施用#而
减少"N$#元1亩的农药的施用%这说明#新疆地区农膜使用总量将增加

ONBE#化肥使用总量增加$NC!E#农药施用总量将减少ONDAE%
值得一提的是#新疆地区的农作物主要为单季作物#而全国其他大部分

地区的农作物则是双季或三季作物%农用化学要素的使用率以农作物种植为
基础#因此#土壤中的化学物质残留却可能很低%同时新疆地区农膜的高使
用率是与当地恶劣的气候条件相联系的#使用农膜主要为了防止土壤水分蒸
发以及在作物生长早期阶段以提高土壤温度来保证作物的正常生长%因此#
农膜的重要性和使用率在我国中部和南部地区将大大下降%
总之#如果新疆地区现行农业保险条款没有发生显著变化#对农业保险

进行补贴是 SU8框架下支持农业发展和稳定农民收入可接受的政策选择%
如果补贴计划设计合理#随着保费下降或理赔增加#农户的整体福利将增加’
同时#也有利于刺激农户的农业生产%为了防止农业保险制度下残膜积累对
环境的潜在威胁#保险补贴政策应该在农膜不是生产必需要素的地区和作物
得到更好的实施(运用%同时#应该鼓励易回收农膜产品的开发与使用以及
鼓励对残膜进行机械清理’将参与农业保险与保险补贴政策相联系#如果投
保农户不采取农膜回收技术对残膜进行回收清理#就不能享受政府补贴%通
过这种利益诱导机制#减少甚至消除农业保险制度下因农膜施用增加而引起
的环境恶化问题%
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