
摘要：农业保险有效需求是中国农业保险可持续发展的基石。面对农村金融市场发育滞后的现状，信贷

约束在一定程度上限制了农户对农业保险的支付能力，削弱了农业保险的实际需求，进而降低了每年财政资

金补贴保费的使用效率。本文以旱灾为例，构建农户跨期经营决策模型，利用北京大学中国农业政策研究中

心在河南、河北两个农业大省 9个县开展的为期 15年跟踪调查数据，通过显示性偏好方法探讨了农村广泛存

在的信贷约束对农业保险需求的影响。结果表明：（1）忽视信贷约束使得农业保险的真实需求被严重高估；

（2）在不完善的农村信贷市场中，政府的保费补贴政策对农业保险购买意愿拉动作用有限，尤其难以达到无信

贷约束下的需求水平，导致财政补贴农业的效率降低。换句话说，进一步完善农村信贷市场以激发农业保险

需求，有助于提升财政支持农业保险市场发展的效率。
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一、引言

全球自然灾害频率、强度和复杂性的日益增加已成为干扰农业稳定生产的重要挑战。应对自然风险时，

从风险管理经典理论和发达国家实践来看，农业保险具有稳定农业收入、改善农户效用、提升社会福利和缓解

农村贫困的重要作用。于是，我国政府在尚未完全摸清农业保险需求的情况下，自 2012年以来，通过政策引

导和增加补贴的形式推动农业保险快速发展。作为农业保险的具体管理者，基层组织为实现政策目标不得不

采用“保费整村代付”和“规模户强制投保”的方式来提高农业保险参保率，而这种农户非主动参与的购买行为

无疑会高估他们的真实需求。从某种程度上来说，目前农业保险发展呈现出的良好势态多半是基于“高额补

贴”的政策拉动以及“半强制投保”的管理方式（张跃华等，2016）。除此之外，近几年政府将农业保险深度与密

度纳入农险管理部门考核，这造成农业保险购买行为更加扭曲，也进一步给探寻农户真实保险需求造成了更

深层次的障碍。因此，从政府深度介入的农业保险市场中，识别和把握农业保险的真实需求水平，不仅仅是学

术上的难题，也是未来激发农业保险有效需求从而优化农业保险产品与制度设计的前提，更是保障农业保险

高质量发展的先决条件。

中国农业保险发展一直存在需求不足的问题。据银保监会数据披露，2018年全国仅有 13个省份的种植业

农业保险保障广度①超过 60%，而像黑龙江、山东这样的产粮大省却并不在其中。除此之外，不少研究也从多个

角度阐述了我国农险需求不足的问题（张跃华等，2005；郭军等，2019），但出于模型设定的考虑，过度抽象我国

农户农业保险购买决策的真实过程导致对农险真实需求评判的偏误。一方面，从农户现实决策出发，家庭消费

需求多样与资金受限的矛盾使得农户面临着不同程度的流动性约束问题。农业保险购买行为是农户综合考虑

农业生产、家庭消费、就业和保费补贴强度以福利最大化为目标进行的跨期决策结果，因而农户购买农业保险

需要根据其消费偏好在不同消费支出类别中进行的权衡。另一方面，从不完善的农村金融市场现实背景出发，

农户难以获得满足其需求的资金额度。在资金受限时，农户可能将有限的资金分配给生活必需品的消费，从而
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降低其对农业保险的支付意愿。因此，忽视信贷约束造成的农户决策资金受限问题可能会导致对农业保险需

求的高估。基于此，重新审视农业保险需求水平将为我国农业保险发展提供更为客观的判断，倘若忽视既有的

现实情况以及制度障碍，一味追随经典农业保险的研究路径来分析中国农业保险现实问题很可能事倍功半。

本研究选择河南、河北两农业大省，立足农户决策面临的现实场景，将农作物产量作为保险标的②，通过构

建信贷约束条件下的农户跨期决策模型，以天气指数保险为例，测度农业保险的真实需求水平。本文可能的

边际贡献主要体现在以下几个方面：第一，拓展过度抽象的保险需求分析框架，将研究重点延伸到真实的农户

跨期决策视角，为分析农户购买农业保险决策提供了理论依据；第二，首次测度了我国农户对农业保险的真实

需求水平，并且提供了农村信贷约束显著抑制我国农业保险有效需求的证据；第三，通过对比补贴前后农业保

险需求的差异，率先评估了现有保费补贴政策的实际效果。根据实证结果，本研究发现信贷约束显著抑制了

农业保险需求规模；尽管政府补贴拉动了农户的农业保险需求，但是补贴后的农户保险需求仍然没有达到无

信贷约束时的需求水平。因此，如果政府将忽视信贷约束这一制度性障碍所造成的需求高估作为农业保险发

展的决策依据，势必造成每年数百亿的保费补贴效率大打折扣；换句话来说，采取积极措施缓解农户信贷约束

可能是提升农业保险需求的潜在途径。

本文余下部分安排如下：第二部分回顾农业保险制度背景并对文献进行评述；第三部分构建理论农业保

险需求的模型；第四部分是数据来源与描述性分析；第五部分报告实证结果与讨论；第六部分总结全文并提出

政策建议。

二、制度背景与文献回顾

（一）中国政策性农业保险制度背景

政策性农业保险制度起始于 2007年的农业保险政策试点工作③，并于此后表现出快速发展态势。财政部

数据显示，自 2007年到 2020年，我国农业保险保费收入从 53亿元上升到 851亿元，增长了 16倍；农业保险赔

款总额从 32亿元增长到 592亿元，增长了 18倍（见图 1）。同时，占据农业保险主体的水稻、小麦、玉米政策性

农业保险覆盖率在 2020年分别提升至 75%、70%、60%。尽管如此，我国农业保险仍有进一步改善的空间：根

据保险深度常年保持较低水平的现状（见图 1），我国农业保险并未实现高质量发展。例如，我国 2020年农业

保险深度约 1.05%，仅相当于发达国家保险深度的 1/10；甚至不及印度这样与我国面临类似高自然风险的发展

中国家。

需要强调的是，农业保险发展离不开政策支持。理论上，农业生产风险的系统相关性往往违背保险的基

本原则，极难将个体损失在总体中进行风险分摊（米兰达、格劳伯，1997），因此依靠政府大规模财政支持来推

动农业保险发展也成为世界各国维持农业稳

定的重要政策选项与方式（米兰达，1991；张跃

华等，2005）。在该理论指导下，我国农业保险

保费补贴总额自 2007年的 40.6亿元增加到

2020 年 603.2 亿 元 ，累 计 拨 付 资 金 已 高 达

3657.1亿元（见图 1）。具体实施层面，我国农

业保险保费补贴采取了“央地共担”的模式：

2016年印发的《中央财政农业保险保费补贴管

理办法》（财金〔2016〕123号）明确规定各级政

府分级进行保费补贴，其中，种植业保险在省

级财政至少补贴 25%的基础上，中央财政对中

西部、东部地区分别补贴保费的 40%和 35%。

除此之外，为缓解因保险市场扩大带来的财政
图 1 农业保险发展情况

资料来源：中国银行保险监督管理委员会、历年财政公报等。
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补贴压力，财政部于 2021年印发的《中央财政农业保险保费补贴管理办法》（财金〔2021〕130号）在 2016年文件

的基础上进一步优化了各级财政保费补贴比例计算的方式。

（二）文献回顾

传统农业保险研究把焦点放在了保险供给问题上，包括逆向选择、道德风险以及保费制定不合理等问题

（斯基斯、里德，1986；纳尔逊、勒曼，1987；钱伯斯，1989；米兰达，1991）。主要观点认为农户在农业保险购买过

程中极有可能出现因信息不对称所致的逆向选择和道德风险问题（钟甫宁等，2007）。进一步来说，保险公司

获取农户信息和监督成本过高不仅加剧了农业保险供给不足的问题，还导致了厘定农险费率远远超过农户的

支付能力。因而，这类研究认为农业保险走出困境在于降低保险公司运行成本。尽管天气指数保险凭借其缓

解道德风险、逆向选择和降低成本等优势具备较高的推广价值（斯基斯等，1999；哈奇，2008），但相关研究并没

有提供天气指数保险可以提高农业保险需求的证据（吉纳等，2008；图维、孔，2010），且财政支持传统农业保险

的发展策略在一定程度上削弱了天气指数保险的相对优势（叶等，2020）。尽管上述研究从供给端出发，认为

设计具有成本优势的保险产品是农业保险发展的重要方向，但其难以扭转保险需求孱弱的现实状态，也意味

着农业保险发展的主要问题可能不仅仅在供给端。

同时，农业保险需求不足的研究主要从保险产品价格、必要性等方面进行解释。一是，依据农业风险的高

损失率和高管理成本厘定的保险费率过高导致有效需求不足（巴兹利等，1984；马哈尔，1999）。大多数研究把

高保费和农户低收入的矛盾看作农业保险需求面临的主要问题之一，试图通过改进估计模型和利用外部信息

提高保费厘定准确度和降低保险价格作为破解保险困境的方案（加拉格尔，1987；古德温、克尔，1998；贾斯特、

温宁格，1999；纳多尔尼亚克等，2008；易等，2020）。二是，多维风险分散方式降低了农业保险对农户的吸引

力，诸如，农户可以采取农业生产多样化、非农就业、接受政府灾害救济、粮食储存等行为（黑兹尔，1992；尤迪，

1995；樱井、里尔登，1997）降低灾害冲击。三是，农户保险购买行为影响因素复杂，诸多文献从农户个体特征、

农业生产情况以及保险产品属性，甚至个体产量与总体产量的关联性等方面都做了深入探讨（王等，1998；谢
尔克等，2004；张跃华等，2007；沙伊克等，2008；蔡等，2009）。除此之外，依靠政府大量补贴的“低价”农业保险

发展策略仍无法完全改善有效需求不足的问题，例如，2014年发布的《中国农业保险市场需求调查报告》反映

出农户选择农业保险大多基于村干部动员而非农业风险管理（刘亚洲、钟甫宁，2019）。

值得注意的是，已有农业保险研究的基本假设是市场的完备性。然而对包括中国在内的大部分发展中国

家而言，这个前提条件可能都不成立。从我国农村金融市场发育角度来看，农户面临信贷配给一直是阻碍我

国农村金融发展的重要问题，已有研究从正规金融系统及非正规金融渠道等供给端受限分析了农户信贷配给

的问题（刘西川、程恩江，2009；杨汝岱等，2011）。而基于信贷需求端，交易成本过高、信息不对称等问题也可

能导致农户不能获得预期资金额度。当然，无论是来自供给端还是需求端的信贷约束，最后均会导致农户面

临广义上的信贷约束（佩特里克，2005），即农户难以获得满足其消费或生产需求的资金。尽管近些年来农村

金融信贷服务向着普惠方向发展，但并未完全缓解中低收入小农户“贷款难”的问题，仍有约超过 50%的农户

存在信贷需求无法得到满足的挑战④。进一步从动态视角分析，信贷约束带来的预防性储蓄动机也会制约农

业生产及农户生活消费（弗莱特施纳等，2010；甘犁等，2018），特别是考虑到教育、医疗等预期支出费用以及日

趋上升的农业生产成本，农户的信贷需求将会大幅度增加，进而面临更严重的信贷约束问题（杭斌、申春兰，

2005；黄祖辉等，2011；易等，2015）。除此之外，信贷约束同样影响农户消费结构，导致农业生产性消费更易受

到削减（蔡栋梁等，2020），这也意味着购买农业保险在家庭决策优先级中位置往往靠后。

从这个角度看，信贷约束可能是制约农业保险购买潜在且重要的制度性障碍（宾斯万格，1982；吉纳等，

2008；刘、迈尔斯，2016；刘等，2020）。刘和迈尔斯（2016）利用跨期决策模型对其进行了理论解释，并通过随机

对照实验发现延迟保费缴纳可以提升农户参保率（刘等，2020）。但需要注意的是，这种保险需求提升既可能

来源于信贷约束的缓解，也可能是因为延迟保费缴纳有助于农户监督保险公司的违约行为，因而不能完全识

别信贷约束对农业保险需求的抑制作用。当然，大部分研究仍基于农户当期决策情景设定，如果考虑跨期决
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策的现实情况，信贷约束对保险购买行为的制约作用还可能更强，因为当流动性资产用于未来消费时，购买农

业保险的机会成本更加高昂。

综合来看，现有关于我国农业保险需求的研究局限体现在两个方面：一是，忽视基层政府对农业保险销售

的行政干预以及由此造成的非自愿投保问题突出，以农户购买保险等同于农业保险真实需求的思路进行简化

分析，造成农业保险市场基础不坚实；二是，未将农户跨期决策和广泛存在于农村的信贷约束纳入分析框架，

因而无法准确判断农业保险的真实需求水平，更不能有效评估国家对农业保险巨额补贴效果提升的潜在空

间。与之相对应，本文的重要改进在于：第一，根据农户决策的真实环境与挑战，以信贷约束为例，将受到行政

扭曲的农业保险实际购买与意愿分离，重新评估农业保险的真实需求水平；第二，在樱井和里尔登（1997）理论

模型的基础上，拓展信贷约束对保险需求的影响机制分析，改进估计信贷约束影响的实证方法，并进一步度量

保费补贴政策效率的提升空间。

三、理论模型

（一）信贷约束下的农户决策

本文拓展了樱井和里尔登（1997）的农户风险管理决策分析架构，探讨了信贷约束对农业保险需求的影

响。理论上，只有农业保险可以提高农户福利时，购买行为才会发生。因此，建立一个能够刻画没有农业保险

状态下的农户生产决策基准模型，并且提供相应的最优化条件是本文农业保险购买行为理论分析的前提。本

文以农户最大化多期效用为目标，首先构建了一个受资源禀赋和信贷市场约束、无农业保险产品供给的决策

模型：

（1）
（2）
（3）
（4）
（5）
（6）

其中，目标函数（1）中U（Ct，Lt）表示农户在 t=0……T期消费 Ct和闲暇 Lt获得的效用，δ是贴现因子，T是农

户决策时考虑的时期长度，效用函数U（·）满足对Ct和 Lt单调递增的凹函数基本假定。

式（2）~（6）分别列出了农户在效用最优化过程中面临的约束条件。式（2）是农户面临着劳动力约束：其

中，农户第 t期的劳动力禀赋总量为Nt，以及来自劳动力市场雇佣的劳动力 Lht。这些劳动力主要用于闲暇 Lt、

农业生产劳动力投入 Lft和非农就业 Lot。式（3）是农户面临的现金收入约束条件，其描述了农户生产、消费决策

的权衡。假定农户在时期 t的资产为Wt，并通过非农就业获得收入 aLot，其中劳动力市场价格为 a。主要支出

用于消费Ct、农业生产资本投入Kt、雇佣劳动力支出 aLht，以及 St>0表示储蓄（St<0则表示借贷）。式（4）的 Yt表

示在给定农作物市场价格Pt和家庭特征Xt前提下农户第 t年的农业产出水平，它受到降水量Rt、生产投入要素

包括劳动力 Lft、资金投入 Kt和种植多样化水平Dt的影响。需要指出的是，现有研究表明种植多样化水平Dt不

仅影响农业产出水平，还可以作为有限的风险管理工具（黑兹尔，1992）。式（5）的Wt+1为农户 t+1期的资产状

况，来源于第 t年的存款本息（1+r）St、第 t年末农业产出Yt以及当期接受的转移支付Mt+1，例如农业地力补贴、贫

困救济金、灾后的赈灾资金以及无息贷款等。式（6）表示农户面临广义上的信贷约束条件，其中 s为农户最多

可以获得的贷款金额。根据以上 St的定义，当农户借贷时，St是负值，因此技术上需要设定 s≤ 0。具体来说，当

s=0时，农户无法获得信贷；当 s=-∞时，农户没有任何信贷约束；当 s<0时，农户可以借贷的最大额度为|s|。λt是

信贷约束条件对应的影子价格。需要强调的是，加入此约束条件是樱井和里尔登（1997）模型在发展中国家不

完善信贷市场的重要改进。

Max JUR∑
t = 0

T

δtU( )Ct,Lt

s.t.

ì

í

î

ï

ï
ïï

ï

ï
ïï

Nt + Lht ≡ Lt + L f
t + Lot

Wt + aLot =Ct +Kt + aLht + St
Yt =F(L f

t ,Kt,Dt,Rt ;Xt,Pt)
Wt+ 1 = ( )1 + r St + Yt +Mt + 1
St > s
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进一步来说，以上农户最优化理论模型可以转换成贝尔曼方程：

（7）
其中，Vt（Wt）是在初始资产Wt下实现的最大效用，V（∙）是关于W的单调递增凹函数。Vt（Wt）等于未来所有

T时期效用的贴现值加总，f（R）是某主要气象条件的密度函数。将约束条件式（2）~（6）代入贝尔曼方程，农户

效用最大化决策的变量向量包括 JUR=（Lft Kt Dt Lht Lot St）。因此，式（7）可以写成：

（8）
在没有农业保险的情况下，求解 JUR每个决策变量的最优解并得到没有农业保险可供选择下的均衡，本文

借用樱井和里尔登（1997）的定义，称之为“自我保险下的均衡”，囿于篇幅限制，农户跨期最优化满足的一阶条

件请参见《管理世界》网络发行版附录 1。
当农业保险进入决策选项时，农户需要权衡购买保险前后收益变化，再做出购买决定。因此，笔者需要对

以上无保险可供选择的场景进行适当的调整。首先，在有保险可选的情况下，农户的预算约束为：

（9）
相较于式（3），用于购买农业保险的保费支出为 ρIt。其中，ρ是保险赔付水平 It对应的保险费率，这里假定

保险期望损失为零。与此同时，农户 t+1期的资产式（5）需要用以下两式替代：

（10）
（11）

其中，式（10）和（11）分别表示农户在 t+1期“好年份（g）”和“坏年份（b）”条件下的资产构成。此外，将 R*

设定为保证正常产量需要的最低降水量，当 Rt<R*时认为面临旱灾，反之则认为正常年份。当然，为了简化模

型设定，本文未考虑涝灾的影响。农户在正常年份的资产是Wg
t+1；在受灾年份，农户的资产Wb

t+1相较于正常年

份会得到保险赔付 It。因此，农业保险可选时的农户跨期决策模型由式（1）、（2）、（4）、（6）、（9）、（10）、（11）构

成。类似的，购买农业保险后的农户效用最大化决策变量向量包括 ，农户决策依据的最大

化效用函数可以写成：

（12）
相较于无保险选项时，购买农业保险均衡解集 JR中包含赔付水平（It）的最优解，并满足：

（13）
式（13）表示受灾情况下，最优的保费支出满足未来消费的贴现值等于用保险费率调整过的当期消费边际

效用。对于农户是否购买农业保险决策而言，在《管理世界》网络发行版附录 1求解的自我保险均衡解集 JUR
内，式（13）左侧两项的相对大小存在如下两种可能性：

（14）

换句话说，受灾后保险赔付的贴现值比缴纳保费对消费的负面影响边际上更大，那么农户就应该购买农

业保险；反之则不需要购买农业保险。除此之外，购买农业保险均衡解集 JR中各变量的均衡条件在《管理世

界》网络发行版附录 2中进行了详细介绍。

（二）农业保险需求判断

农业保险的实际需求根据自我保险均衡解集 JUR和农业保险均衡解集 JR进行计算（详见《管理世界》网络发

Vt( )Wt =MaxJUR U[ ]Ct,Lt + δ∫-∞+∞Vt + 1( )Wt+1 f ( )R dR

Vt( )Wt =MaxJUR U[(Wt + aLot -Kt - aLht - St),(Nt + Lht - L f
t - Lot )]

+δ∫-∞+∞Vt + 1[( )1 + r St + Yt +Mt + 1] f ( )R dR

Wt + aLot =Ct +Kt + aLht + St + ρIt

W g
t + 1 = ( )1 + r St + Yt +Mt + 1

W b
t + 1 = ( )1 + r St + Yt +Mt + 1 + It

JR =(L͂ f
t K͂t D͂t L͂

h
t L͂

o
t S͂t It)

Vt( )Wt =MaxJRU[(Wt + aL͂ot - K͂ t - aL͂ht - S͂t - ρIt),(Nt + L͂ht - L͂ f
t - L͂ot )]

+δ∫-∞R*Vt + 1[( )1 + r S͂t + Y͂ t + M͂ t + 1 + It] f b( )R dR
+δ∫R*+∞Vt + 1[( )1 + r S͂t + Y͂ + M͂ t + 1] f g( )R dR

-ρ ∂U∂Ct

+ δ∫-∞R*∂Vt+ 1( )W͂ b
t + 1

∂Wt+ 1
f b( )R dR= 0

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

It > 0 当 δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR> ρ ∂U∂Ct

It = 0 当 δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR∙ ρ ∂U∂Ct

≤
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行版附录 2）。因为我国农业保险保费通常由多责任主体共同研究“商定”，并无科学机制（庹国柱、朱俊生，

2014），所以笔者设定保险费率 ρ满足外生的假设。进一步简化后得到信贷约束下农户保险需求存在的必要

条件⑤：

（15）

其中，为 受灾年份效用与正常年份效用的边际替代率；

为信贷约束变化造成农户效用变动的贴现值与预期正常年份效用的边际替代

率，进而简化为：

（16）

另一方面，当 时，农户对于购买农业保险和不买没有差异，此时 也称为自

我保险下的均衡保险费率（ρ1）。因此，有效保险需求存在的前提条件是自我保险下的均衡保险费率大于灾害

发生的概率（ρ*），即：

（17）
式（16）中农业保险的有效需求受到 3个方面因素影响，包括（1）现金的持有成本 r；（2）预期受灾年份效用

与正常年份效用的边际替代率ϕt；（3）以及信贷约束对农户效用的影响ψt。具体而言，当利息升高时，现金支

付保费的机会成本增加会降低农户参保的积极性；当预期受灾与正常年份效用的边际替代率ϕt提升时，农户

的保险支付意愿增加，这个结论与农业保险基本理论结论一致（高塔姆等，1994；樱井、里尔登，1997）；当信贷

约束条件对效用的影响与预期正常年份效用的边际替代率增加时，保险费率也将下降。因此，农户面临信贷

约束越强，保险意愿支付水平越低。现实的具体表现为，农户的婚丧嫁娶、子女教育、大额医疗费用等一系列

资金需求压力都会导致农业保险需求下降。

当然，如果不存在信贷约束，有效农业保险需求存在的条件是 ，该条件和高塔

姆等（1994）和樱井和里尔登（1997）的理论一致。这个条件主要用来与存在信贷约束时的农业保险需求进行

对比。

本研究还将现行的保费补贴政策纳入分析框架。具体来说，针对约束条件（9），在政府保费补贴比例为 κ

的水平下，农户保费缴纳额度由无补贴的 ρI替换为补贴后的（1-κ）ρI。此时，政府补贴时的农户对农业保险有

效需求条件为 ，其中 ρ3为政府实施保费补贴后自我保险下的均衡保险费率。表 1
汇总了不同条件下农业保险需求存在的必要条件。

（三）政府补贴下的农业保险需求构成

根据农业保险需求发生的必要条件，本文用下式表示保险购买决策过程：

11 + r∙
∫-∞R*∂Vt+ 1( )W b

t+ 1
∂Wt+ 1

f b( )R dR

∫R*+∞∂Vt+ 1( )W g
t+ 1

∂Wt+ 1
f g( )R dR

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú∫-∞R*∂Vt+ 1( )W b
t+ 1

∂Wt+ 1
f b( )R dR

∫R*+∞∂Vt+ 1( )W g
t+ 1

∂Wt+ 1
f g( )R dR

+ 1 + λt

δ( )1 + r ∙ 1
∫R*+∞∂Vt+ 1( )W g

t+ 1
∂Wt+ 1

f g( )R dR

> ρ

11 + r∙
ϕt

( )1 +ϕt + ψt

> ρ

ρ1 > ρ* = Pr( )R ≤ R*

ϕt = [∫-∞R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR]/[∫R*+∞ ∂Vt + 1( )W g

t + 1
∂Wt + 1

f g( )R dR]
ψt = λt

δ(1 + r) 1
∫R*+∞ ∂Vt + 1( )W g

t + 1
∂Wt + 1

f g( )R dR

11 + r
ϕt

( )1 +ϕt +ψt

= ρ 11 + r
ϕt

( )1 +ϕt +ψt

ρ2 = 11 + r
ϕt1 +ϕt

> ρ* = Pr( )R ≤ R*

ρ3 = 1
( )1 - κ 11 + r

ϕt

( )1 +ϕt +ψt

> ρ*
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（18）
其中，D（ρ）是依据自我保险下的均衡保险费率 ρ决策是

否购买农业保险的变量：当 ρ＞ρ*时，农户购买农业保险（D=
1），相反D=0则表示不购买。在信贷约束下，本文进一步将农

户的保险需求分解成无补贴的农业保险需求域以及政府补贴

引致的需求域，具体衡量方式为：

（19）
根据公式（19）可以看出，除了农户对农业保险的自我需求外，政府补贴在拉动农业保险需求中也可以发

挥重要作用。这也意味着尽管农户初始需求不足，通过政府手段完全可以达到提升农业保险需求的目的。

四、实证模型与数据来源

（一）实证模型

为估计农户的农业保险有效需求，本文采用柯布道格拉斯⑥生产函数估计核心参数ϕt和ψt，农业产出估计

模型为：

（20）
其中，Yit表示农户 i第 t年的农业亩均产出，Kit为农户 i第 t年在农业生产中的资本投入（包括肥料、农药及

生产服务购买费用），Lfit为农户 i第 t年农业生产中的劳动力投入（包括自有劳动力和雇佣劳动力），Dit为代表农

业生产多样化指标，本研究将采用香农指数，计算方法参见数据来源部分的介绍；Rvt表示农户所在 v县第 t年

的总降水；ei为不可观测的个体固定效应；εit为误差项。同时，模型还考虑了生产投入与降水的交互项来估计

降水对要素生产力的影响。

在此基础上，本文得出以下替代率的估计，具体推导过程见《管理世界》网络发行版附录 3：

（21）

（22）
式（21）、式（22）测度的是以区域为单位的保险需求相关指标。理论上来说，如果能恰当地估计生产函数，

就可以推算不同气象条件下效用的边际替代率。尽管不同降水水平的边际变化有所不同，但式（20）的系数估

计已经将其考虑在内，故式（21）、式（22）所用变量均以区域平均值来代替。f g（R）和 f b（R）分别为正常年份与

干旱年份的降水截断密度函数，即被正常与干旱标准分界点R*所划分的降水密度函数。本研究假设降水量服

从独立正态分布，对正常年份降水量的判断请参见本文实证结果与讨论部分中关于降水分布的估计。

（二）数据来源

本研究选取河南省以及河北省农户进行分析，所需数据包括农户生产投入情况和历年（1981~2019年）降水

等两个部分。历年降水数据来源于国家气象科学数据中心的中国地面气象资料数据库。农户生产数据来源于

北京大学中国农业政策研究中心（CCAP）中国水资源管理与制度跟踪调查（CWIM）。需要指出的是，文章涉及

样本时间跨度范围为 2001~2015年，在此时间段区域内农业保险的覆盖率尚未实现“广覆盖”的目标，根据银保

监会披露数据，2011年河南省和河北省农业保险平均覆盖率刚达到 19%，而截至 2015年，两省农业保险平均覆

盖率也仅为 38%。与此同时，依据 2016年印发的《中央财政农业保险保费补贴管理办法》（财金〔2016〕123号），

中央和省级财政需至少承担政策性农业保险保费的 60%，若进一步考虑地市级 20%的补贴，此时农户可能仅需

情境设定

存在信贷约束

不存在信贷约束

存在信贷约束且政府补贴

有效需求条件

ρ1 = 1
1 + r∙

ϕt

( )1 +ϕt + ψt
> ρ*

ρ2 = 1
1 + r

ϕt1 +ϕt
> ρ*

ρ3 = 1
( )1 - κ ∙11 + r∙

ϕt

( )1 +ϕt + ψt
> ρ*

表 1 不同条件下的农业保险有效需求条件

注：公式中 r表示利率，ϕt表示风险态度，ψt表示信贷约束对
农户效用的影响，κ表示政府补贴保费比例。

D( )ρ = 1( )ρ> ρ*

ì
í
î

ρ1 - ρ
* 无补贴的农业保险需求域

ρ3 - ρ1 政府补贴引致的需求域

Ln Yit = β0 + β1LnKit + β2LnL f
it + β3LnDit + β4LnRvt

+γ1RvtLnKit + γ2RvtLnL f
it + γ3RvtLnDit + ei + εit

ϕt = -
∫R*+∞(β3 + γ3Rt) YtDt

f g( )R dR

∫-∞R*(β3 + γ3Rt) YtDt

f b( )R dR
ψt = -( )1 +ϕt + 11 + r∙éëê

ù
û
úϕt(β1 + γ1Rt)YtKt

+(β1 + γ1Rt)YtKt
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负担总保费的 20%。

具体来说，本研究样本选取了河南省原阳县、获嘉县、延津县、卫辉县、开封县、新乡县和河北省唐县、磁

县、元氏县两农业大省 9个县的调查农户。根据已有关于干旱的研究，近年来以河南省、河北省为代表的华北

平原干旱程度明显加重（杨宇等，2018），其主要原因是降水量的减少（周丹等，2014）。例如，根据雷宏军等

（2015）对河南干旱情况研究，样本中除了开封县以外的其他 5个县在干旱灾害上均属于中高风险发生区，而

开封县属于中风险发生区。

表 2中（a）、（b）展示了调查数据在 2001年、2004年、2007年、2011年、2015年中相关经济变量的描述性统

计。其中，农业产出指标为农户种植各种作物的亩均收入；农业生产投入指标包括农户种植作物多样性、农业

生产亩均投入劳动力情况（包含自有劳动力⑦和雇佣劳动力）、农业生产种植投入情况（包括肥料、农药及生产

服务购买费用）；气象指标为年度降水量。其中，作物多样性指标利用不同作物种植面积，根据香农指数公式

H=-∑（PiLnPi）计算所得，公式中Pi是第 i种作物的播种面积比例，当农户仅种植一种作物时，香农指数绝对值

最小值为 0。
据表 2展示的样本描述性统计，两省的种植多样程度比较接近，意味着农户可能在种植结构上存在一定的

可比性。首先，从农业生产规模上来看，调查对象中约有 97%
的农户为种植面积 50亩以下的小农户，其具有小农户技术进

步较慢的特征（何秀荣，2016）。同时，从农业生产成本可以看

出：农业生产劳动力投入明显高于生产资本投入，这也和现阶

段农业生产中劳动力投入在总成本中占比最大这一事实一致。

除此之外，对于信贷情况，以样本中新乡县农村金融发展的具

体情况为例，根据县银保监分局调查，2021年上半年全县银行

业金融机构余额存贷比为 51%⑧，远低于国家规定 75%的要求。

五、实证结果与讨论

本节将首先报告估计的生产函数、降水量的分布函数以

及核心替代率 ϕt和 ψt，进而测算不同干旱概率下的自我保险

均衡费率水平。在对比存在信贷约束与不存在信贷约束两种

条件下的保费水平基础上，估计农户对农业保险的真实需求

水平以及保费补贴对保险需求的影响。

（一）参数估计

在分省对农业产出模型进行估计时，豪斯曼检验拒绝了

随机效应模型假设。因此，本文的参数估计结果来自于固定

效应模型，具体结果如表 3所示。

总体而言，降水对两省农户的农业收入提高有显著的正向

作用。其次，主要生产要素投入对农业收入有正向影响，可能

受限于样本量，部分参数不显著；相反的，种植多样性对农业收

入有负面影响，这意味着种植种类越多反而不利于农户增收，

这与农业非专业化生产带来的效率损失有关。需要指出的是，

总体上河北省的参数估计值的方向与河南省完全一致。

（二）降水概率分布

根据理论模型，本研究需要对降水的分布情况进行估计，

从而确定干旱的降水临界点。首先，表 4列出了各县自 1981~

i

（a）河北省（样本：294）
农业生产规模（A）

农业产出（Y）
资本投入（K）

劳动力投入（L）
种植多样性（D）

降水量（R）
（b）河南省（样本：467）

农业生产规模（A）
农业产出（Y）
资本投入（K）

劳动力投入（L）
种植多样性（D）

降水量（R）

单位

亩
元/亩
元/亩
元/亩

香农指数
毫米

亩
元/亩
元/亩
元/亩

香农指数
毫米

平均值

13.547
750.943
168.992
263.781
0.935
490.825
11.834
894.338
190.653
219.840
0.848
581.448

标准差

22.903
435.067
175.560
337.930
0.341
66.633
11.110
506.261
126.042
269.587
0.266
92.747

最小值

0.900
101.344
28.943
3.728
0

358.215
1.400
209.425
17.076
4.355
0

401.765

最大值

277.3
2317.126
2597.808
1857.435
2.242
608.281
78.000
3882.701
2194.427
3472.406
2.116
757.786

表 2 样本描述性统计

Ln（资本投入）

Ln（劳动力投入）

Ln（种植多样性）

Ln（降水量）

降水量×Ln（资本投入）

降水量×Ln（劳动力投入）

降水量×Ln（种植多样性）

R2
观测值

河北省

1.072**
（0.470）
0.277

（0.336）
-1.250

（0.813）
3.322**
（1.328）
-0.013

（0.009）
-0.004

（0.007）
0.019

（0.017）
0.429
294

河南省

1.660***
（0.326）
0.391*

（0.214）
-1.395***
（0.372）
4.782***
（0.913）
-0.018***
（0.009）
-0.009**
（0.004）
0.017***
（0.006）
0.554
467

表 3 柯布道格拉斯生产函数参数估计（固定效应）

注：（1）括号中为标准误，*、**和***分别表示 10％、5％和
1％的统计显著性水平。（2）由于因变量为亩均农业收入，所以此
表的估计结果并未考虑播种面积带来的影响。为避免遗漏变量
偏误，笔者在模型估计中也加入了播种面积，但结果与上表报告
的结果差异极小。除此之外，实证模型还选用超越对数生产函
数进行参数估计，其与柯布道格拉斯生产函数估计的方向一致。
考虑到生产函数存在过度拟合的问题，本研究采用赤池信息准
则与贝叶斯信息准则对两种生产函数进行拟合优良性的检验。
结果显示，柯布道格拉斯生产函数估计的拟合模型优于超越对
数生产函数估计，故正文中仅展示基于柯布道格拉斯生产函数
进行估计的回归结果和估计结果。基于超越对数生产函数的结
果，可向笔者索取。
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2019年降水的均值和方差统计情况，河南省降水的整体水平明显高于河北省。值得注意的是，河南省新乡县

与开封县的降水变异程度较大，也就是说该地区面临干旱的可能性更高。判断降水概率分布是理论模型中重

要的一步，借鉴传统有关降水分布的研究，笔者选用正态分布和贝塔分布进行拟合，两类分布所得降水分布形

态相似；除此之外，通过对各地降水分布进行斯米尔诺夫检验和夏皮罗检验，发现其检验结果的 P值均大于

0.1。受限于篇幅，本文展现了已有研究常用的正态分布进行结果分析，具体分析过程及结果均呈现在《管理

世界》网络发行版附录 4、5部分⑨。

在已知各地的降水均值和方差的基础上，本研究采用传统距平百分比方法判断干旱年份和正常年份降水

临界点（R*）的具体数值。距平百分比是指某年降水量与历史降水量算术平均数的差距⑩相对于平均降水量的

百分比，气象学中通常将其作为判断是否干旱的依据。由于本研究仅关注干旱灾害，因此距平百分比为负

值。具体步骤为：首先，将某县降水序列按从小到大顺序排列，任意年份降水量的距平百分比（PA）计算公式

为PA=（R-R）/R×100%；其中，R为这一年的降水量，R为历史平均降水量。PA可以衡量当年降水偏离平均值的

程度，且随着距平百分比绝对值（|PA|）的变化表现出旱灾程度的差异。例如，PA=-15%意味着当年降水量处在

降水序列中距离平均值左侧 15%的位置，PA=-60%距离降水平均数更远，对应的降水量也比PA=-15%的降水

量更低。最后，根据现行国家有关干旱标准（GB/T 32136-2015），将-30%<PA≤ -15%定义为轻旱；-30%<
PA≤ -40%定义为中旱；-40%<PA≤ -45%作为重旱；-45%<PA≤ -50%定义为特旱。进一步来说，降水量临界点

（R*）是干旱指标值（PA）对应的降水量，同时依据降水分布也可求出干旱指标值（PA）所对应的干旱概率（ρ*），

当干旱指标值（PA）绝对值越大，意味着干旱风险发生概率越小，但干旱程度越严重。

（三）估计ϕ

根据公式（21），本文得到干旱年份与正常年份效用的边际替代率（ϕ）（见表 5）。据参数计算结果显示，不

同县总体表现为ϕ<-1，即干旱年份与正常年份的效用边际变动呈现出相反的变化，这意味着农户对于干旱所

带来的风险是厌恶的。但农户对于干旱风险厌恶水平是不同的，以特旱为例，河北省元氏县对应的ϕ绝对值

远远大于其他县，此时农户持有更强烈的干旱风险厌恶态度。相对来说，河南省新乡县的ϕ绝对值更小，即农

户对于干旱风险的厌恶程度较小，这或许与农户拥有其他分散风险方法有关。

除此之外，伴随着距平百分比（PA）绝对值降低，农户面临的干旱概率（ρ*）增加，各县替代率ϕ整体上绝对

值均呈现下降趋势。具体来说，农户对风险厌恶程度随旱灾程度减轻而削弱、风险概率增加而减小。结合贝

尔曼方程解释来说，干旱概率（ρ*）越大，干旱年份与正常年份的期望财富之间替代性越小，进一步导致农户对

干旱的敏感性降低。仍以河北省元氏县为例，正常年份与干旱年份的效用边际替代率在特旱（PA=-50%）时明

显高于轻旱（PA=-15%）。

（四）估计ψ

表 6展示了信贷约束造成农户效用变动的

贴现值与预期正常年份效用的边际替代率（ψ）

的估计值。所有估计都为负数意味着缓解信贷

约束与正常年份的效用变动存在相互替代关

系。同时，伴随干旱概率的增加，各县 ψ的绝对

值呈下降趋势，表明信贷约束缓解带来的效用增

加与正常年份效用的增加相互之间的替代性在

降低。进一步延伸理解为，随着受灾害概率可能

性增加，缓解信贷约束引起的效用增加在跨期优

化决策中的替代作用会被削弱。

（五）信贷约束对农业保险需求的影响

表 7展示了不同干旱水平对应的自我保险

平均值
方差

河北省
磁县
548.840
123.611

唐县
489.256
100.529

元氏县
507.749
86.765

河南省
原阳县
586.762
130.418

获嘉县
573.880
131.730

延津县
592.039
129.188

卫辉县
559.653
138.967

开封县
608.617
160.738

新乡县
548.500
157.636

表 4 各县 1981~2019年降水量统计（mm）

PA

河北省

河南省

磁县
唐县

元氏县
原阳县
获嘉县
延津县
开封县
卫辉县
新乡县

-50%
-122.115
-87.037
-3014.765
-95.801
-78.025
-121.828
-34.011
-43.533
-20.687

-45%
-64.906
-41.687
-343.475
-50.600
-42.858
-62.061
-21.512
-26.146
-13.809

-40%
-36.971
-21.797
-116.283
-28.617
-24.921
-34.141
-14.058
-16.345
-9.446

-30%
-13.839
-7.097
-23.859
-10.551
-9.588
-12.098
-6.483
-7.021
-4.691

-15%
-4.016
-1.729
-3.984
-2.990
-2.836
-3.300
-2.326
-2.326
-1.819

表 5 各地区不同干旱水平下的ϕ估计值

注：本研究选取了不同干旱特征下代表性的距平百分比计算ϕ。其中，伴随着
距平百分比（PA）绝对值降低，农户面临的干旱概率（ρ*）增加但严重程度降低。具
体来说，PA∈（-50%，-45%]为特旱；PA∈（-45%，-40%]为重旱；PA∈（-40%，-30%]为
中旱；PA∈（-30%，-15%]为轻旱。

信贷约束下的农业保险需求高估问题：理论解释与经验证据

农业·农村·农民
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下均衡保险费率，以此判断农业保险的需求状况。其中，ρ1为存在信贷约束的农户自我保险均衡费率，ρ2是假

定没有信贷约束情况下自我保险均衡费率。不管在何种条件下，估计的均衡费率都需要与干旱灾害发生的概

率（ρ*）比较。通过表 7的比较可以发现，在不考虑信贷约束的条件下，自我保险下的均衡费率（ρ2）远大于干旱

灾害发生的概率（ρ*），此时预期农户会购买农业保险来应对旱灾风险；而一旦将信贷约束纳入分析框架，自我

保险下的均衡费率 ρ1相对 ρ2，出现了急剧下降，这种大幅度的减少意味着信贷约束在很大程度上削弱了农户

对农业保险的有效需求。以磁县特旱 PA=-50%为例，信贷

约束下的自我保险均衡费率 ρ1仅是假定没有信贷约束条件

下的 6%左右，但是农户此时还是有购买保险意愿的；随着

旱情变为中等水平 PA=-30%，农户实际已经对保险没有购

买意愿，这意味着如果忽视信贷约束问题，使用 ρ2>ρ*会误判

保险需求的存在。综上，农户在有无信贷约束时对保险的

需求有着截然不同的两种反应。

除此之外，本研究还考察了政府补贴对于保险需求的提

升作用。由于地市级保费补贴往往受到当地财政情况影

响，因此本研究选用了基于中央和省级财政最低补贴水平

的自我保险均衡费率，用表 7中的 ρ3表示。此时，尽管政府

补贴明显拉高了自我保险下的均衡费率，但远不及无信贷

约束下自我保险的均衡费率（ρ2）。因此，相较于通过放宽信

贷约束来提升保险需求，政府补贴的效果无疑是比较弱的。

（六）农业保险需求估计分析

1.无保费补贴

为了更清晰地阐述信贷约束对于保险需求的影响，本

研究依据表 7绘制出保险需求图（如图 2所示）。根据理论

模型中式（17），判断农户对保险存在有效需求的条件是自

我保险下的均衡费率是否高于旱灾发生的概率。

首先，图 2显示在没有信贷约束条件下，自我保险下的

均衡费率（ρ2）远大于干旱发生概率（ρ*），即农户存在对保险

的有效需求。除此之外，图 2还清晰地表现出信贷约束下

自我保险的均衡费率（ρ1）与无信贷约束下自我保险均衡费

率（ρ2）之间的明显区别：一方面是信贷约束导致均衡费率

急速下降，另一方面是部分县的旱灾发生概率与保险费率

交点的出现，意味着信贷约束不仅削弱了农户对保险的有

效需求，还直接导致了在某些阶段，农业保险需求从有到无

的转变。图 2中（a）~（h）均展示了这类转折点。以（a）磁县

为例，信贷约束条件下，自我保险下的均衡费率（ρ1）在中旱

与轻旱临界值（PA大约为-30%）水平时出现了交点，这意味

着：在交点左侧，有信贷约束的自我保险均衡费率（ρ1）曲线

显著超过旱灾发生概率（ρ*）曲线，即农户“存在保险需求”；

随着干旱水平的降低，自我保险下的均衡费率（ρ1）曲线降

至旱灾概率（ρ*）曲线下方，即农户“无保险需求”。换句话

说，农户在轻度干旱时并不需要农业保险来应对旱灾冲击，

PA

河北省

河南省

磁县
唐县

元氏县
原阳县
获嘉县
延津县
开封县
卫辉县
新乡县

-50%
-2018.696
-1734.009
-63092.998
-2339.730
-2033.720
-3792.069
-879.575
-1573.373
-610.422

-45%
-1065.165
-820.019
-7169.703
-1224.150
-1105.185
-1916.347
-546.545
-930.196
-397.164

-40%
-599.554
-419.144
-2413.447
-681.596
-631.585
-1040.086
-347.940
-567.629
-261.873

-30%
-213.999
-122.889
-478.556
-235.729
-226.742
-348.287
-146.105
-222.737
-114.461

-15%
-50.269
-14.701
-62.472
-49.111
-48.469
-72.169
-35.321
-49.040
-25.397

注：本研究选取了不同干旱特征下代表性的距平百分比计算
ψ。其中，伴随着距平百分比（PA）绝对值降低，农户面临的干旱
概率（ρ*）增加但严重程度降低。具体来说，PA∈（-50%，-45%]为
特旱；PA∈（-45%，-40%]为重旱；PA∈（-40%，-30%]为中旱；PA∈
（-30%，-15%]为轻旱。

表 6 各地区不同干旱水平下的ψ估计值

表 7 不同干旱水平下信贷约束对农业保险费率的影响
PA

河北省

河南省

磁县

唐县

元氏县

原阳县

获嘉县

延津县

开封县

卫辉县

新乡县

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

ρ1
ρ2
ρ3
ρ*

-50%
0.055
0.979
0.139
0.009
0.046
0.982
0.116
0.013
0.044
0.971
0.111
0.002
0.038
0.981
0.096
0.012
0.036
0.983
0.090
0.014
0.030
0.979
0.076
0.009
0.036
1.000
0.090
0.030
0.026
0.994
0.065
0.024
0.032
1.020
0.080
0.047

-45%
0.056
0.986
0.140
0.016
0.047
0.995
0.118
0.025
0.044
0.974
0.111
0.004
0.039
0.990
0.096
0.021
0.036
0.994
0.091
0.024
0.030
0.987
0.076
0.017
0.037
1.018
0.092
0.046
0.027
1.009
0.066
0.038
0.033
1.047
0.082
0.069

-40%
0.056
0.998
0.141
0.028
0.048
1.018
0.120
0.045
0.045
0.979
0.112
0.010
0.039
1.006
0.098
0.035
0.037
1.011
0.092
0.040
0.031
1.000
0.077
0.030
0.038
1.045
0.095
0.068
0.027
1.034
0.068
0.059
0.034
1.086
0.085
0.097

-30%
0.059
1.046
0.148
0.069
0.053
1.130
0.134
0.125
0.046
1.013
0.115
0.041
0.042
1.073
0.104
0.088
0.040
1.084
0.099
0.096
0.033
1.058
0.082
0.077
0.042
1.148
0.104
0.135
0.030
1.132
0.074
0.126
0.039
1.234
0.096
0.177

-15%
0.073
1.293
0.183
0.200
0.109
2.302
0.272
0.367
0.059
1.296
0.148
0.201
0.057
1.459
0.142
0.251
0.055
1.500
0.137
0.261
0.043
1.393
0.108
0.233
0.062
1.703
0.154
0.301
0.045
1.703
0.112
0.301
0.067
2.156
0.168
0.355

注：表头中距平百分比（PA）绝对值降低，农户面临的干旱概率
（ρ*）增加但严重程度降低。表中展示的不同类型保费分别指代：ρ1
为存在信贷约束时自我保险下的均衡保费率水平，ρ2为没有信贷约
束时自我保险下的均衡保费率水平，ρ3为信贷约束时政府足额补贴
下自我保险下的均衡保费率水平，ρ*为依据分布设定的干旱发生概
率；下划线标注的数字为大于相应 ρ*的情况，即农户信贷约束下需
要农业保险。
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只有在面临较严重干旱灾害时，农户才对农业保险有需求。需要注意的是，图 2中（g）和（h）所呈现的转折点

出现在干旱风险发生概率极小的时候，这意味着该区域农户在存在信贷约束的情况下，有着极低的保险需

求。除此之外，图 2中（i）还展现出另一类保险需求的变化：信贷约束条件使自我保险下的均衡费率（ρ1）完全

降至旱灾概率曲线（ρ*）以下，即农户在任何干旱水平下都处于“无保险需求”状态。当然，个体农户将根据哪

个降水临界值来判断旱灾是否发生会有一定的差异，但是作为指数保险来说，地区层面降水量低于某一特定

值可以判断旱灾的发生应该是没有异议的。

2.政府补贴保费

本研究进一步分析了保费补贴对农业保险需求的拉动作用。依据 2016年的《中央财政农业保险保费补贴

管理办法》规定由中央和省级

财政补贴的最低标准，当前河

南、河北两省对农户的保费补

贴水平为 κ=60%，农户需要支

付 1-κ=40%的保费。按此制

度安排，本文采用的理论模型

只需将式（9）的 ρI改为 0.4ρI
即可，并不影响决策优化的结

论，同时农户的保险意愿支付

水平会相应提升 2.5倍。

总体来说，政府补贴提升

了农户可接受的保费水平，此

时农户自我保险下的均衡保

费率水平（ρ3）相较于没有中央

和省级政府补贴时的水平（ρ1）

向上移动（见图 2）。但其对农

业保险需求拉动作用的程度

不尽相同。例如，对于（a）磁

县来说，无政府补贴下自我保

险的均衡费率（ρ1）与干旱灾害

发生的概率（ρ*）交点处于大约

PA=-30%处；而中央和省级的

足额补贴（κ=60%）使得自我

保险下的均衡费率（ρ3）与干旱

灾害发生的概率（ρ*）交点右移

至PA=-15%，这意味着政府补

贴显著扩大了农户对农业保

险的需求。然而，对于图 2中
（d）~（i）来说，仅有中央和省

级的足额补贴（κ=60%）对提

升农户对农业保险的需求是

极为有限的。以（d）原阳县为

例，无政府补贴下自我保险下

图 2 保险需求估计
注：图（a）~（i）横轴为降水量 R<R*不同干旱水平（距平百分比 PA），从左到右代表干旱水平从严重到轻

微但频率增加的连续变化。
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的均衡保费费率（ρ1）与干旱灾害发生的概率（ρ*）交点处于中旱水平；而中央和省级的足额补贴（κ=60%）使得自

我保险下的均衡保费费率（ρ3）与干旱灾害发生的概率（ρ*）交点移至风险概率较大的轻旱水平。对于（i）新乡来

说，中央和省级的保费补贴对保险需求的拉动作用几乎可以忽略不计。除此之外，若地市级财政给予 20%的额

外保费补贴，此时农户仅需缴纳总保费的 20%，尽管农户对农业保险的需求随着补贴水平提高而出现了明显

的提升，但其仍难以达到无信贷约束下的需求水平。

进一步，图 3展示了在中央和省级财政补贴保费水平下（κ=60%），农户面临信贷约束时的农业保险需求

域，其由农户无补贴的保险需求域及补贴引致的需求域两部分组成。一方面，从保险总体需求角度，图 3展现

出农户保险需求随干旱程度减弱（PA升高）呈现快速减小的趋势。另一方面，从拉动保险需求的动因出发，图

3斜线阴影所展示的政府补贴引致的需求域范围明显大于无补贴的需求域。特别是在干旱程度极小的情况

下，农业保险需求完全依赖于政府补贴的作用（见图 3（a）~（h））。而对于图 3中（i）新乡县，由于信贷约束条件

下农户完全无保险需求，所以农户的保险需求均是由政府补贴带来的。结合图 2所展示的无信贷约束自我保

险下的均衡费率（ρ2），补贴后的农户保险需求仍然没有达到无信贷约束时的需求水平。因此忽视信贷约束这

图 3 保费补贴引致的农业保险需求
注：横轴为降水量 R<R*不同干旱水平（距平百分比 PA），从左到右代表干旱水平从严重到轻微但频率增加的连续变化。阴影部分表示农户对农业

保险需求域。当 ρ1-ρ*>0时，农户有农业保险需求；当 ρ3-ρ1>0时，补贴引致了额外的农业保险需求。
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一重要现实问题会极大高估农业保险的实际需求，政府补贴仍处于相对“低效”的状态。

总而言之，信贷约束压缩了农业保险的需求规模，且基于中央和省级的财政补贴政策并不能完全拉动保

险需求。尤其需要强调的是，在不考虑农户面临信贷约束情况下，过于简化的数理推论或未经推敲的简单假

设会导致高估农业保险需求。从政策制定者角度来说，对农业保险的少量需求进行政策补贴高强度刺激势必

会造成财政资金的低效运行。

六、结论与政策建议

本研究通过构建农户跨期决策的多样经营理论模型，发现信贷约束极大地抑制了农户的农业保险需求。

首先，在没有信贷约束的情况下，农户对农业保险的需求取决于预期受灾年份效用与正常年份效用的边际替

代率，尽管该情况下农户对农业保险存在有效需求，但不可忽视农户对灾害的敏感程度仍直接决定着保险的

有效需求；其次，信贷约束对农户效用的影响是农业保险需求的重要制度障碍，整体上信贷约束极大削弱了农

户对保险的有效需求，除非发生严重干旱事件，农户对农业保险的有效需求总体上都是较低的；最后，通过对

政府补贴前后农业保险需求的比较判断，本文证实了政府补贴对农业保险需求有不同程度的拉动作用，但效

果有限，因此信贷约束造成的需求不足问题仍是补贴难以完全克服的。

从支持农业保险高质量发展角度来看，如何在微观层面提升农户的需求是农业保险发展破局的必由之

路。第一，采取积极措施缓解农户信贷约束。例如，充分利用普惠金融发展的契机，针对农村的实际情况与发

展需要，设计灵活多样的信贷产品；针对农户广泛关注的农村教育、医疗与养老问题，完善城乡、地区之间的社

会保障体系，最大程度缓解农户的后顾之忧，也可以释放农户对保险的有效需求。第二，完善当前农业保险保

费补贴的分配制度，强化中央财政转移支付功能，对财力较强的农业“小省”适当减少支持，对财力较弱的农业

“大省”增加支持，有效提高财政资源对农业保险的补贴效率。

当然，本研究仍存在以下不足。第一，本文的分析并不能涵盖其他对农业保险有巨大潜在需求的群体，比

如以生产大户为主的新型农业经营主体，后续的研究需要对此进行深入探讨。第二，本研究的适用性是否符

合我国除河南、河北以外的其他地区，以及其他农业风险种类，都需要搜集相关证据并予以进一步论证。第

三，本文针对信贷约束影响农业保险需求的分析暗含了农户生产技术不变的前提假设，而一些潜在的农户投

资可能也和信贷约束有关，并由此衍生出生产风险变化。遗憾的是，受制于缺乏农户投资、技术更迭以及相应

风险变化等信息的支撑，本研究无法将这些机制一并纳入当前的分析框架，进而可能低估信贷约束对农业保

险需求的影响。第四，信贷在一定条件下和农业保险存在替代关系，本研究只将其简化在转移支付的范畴内

进行讨论，更细致的分析需要灾后信贷微观数据。总而言之，农户层面的异质性分析与信贷约束差异需要个

体或地区层面数据的长期积累，受限于数据可获得性，只能将此留待未来研究。

（作者单位：易福金，浙江大学中国农村发展研究院、浙江大学公共管理学院；燕菲儿，南京农业大学经济

管理学院；王金霞，北京大学现代农学院、北京大学中国农业政策研究中心）

注释

①保障广度作为衡量农业保险发展的重要指标，用承保规模与农业种植规模比值计算。
②正如国际上较为成熟的农业保险计划中绝大多数都以农产品产量作为保险标的一样，产量风险相较于价格风险有更具可保

性，主要原因是价格风险表现出具有近乎完全的系统性特征。
③资料来源：2007年财政部的《中央财政农业保险保费补贴试点管理办法》通知（财金〔2007〕25号）选择部分省份开展中央财政

农业保险保费补贴试点工作。
④资料来源：2019年发布的《中国农村金融服务供给与需求研究报告》指出，尽管有 31.4%的样本农户存在正规信贷需求，但仅有

18.4%的农户可以获得银行贷款。
⑤受限于版面，本研究对“农业保险需求存在必要条件”求解过程进行省略，正文在不影响结论的前提下，只展现了简化版本理论

模型，如有需要可向笔者进行索要。
⑥本研究还选取了包容性更强的超越对数生产函数进行估算，其具体形式是 LnYit=β0+β1LnKit+β2LnLfit+β3LnRvt+β4LnDit+1/2β5

（LnKit）2+1/2β6（LnLfit）2+1/2β7（LnRvt）2+1/2β8（LnDit）2+β9LnKitLnLfit+β10LnKitLnRvt+β11LnKitLnDit+β12LnLfitLnRvt+β13LnLfitLnDit+β14LnRvtLnDit+ei+
εit。生产函数形式的改变并未对本文的基础结论造成重大影响，因此，本研究仍以柯布道格拉斯生产函数为基础，相关结论稳健性讨
论详见第五部分。
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⑦考虑到家庭自有劳动力作为农业生产的重要成本之一，本研究通过调研数据中雇佣劳动力的价格与《全国农产品成本收益资

料汇编》历年的雇佣劳动力与自有劳动力价格之比计算出自有劳动力价格。
⑧资料来源：中国银行保险报网讯，http://xw.sinoins.com/2021-08/05/content_405458.htm。
⑨笔者也采用贝塔分布对保险需求进行估计，如有需要，可向笔者索取。
⑩笔者采用距各县地理中心点方圆 50km以内气象站点的降水平均值代表本县的降水量。
各级政府足额补贴参考《河北省财政厅关于印发河北省种植业保险保费财政补贴管理办法的通知》（冀财金〔2008〕4号）和《河

南省开展水稻棉花保险试点工作实施方案》（豫财办金〔2008〕39号）。此时，河北省与河南省农业保险保费补贴由中央、省、地市级财
政分别承担 35%、25%、20%。受限于版面，笔者在正文中省略了各级财政足额保费补贴 80%时的保险需求估计图，如有需要具体结
果，可向笔者索要。

中外文人名（机构名）对照：米兰达（Miranda）；格劳伯（Glauber）；斯基斯（Skees）；里德（Reed）；纳尔逊（Nelson）；勒曼（Loehm⁃
an）；钱伯斯（Chambers）；哈奇（Hatch）；吉纳（Giné）；图维（Turvey）；孔（Kong）；叶（Ye）、巴兹利（Bardsley）；马哈尔（Mahul）；加拉格尔
（Gallagher）；古德温（Goodwin）；克尔（Ker）；贾斯特（Just）；温宁格（Weninger）；纳多尔尼亚克（Nadolnyak）；易（Yi）；黑兹尔（Hazell）；尤
迪（Udry）；樱井（Sakurai）；里尔登（Reardon）；王（Wang）；谢尔克（Sherrick）；沙伊克（Shaik）；蔡（Cai）；佩特里克（Petrick）；弗莱特施纳
（Fletschner）；宾斯万格（Binswanger）；刘（Liu）；迈尔斯（Myers）；高塔姆（Gautam）。
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The Overestimated Demand for Agricultural Insurance under Credit Constraints:
Theoretical Analysis and Empirical Evidence

Yi Fujina,b, Yan Feierc and Wang Jinxiad,e
(a. China Academy for Rural Development, Zhejiang University; b. School of Public Affairs, Zhejiang University; c. College of Economics

and Management, Nanjing Agricultural University; d. School of Advanced Agricultural Sciences, Peking University;
e. China Center for Agricultural Policy, Peking University)

Abstract: The effective demand of agricultural insurance is the basis for sustainable development of China's agricultural insurance. Under
the background of the lagging development of rural financial market, credit constraints weaken the real demand for agricultural insurance by
limiting farmers' ability to pay for agricultural insurance, which will reduce the efficiency of tremendous financial funds to subsidize insurance
premiums. Taking drought as an example, this study first constructs a farmers' intertemporal decision-making model to confirm the above
hypothesis. Using a 15-year follow-up survey conducted by Peking University in 9 counties in Henan and Hebei, we revealed the true demand
of agricultural insurance with credit constraints. Specifically, the results show that ignoring the credit constraints makes the real demand for
agricultural insurance overestimated. Second, in an imperfect rural credit market, the premium subsidy policy has limited effects on agricultural
insurance demand. Especially, it is difficult to reach the demand level without credit constraints, resulting in the reduction of the efficiency of
financial subsidy to agriculture. In other words, developing the rural credit market and social security could stimulate the demand of agricultural
insurance, and further improve the efficiency of financial support for agricultural insurance program.

Keywords: agricultural insurance; demand; premium subsidies; credit constraints
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The Overestimated Demand for Agricultural Insurance under Credit
Constraints: Theoretical Analysis and Empirical Evidence

Yi Fujina,b, Yan Feierc and Wang Jinxiad,e

(a. China Academy for Rural Development, Zhejiang University; b. School of Public Affairs, Zhejiang University;
c. College of Economics and Management, Nanjing Agricultural University; d. School of Advanced Agricultural

Sciences, Peking University; e. China Center for Agricultural Policy, Peking University)
Summary: In the last two decades, with substantial financial subsidies, total premium income and coverage rate

of agricultural insurance in China have grown rapidly. On the other hand, those incentive policies of agricultural in⁃
surance such as high subsidies and mandatory practice inevitably mask the real insurance demand of farmers to a certain
extent, leading to an overestimation of agricultural insurance demand. Therefore, from the perspective of improving the
quality of agricultural insurance development, identifying the realistic agricultural insurance demand is a prerequisite
to stimulate the effective demand for agricultural insurance and further optimize the design of agricultural insurance
products.

Farmers' insurance purchase decisions are rational choices made by households seeking to maximize welfare.
Classic agricultural insurance theory is based on the background of developed countries, but many developing countries
are not able to provide well-developed market and social welfare systems as the same as developed countries. For
example, in rural China, agricultural insurance purchase behavior is an inter-period decision by farmers to maximize
welfare with a number of concerns including agricultural production, off-farm work, household consumption and saving.
However, due to the lack of perfect financial markets, the widespread problem of credit constraints in rural China makes
it difficult for farmers to access the amount of finance needed to meet their critical demand, meaning that their demand
for agricultural insurance may be further weakened. To address this concern, this study constructs a credit-constrained
intertemporal model for farmers to empirically measure the level of agricultural insurance demand, and further to
evaluate the potential of improving the efficiency of the insurance premium subsidy policy.

This paper aims to explore the impact of credit constraints on agricultural insurance demand by a revealed
preference approach using the data from the China Water Institutions and Management survey (CWIM) conducted
in Henan and Hebei by Peking University. The empirical strategy is as follows: First, we first estimate the two key
variables including the substitution rate of marginal utility between disaster year and normal year, and the substitu⁃
tion rate of marginal utility between discounted value of changing credit constraints and the utility in normal year.
Second, we measure the potential demand for drought insurance in the self-insurance equilibrium when the willing⁃
ness to pay for drought insurance in the self- insurance equilibrium is higher than the probability in a drought
year. Third, we analyze farmers' insurance demand with various premium subsidy policies. The results show that:
first, ignoring the credit constraints makes the real demand of agricultural insurance seriously overestimated. Sec⁃
ond, in the imperfect rural credit market, the premium subsidy policy has limited effects on the purchase intention
of agricultural insurance, especially it is difficult to reach the demand level without credit constraints, resulting in
the reduction of the efficiency of financial subsidy.

From the perspective of the high-quality development of agricultural insurance, it is necessary to pay more at⁃
tention to agricultural insurance demand at micro levels. Some measures for stimulating effective agricultural insur⁃
ance demand could be adopted. For example, developing inclusive finance can release rural credit constraints and
provide more options for farmers to deal with risks. Meanwhile, in order to reduce farmers' concerns about being fi⁃
nancially constrained in the future, it is necessary to improve social security system in rural areas, including medi⁃
cal care, pensions and children's education.

Keywords: agricultural insurance; demand; premium subsidies; credit constraints
JEL Classification: C14, Q19
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《信贷约束下的农业保险需求高估问题：理论解释与经验证据》附录

附录1

在没有农业保险的情况下，为了求解 JUR中每个决策变量的最优解，各变量对应的一阶条件具体如下：

Dt: δ∫-∞+∞ ∂Vt + 1( )Wt+1

∂Wt + 1
∂Yt∂Dt

f ( )R dR = 0 （A1）
L ft : ∂U∂Lt = δ∫-∞+∞ ∂Vt + 1( )Wt+1

∂Wt + 1
∂Yt
∂L ft f ( )R dR

（A2）
Lht : -a ∂U∂Ct +

∂U
∂Lt = 0 （A3）

Lot : a ∂U∂Ct -
∂U
∂Lt = 0 （A4）

St: ∂U∂Ct = δ( )1 + r ∫-∞+∞ ∂Vt + 1( )Wt+1

∂Wt + 1
f ( )R dR +λt （A5）

Kt: ∂U∂Ct = δ∫-∞+∞ ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
∂Yt∂Kt f ( )R dR

（A6）
笔者也将满足以上条件的均衡状态称之为“自我保险下的均衡”，相应的 JUR称之为自我保险下的解集。

附录2

当农业保险可及时，即 It > 0，为了表示各变量的均衡条件，本文对该模型在 JR =( L͂ ft K͂t D͂t L͂ht L͂ot S͂t It)上求解各变量一阶导数，具体

形式如下：

Dt: δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W͂ b
t + 1

∂Wt + 1
∂Yt∂Dt

f b( )R dR + δ∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W͂ g
t + 1

∂Wt + 1
∂Yt∂Dt

f g( )R dR = 0 （A7）
L ft : ∂U∂Lt = δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W͂ b

t + 1
∂Wt + 1

∂Yt
∂L ft f

b( )R dR+ δ∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W͂ g
t + 1

∂Wt + 1
∂Yt
∂L ft f

g( )R dR
（A8）

Lht : - a ∂U∂Ct +
∂U
∂Lt = 0 （A9）

Lot : a ∂U∂Ct -
∂U
∂Lt = 0 （A10）

St: ∂U∂Ct = δ( )1 + r ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W͂ b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR+ δ( )1 + r ∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W͂ g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR+λt （A11）

Kt: ∂U∂Ct = δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W͂ b
t + 1

∂Wt + 1
∅Yt
∅Kt

f b( )R dR+ δ∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W͂ g
t + 1

∂Wt + 1
∂Yt∂Kt f g( )R dR （A12）

It: -ρ ∂U∂Ct + δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W͂ b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR = 0 （A13）

理论上，正常年份的种植多样化将导致农业产出水平较专业化生产更低。因而，条件（A7）表示受灾时采用种植结构多样化应对

风险的边际收益等于正常年份的多样化种植导致收益减少。式（A8）~（A10）表示劳动力用于工作对效用的负面边际影响等于务工收

入在效用上带来的边际提升。式（A11）~（A12）是指当期消费的边际效用等于未来消费的边际效用贴现值。类似地，式（A13）表示受

灾情况下，未来消费的贴现值等于用保险费率调整过的当期消费边际效用。

但是，在附录 1求解的自我保险均衡解集 JUR下，式（A13）左侧两项的相对大小存在如下两种可能性：
ì

í

î

ïï
ïï

It > 0 当 δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR> ρ ∂U∂Ct

It = 0 当 δ∫-∞R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR∅ρ ∂U∂Ct （A14）

换句话说，受灾后保险赔付的贴现值比缴纳保费对消费的负面影响边际上更大，那么农户就应该购买农业保险；反之则不需要购

买农业保险。为判断农业保险的实际需求，式（A7）~（A12）以及（A14）需要根据自我保险均衡解集 JUR计算。在保险费率 ρ外生的前

提下，结合式（A11），农业保险的潜在需求（It>0）满足：

δ∫
-∞

R* ∅Vt + 1( )W b
t + 1

∅Wt + 1
f b( )R dR

δ( )1 + r é

ë
êê

ù

û
úú∫

-∞

R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR+ ∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR +λt

> ρ

（A15）

分别对上式左边的分子和分母同时除以
δ (1 + r )∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

可以得到下式：

≤
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1
1 + r

∅
∫
-∞

R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt+1
f b( )R dR

∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ù

û

ú

ú

ú
úú
ú∫

-∞

R* ∂Vt+ 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR

∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

+ 1 + λt
δ( )1 + r ∅

1
∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

> ρ

（A16）

为简化表达式，令：

ϕt =
∫
-∞

R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR

∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

（A17）
其中，ϕt反映了农户对风险的态度。同时，假定：

ψt = λt
δ (1 + r )∅

1
∫
R*

+∞ ∂Vt+ 1( )W g
t + 1

∂Wt+1
f g( )R dR

（A18）
参数ψt表示信贷约束对效用影响的贴现值与预期正常年份效用的边际替代率。

最终，农户信贷约束下存在农业保险需求的必要条件为：
1
1 + r∅

ϕt

( )1 +ϕt + ψt
> ρ

（A19）

附录3

基于理论模型，参数ϕt与ψt是判断保险有效需求的关键变量，因此这里将介绍估计的基本思路。首先对ϕt的计算，利用农户自我

保险均衡条件下的解集 JUR在式（A7）两边同时除
∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

，得到：

ϕt∫-∞R* ∂Yt∂Dt
f b( )R dR + ∫

R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR = 0 （A20）

根据上式进一步解出ϕt：

ϕt = - ∫R*
+∞ ∂Yt∂Dt

f g( )R dR
∫-∞R* ∂Yt∂Dt

f b( )R dR （A21）
根据式（A21），ϕt可以看作农户自我保险行为在不同气象条件下效用变动的边际替代率。从理论上来说，如果能恰当的估计生产

函数，就可以推算不同气象条件下效用的边际替代率ϕt。根据本文设定的C-D生产函数，ϕt值为：

ϕt = -
∫
R*

+∞ ( β3 + γ3Rt) YtDt
f g( )R dR

∫
-∞

R* ( β3 + γ3Rit) YtDt
f b( )R dR （A22）

同样，基于农户自我保险均衡的解集 JUR，ψt表示信贷约束变化造成农户效用变动的贴现值与预期正常年份效用的边际替代率，

可得：

ψt = λt
δ (1 + r )

1
∫
R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR

（A23）
具体ψt值的计算，将式（A11）代入式（A12）中，可得：

δ( )1 + r ∫
-∞

R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
f b( )R dR+ δ( )1 + r ∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR+λt

= δ∫
-∞

R* ∂Vt + 1( )W b
t + 1

∂Wt + 1
∅∂Yt∂Kt f b( )R dR+ δ∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
∅∂Yt∂Kt f g( )R dR

（A24）

对等式两边同时除以
δ (1 + r )∫

R*

+∞ ∂Vt + 1( )W g
t + 1

∂Wt + 1
f g( )R dR, 经过重新整理得到ψt的表达式：

ψt = 1
1 + r

é
ë
ê

ù
û
úϕt∅∂Yt∂Kt +

∂Yt∂Kt - ( )1 +ϕt （A25）
将生产函数估计的参数值代入式（A18）中，可得：

ψt = 1
1 + r

é
ë
ê

ù
û
úϕt∅( β1 + γ1Rt) YtKt +( β1 + γ1Rt)

Yt
Kt

- ( )1 +ϕt （A26）
因此，式（A23）给出了通过农业资本投入对产出边际影响来估计ψt的方法。最终，得到如下几种情况的自我保险下的均衡保险
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费率：

1.信贷约束的自我保险均衡保险费率

ρ1 = 1
1 + r∅

ϕt

( )1 +ϕt + ψt （A27）
将式（A21）和式（A25）代入式（A27）中，可得：

ρ1 =
∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR

∂Yt∂Kt∅( )∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR- ∫-∞R* ∂Yt∂Dt

f b( )R dR （A28）
根据式（A28），存在信贷约束时，农业保险费率取决于预期不同气象年份资本投入和生产多样性投入的效用的边际替代率的大

小和预期干旱年份生产多样化程度影响效用变动的程度。

2.无信贷约束的自我保险均衡保险费率

ρ2 = 1
1 + r∅

ϕt

( )1 +ϕt （A29）
将其展开，可得：

ρ2 = 1
1 + r

∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR

∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR- ∫-∞R* ∂Yt∂Dt

f b( )R dR （A30）
3.信贷约束时政府补贴的自我保险均衡保险费率

ρ3 = 1
( )1 - κ ∅11 + r∅

ϕt

( )1 +ϕt + ψt （A31）
将其展开，可得：

ρ3 = 1
( )1 - κ ∅

∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR

∂Yt∂Kt∅( )∫
R*

+∞ ∂Yt∂Dt
f g( )R dR- ∫-∞R* ∂Yt∂Dt

f b( )R dR （A32）
其中，κ为政府保费补贴比例。

附录4

本研究对各县 1981~2019年降水分布进行了正态分布检验，即斯米尔诺夫检验和夏皮罗检验（见附表 1）。两种检验判定标准的 P
值均大于 0.05，因此各县降水符合正态分布。

附表 1 各地市降水正态分布检验P值

斯米尔诺夫检验
夏皮罗检验

河北省
唐县
0.946
0.390

磁县
0.928
0.883

元氏县
0.689
0.491

河南省
原阳县
0.923
0.844

获嘉县
0.756
0.571

新乡县
0.514
0.236

延津县
0.873
0.885

卫辉县
0.873
0.398

开封县
0.772
0.238

为更准确地判断各县降水分布范围，本文利用各县的平均降水量加减三倍标准差来估计 99%降水分布情况，并计算相应降水量

的密度函数：
R~N( )μ,σ2 （A33）

R ∅[ ]μ - 3σ,μ + 3σ （A34）
f ( )R = 1

σ 2π exp( )- ( )x - μ
2

2σ2 （A35）
根据设定的距平百分比（PA）数值，本文可以计算与之对应的降水临界点（R*）。进一步可以通过 R*求出不同干旱指标值（PA）对

应的干旱概率（ρ*），具体公式如下：

PA = R- R̄
R̄

× 100% （A36）
R* =PA × R̄ + R̄ PA ∅[ ]-50%, -15% （A37）
ρ* = Pr( )R<R* =

∫
-∞

R*

f ( )R dR
∫
-∞

+∞

f ( )R dR （A38）
以附图 1（a）河南省原阳县降水分布为例，阴影部分表示原阳县降水量低于平均水平-15%的概率，即干旱指标 PA=-15%。除此

之外，为确保研究结果的可靠性，本研究还使用贝塔分布对各县历史降水进行拟合，附图 1（b）展示了依据贝塔分布的原阳县降水分

布。

∈

∈
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附图 1 原阳县降水拟合分布

注：图中纵坐标表示降水分布的密度函数值，横坐标为干旱指标（距平百分比PA），阴影部分表示原阳县在面临
轻度干旱PA=15%的降水概率。

附录5

附图 2 各县降水分布

注：图中纵坐标表示不同降水量对应的密度函数值，横坐标表示降水量。
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