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摘 要 为研究政策性农业保险对农业绿色生产的影响,采用中国30个省份(统计数据未含西藏、港澳台地区,下

同)2001—2019年的面板数据,使用渐进双重差分模型识别政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量效应。结果表

明:1)政策性农业保险具有显著的化肥、农药、农膜减量效应,这一结论通过了多类稳健性检验。具体而言,开展政

策性农业保险改革使得试点地区的化肥施用折纯量平均下降了3.50%,农药使用量平均下降了6.70%,农膜使用

量平均下降了6.40%;2)机制分析结果表明,政策性农业保险在不同程度上改变了生产主体的经营结构、经营规模

与生产技术选择,从而抑制了化肥、农药、农膜的过量投入;3)异质性分析表明,受灾农作物的保险赔付支出越多,

农村居民的农业收入占比越高,政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量化效应越强;4)此外,政策性农业保险的化

肥、农药、农膜减量效应并未以牺牲农业产值和农户收入为代价。本研究发现对中国农业减量化综合治理具有一

定的政策启示。
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Abstract Inordertostudytheimpactofpolicy-orientedagriculturalinsuranceonagriculturalgreenproduction,this

studyadoptedthepaneldataof30provinces(ThedatadonotincludethoseofTibet,HongKong,Macao,andTaiwan
regions.Thesamebelow)inChinafrom2001to2019,andidentifiedthechemicalfertilizer,pesticideandagricultural

plasticfilmreductioneffectofpolicy-orientedagriculturalinsurancebyusingthestaggereddifference-in-differences
method.Theresultsshowthat:1)Policy-orientedagriculturalinsurancehassignificantandrobustreductioneffecton
theapplicationamountofchemicalfertilizer,pesticideandagriculturalplasticfilm.Specifically,theimplementationof

policy-orientedagriculturalinsurancereformresultedinanaveragereductionof3.50%inchemicalfertilizeruse,

6.70%inpesticideuseand6.40%inagriculturalfilmuseinthepilotareas.2)Themechanismanalysisshowsthat
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policy-orientedagriculturalinsurancehaschangedtheagriculturaloperationstructure,operationscaleandproduction
technologyselectionoftheproducerstodifferentdegrees,thusinhibitstheexcessiveinputofchemicalfertilizer,

pesticideandagriculturalplasticfilm.3)Heterogeneityanalysisshowsthatthehighertheinsurancepaymentof
affectedcrops,thehigherthesharesofagriculturalincomeandthestrongerthereductioneffectofpolicy-oriented
agriculturalinsurance.4)Inaddition,theagriculturalchemicalreductioneffectofpolicy-orientedagriculturalinsurance
doesnotcomeattheexpenseofgeneralagriculturaloutputvalueandruralhouseholdincome.Thefindingsofthisstudy
providecertainpolicyimplicationsfortheagriculturalchemicalreductiongovernanceinChina.
Keywords policy-orientedagriculturalinsurance;reduction;chemicalfertilizer;pesticide;agriculturalplasticfilm

  改革开放40多年以来,中国农业在取得举世瞩

目发展成就的同时,也付出了巨大的环境代价。

2000年以来,中国化肥、农药、农膜使用量呈现波动

增长态势。其中,化肥施用折纯量峰值一度达到

6022.60万t/年,农 药 使 用 量 峰 值 一 度 达 到

180.70万t/年,农 膜 使 用 量 峰 值 一 度 达 到

260.40万t/年[1]。农业化学化工品的持续过量投

入导致了严重的面源污染,造成了土壤板结、表土沙

化、水体富营养化等环境危机,对农业可持续发展构

成了严峻的挑战[2-5]。更为重要的是,环境污染制约

了农产品品质升级,不仅使中国农产品缺乏国际竞

争力[6],还导致了农业价值链“低端锁定”的负向反

馈循环[7]。基于以上背景,中国将“生态优先、绿色

发展”作为新时期农业农村发展的重要理念,并相继

实施了化肥农药零增长补助、缓释肥技术补助、高效

低毒农药补助等多类绿色农业补贴,以期推动农业

减量化。然而,相当多的经验证据表明,绿色农业补

贴并未完全实现政策预期,反而导致了环境友好型

化肥农药的过量投入[8-10]、以及相关资源设施的过

度部署[11],产生了新的环境问题。在某种程度上,
绿色农业补贴政策具有一定缺陷,难以实现“标本兼

治”,其虽然能够影响生产者的农业化学化工品种类

选择,却难以影响生产者的投入量选择,甚至可能激

励替代品过量投入,从而违背政策初衷。
那么,能够有效推动农业减量化的政策措施究

竟该遵循怎样的底层逻辑? 厘清农户过量投入行为

的根本动机正是回应此问题的关键所在。从供给侧

来看,尽管盲目施肥的经验习惯、绿色生产知识的匮

乏一 度 被 认 为 是 农 户 过 量 投 入 行 为 的 主 要 原

因[12-14]。但越来越多的证据显示,多数农户仅对市

场售卖的农产品大量施肥施药,对自家食用的农产

品却采取绿色生产方式[15-16]。也就是说,农户普遍

存在“对外保产量、对内保质量”的“一家两制”生产

行为。这意味着,农业过量投入更倾向于是农户规

避生产风险的理性决策,而非错误经验和知识匮乏

引致的非理性行为[17]。从需求侧来看,农业生产现

场数据通常难以归集传递,这导致消费者往往无法

接收产品质量信号,致使优质优价的市场交易难以

达成,造成了劣币驱除良币的“柠檬市场”风险[18-20]。
这意味着,化肥农药的过量投入实际是应对“柠檬市

场”风险的适应性行为。综上可知,无论基于供给侧

视角,还是需求侧视角,风险厌恶均是农户过量投入

行为的重要原因。在此意义上,正规农业保险实际

上是对“肥量药量膜量保产量”风险统筹逻辑的一种

替代。鉴此,本研究将2007—2012年中央财政农业

保险保费补贴试点的实施看作一种准自然实验,试
图识别政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量效

应。基于上述因果识别,本研究旨在为绿色农业公

共政策的发展与完善提供实证证据。

1 理论分析框架

自“一家两制”生产现象被提出后,越来越多的

公共政策研究开始关注农业保险的化学化工品减量

作用[21-23]。作为现代农业发展的关键支柱之一,农
业保险具有分散农业风险、稳定农民收入的重要作

用。更为重要的是,农业保险改变了农户的风险预

期,显著影响了其经营结构、经营规模、生产技术等

选择,而这些选择变化和生态环境质量有着密切的

关联[24]。第一,农业保险会改变农户生产偏好,推
动经营结构调整,进而影响农业化学化工品的使用

量。当前,中国农业保险的补贴倾斜及险种部署兼

顾粮食安全与环境效益两大目标,已成为引导农业

高质量发展的重要手段。一方面,2022年中国小

麦、稻谷、玉米三大主粮的农业保险覆盖率将有望达

到70%以上[25];另一方面,中央财政对高附加值、环
境友好型林、牧产业的保险补贴支持呈现快速增长

趋势。相关研究显示,中国农业保险的发展推动了

种植业的“趋粮化”[26-27]。而在产出价值相同的情形

下,粮食作物的化肥、农药、农膜需求量一般比其他

经济作物更低[28]。此外,也有研究表明,中国农业
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保险的发展降低了传统种植业在整个农、林、牧、渔
产值中的比重[21],推动了其他农业二级部门的均衡

发展。而在产出价值相同的情形下,其他农业二级

部门的化学化工品需求量一般更低,所带来的环境

负荷一般更小[29]。因此,农业保险的发展能够推动

作物结构和农业产业结构的调整,进而实现农业减

量化。第二,农业保险能够减少当事主体扩大生产

所面临的不确定性,改变生产者的经营规模选择,进
而影响农业化学化工品的使用量。多数研究表明,
农业保险能够激励生产者流入或开垦更多的土地,
推动规模化经营[30-32]。同时,开展规模化经营的生

产者往往更加关注利润、重视节约成本,更愿意提升

农业化学化工品的投入产出效益,这使其单位面积

化肥、农药、农膜投入量一般更低[33-35]。因此,农业

保险的发展能够推动规模化经营,进而实现农业减

量化。第三,农业保险能够缩小农业生产经营的风

险敞口,激励生产者探索传统技术的最大产出潜力,
或采取新的生产技术,进而影响农业化学化工品的

使用量。来自一些发展中国家的经验证据表明,农
业保险有助于降低生产者的“产量焦虑”,使其探索

更加合宜的施肥施药比例,提升相关要素利用效

率[36-37]。同时,农业保险还能够激励生产者使用新

的生产技术、生物技术和服务技术[38]。这些农业技

术革新能够提高作物养分吸收率、病虫害抵抗力和

气象灾害抵抗力,并控制农业化学化工品的过程损

耗。比如,地膜“以旧换新”服务以及地膜回收技术

的使用可以有效降低小麦、玉米种植户的重复铺膜

行为[39]。因此,农业保险的发展能够通过推动技术

效率提升和技术进步,进而实现农业减量化(以上理

论机制见图1)。

图1 政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量机制

Fig.1 Reductioneffectmechanismsofpolicy-orientedagriculturalinsurance
onchemicalfertilizer,pesticideandagriculturalplasticfilm

  尽管农业保险为现代农业绿色转型提供了一种

可行的理论思路,但也有研究对农业保险的化学化

工品减量作用提出质疑。比如,Horowitz等[40]的

研究发现,购买农业保险会激励农场主从事高风险

作物生产,这反而会增加农业化学品需求量和投入

量。Chakir等[41]、钟甫宁等[42]的研究得到了类似

的结论。那么,农业保险究竟是否发展成为了中

国农户进行风险统筹的有效工具? 其对农业绿色

生产是否产生了积极影响? 其推动农业减量化的

具体机制是什么? 本研究将通过实证分析回答上

述问题。

2 研究设计

2.1 政策回顾

中国于2007年正式开展了中央财政农业保险

保费补贴试点改革(试点批次名单见表1)。从2007
年至2019年,中国农业保费收入从53.33亿元上升

至672.48亿元,赔付支出从29.75亿元上升至

527.87亿元[43]。截至2018年,政策性农业保险已

占据整个农业保险市场份额的90%以上[25]。值得

注意的是,北京和上海市等发达地区在获得中央财

政补贴支持之前,便推行了由地方财政补贴支持的
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政策性农业保险。但结合统计资料来看[1,43],这些

地区的农作物种植规模十分有限,且各地农业保费

收入在中央财政补贴后才出现大幅增长。因此,将
中央财政农业保险保费补贴试点改革视为准自然试

验,更能体现政策性农业保险制度的干预冲击。

表1 中央财政农业保险保费补贴试点批次名单

Table1 Pilotbatcheslistofpolicy-orientedagricultural

insurancepremiumsubsidiesfromcentralgovernment

批次

Batch

开展年份

Year

试点范围

Pilotarea

1 2007 蒙、吉、苏、湘、新、川

2 2008 冀、辽、黑、皖、鲁、豫、鄂、浙、闽、琼

3 2009 赣

4 2010 晋、粤、滇、陇、青、宁

5 2011 桂、黔、藏、陕、渝

6 2012 京、津、沪

2.2 模型设定

2.2.1 渐进双重差分模型

本研究将中央财政农业保险保费补贴试点改革

的开展视为准自然实验,将开展试点工作的省份视

为处理组,将未开展试点工作的省份视为对照组。
从2007—2012年,中央财政农业保险保费补贴试点

改革采取了“分批试点、完全覆盖”的推广办法。也

就是说,在2007—2012年,每年都有省份从对照组

进入处理组,且最终所有省份都进入了处理组。针

对这种试点推进策略,本研究使用Beck等[44]提出

的渐进政策效应识别方案,构建渐进双重差分模型

(staggereddifference-in-differences)如下:

lnyit =β0+β1×Treatmentit+γXit+λi+λt+εit

(1)
式中:i为省份编号,t为年份编号;λi 为个体固定效

应,λt 为时间固定效应;εit是误差项向量。yit是因变

量,包含化肥使用量、农药使用量和农膜使用量3个

指标,均进行对数化处理;Treatmentit表示第i个省

份在第t年的政策性农业保险试点改革状态;Xit为

控制变量组成的向量;β0、β1 为待估系数,γ为Xit的

系数向量,其中β1 代表政策性农业保险的农业减量

化效应。

2.2.2 广义结构方程模型

图1展示了政策性农业保险潜在的农业减量化

机制,为了检验这些影响机制是否成立,本研究进一

步构建广义结构方程模型(Generalizedstructural
equationmodel)如下:

lnyit =β0+β1×Treatmentit+β2mit+
  γXit+λi+λt+εit

mit =η0+η1×Treatmentit+δXit+νi+νt+εit

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

(2)
式中:mit为机制变量,νi 为个体固定效应,νt 为时间

固定效应;β2、η0、η1 待估系数,δ为Xit的系数向量,
其他参数及变量含义与式(1)保持一致。其中,根据

β2 和η1 可计算出mit在Treatmentit和yit之间的中

介效应系数(记作β),可用来判断对应影响机制是

否成立。

2.3 变量测度与描述性统计

2.3.1 因变量

因变量lnyit分别取化肥施用折纯量、农药使用

量和农膜使用量3个指标的自然对数值。农业减量

化的关键在于降低化肥和农药两类农业化学品的过

度使用,故本研究选取各省份的化肥施用折纯量、农
药使用量作为农业减量化的两大评估指标。此外,
还有诸多研究显示,农膜一类农业化工品因使用量

大、覆盖面广、难以回收、不易降解,同样导致了严重

的面源污染。因此,本研究进一步选取各省份的农

膜使用量作为农业减量化的另外一个评估指标。

2.3.2 核心自变量

核心自变量Treatmentit表示第i个省份在第t
年是否为中央财政农业保险保费补贴试点,若已成

为试点,则取值为1,否则取值为0。

2.3.3 控制变量

控制变量Xit包含了其他影响农业减量化的潜

在因素。参考曹翔等[45]、张露等[46]、马九杰等[23]的

研究,本研究选取以下控制变量。1)其他农业生产

要素。具体包括农作物播种面积、农业机械总动力、
有效灌溉面积、第一产业就业人数、劳动力平均受教

育年限、农户第一产业固定资产投资额。其中,所有

年份的农户第一产业固定资产投资额均以2000年

为基期进行平减,且进行对数化处理。2)农业收入

占比。采用各省份第一产业人均增加值与农村居民

人均可支配收入的比值表征。3)受灾情况。包括受

灾面积、粮食单产、突发环境事件次数。由于农户的

要素投入行为往往会依据上一年度的受灾情况做出

调整,故表征受灾情况的3个指标均进行滞后一期
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的处理。4)气候因素。包括年度月均气温、年度月

均降水量。考虑到极端气候对农业生产行为的影

响,本研究同时控制了年均气温、年均降水量的二

次项。

2.3.4 机制变量

机制变量mit包含3类变量:1)作物结构和农业

产业结构。参考马九杰[23]等的研究,使用粮食作物

面积占农作物播种面积的比重表征作物结构。参考

杨立勋等[47]的研究,使用农业产值占农林牧渔总产

值的比重来表征农业产业结构。2)规模经营水平。
张露等[46]的研究指出,土地流转显著促进了土地连

片集中经营。因此,本研究使用土地流转率来衡量

农地规模经营水平。3)化肥技术效率、农药技术效

率、农膜技术效率和农业技术进步指数。所谓技术

效率,指既定技术水平下,化肥、农药、农膜3类生产

要素的利用效率,即要素在多大程度上实现了物尽

其用。技术效率越高,实现相同农业产出所需的化

肥、农药、农膜越少。本研究参考Zhou等[48]提出的

单 要 素 技 术 效 率 测 算 思 路,采 用 随 机 前 沿 法

(Stochasticfrontierapproach)分别测算化肥技术效

率、农药技术效率、农膜技术效率3个指标。具体而

言,设定柯布-道格拉斯形式的距离函数,将农业产

值作为产出变量,将化肥使用量、农药使用量、农膜

使用量、农作物播种面积、第一产业就业人数、农村

机械总动力、有效灌溉面积作为投入变量。所谓技

术进步,指在保持技术效率不变的情形下,由农业生

产技术、生物技术和服务技术革新带来的产出跃升。
一般而言,农业生产技术进步幅度越大,实现相同农

业产出所需的化肥、农药、农膜越少。借鉴已有研

究[23],本研究运用DEA-Malmquist指数分解法,从
农业全要素生产率分解出技术进步指数,并以此测

算农业生产技术进步。在分解涉及的数据包络分析

(Dataenvelopmentanalysis)过程中,将农业产值作

为产出变量,将化肥使用量、农药使用量、农膜使用

量、农作物播种面积、第一产业就业人数、农村机械

总动力、有效灌溉面积作为投入变量。

2.3.5 其他变量

此外,出于稳健性检验、异质性分析、其他讨论

分析等需要,本研究还引入了农业劳动力人均保险

补贴支出、灾后保险赔付支出、农村居民人均可支配

收入3个变量。
以上所有变量的详细定义和描述性统计见

表2。

2.4 数据来源

本研究研究数据主要来源于《中国农村统计年

鉴》[1]、《中国农村经营管理统计年报》[49]、《中国农

村合作经济统计年报》[50]、《中国农村政策与改革统

计年报》[51]、《全国环境统计公报》[52]、中国农村经济

情况统计资料、国家气象科学数据共享服务平台、

EPS数据平台。数据年份区间为2001—2019年,
涵盖中国30个省份。在因变量中,化肥、农药、农膜

使用量3个变量均从《中国农村统计年鉴》[1]中获

取。在控制变量中,农业生产要素类指标、测算农业

收入占比所需的基础指标、受灾面积指标、粮食单产

指标从《中国农村统计年鉴》[1]中获取,突发环境事

件次数指标从《全国环境统计公报》[52]中获取,气候

因素指标从国家气象科学数据共享服务平台获取。
在机制变量中,测算作物结构、农业产业结构、化肥

技术效率、农药技术效率、农膜技术效率和农业技术

进步指数所需的基础指标均从《中国农村统计年

鉴》[1]中获取,测算规模经营水平所需的基础指标从

相应年份《中国农村经营管理统计年报》[49]、《中国

农村合作经济统计年报》[50]、《中国农村政策与改革

统计年报》[51]、中国农村经济情况统计资料中整合

获取。

3 实证结果与分析

3.1 基准回归结果

本部分将利用Stata17.0软件,分析政策性农

业保险对化肥、农药、农膜使用量(均取对数)的影

响。对式(1)进行估计,回归结果如表3模型1~3
所示。由表3模型1~3估计结果可知,政策性农业

保险影响化肥、农药、农膜使用量的回归系数分别在

10%、5%、10%的统计水平上显著为负。具体而言,
开展政策性农业保险改革使得试点地区的化肥施用

折纯量平均下降了3.50%,农药使用量平均下降了

6.70%,农膜使用量平均下降了6.40%。至此,政
策性农业保险的化肥、农药、农膜减量效应得到初步

验证。这从侧面印证了,规避生产经营风险确实是

农户过量投入行为的初始动机之一,降低农户生产

经营风险确实能够在一定程度上促进农业减量化。

3.2 平行趋势检验和动态政策效应

使用渐进双重差分法的重要前提是,因变量在

干预事件发生前满足平行趋势。为此,本研究参考

Beck等[44]的做法,通过动态回归进行平行趋势检

验。由图2可知,在政策性农业保险实施前,所有动
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表2 变量说明与描述性统计

Table2 Definitionsofvariablesanddescriptivestatistics

变量分类   
Variablecategories   

变量

Variables

均值

Mean

最小值

Min

最大值

Max

化肥施用折纯量/万t 177.077 6.173 716.090
因变量

Dependentvariable
农药使用量/t 39177.100 279.000 242674.000

农膜使用量/t 53184.470 1398.000 173461.000

核心自变量

Coredependentvariable

政策性农业保险试点:政策实施当年及

以后年份=1;未实施政策年份=0
0.577 0.000 1.000

控制变量Controlvariable

农作物播种面积/万hm2 532.562 8.855 1490.270

农业机械总动力/万kW 2866.380 93.970 13353.020
  其他农业生产要素

  Otheragriculturalproduction
  factor

有效灌溉面积/万hm2 221.728 20.719 651.899

第一产业就业人数/万人 984.651 37.100 3478.000

劳动力平均受教育年限/年 9.222 6.089 13.901

农户第一产业固定资产投资额/亿元 240.410 1.500 966.700

  农业收入占比

  Agriculturalincomeshare

(第一产业人均增加值/农村居民人均

可支配收入)/%
64.733 12.414 97.369

上一年度受灾农作物面积/万hm2 122.726 0.000 739.400
  受灾情况

  Damage
上一年度粮食作物单产/(t/hm2) 4.945 2.410 7.990

上一年度突发环境事件次数/次 29.689 0.000 470.000

  气候因素

  Climatefactor

年度月均气温/℃ 13.871 2.512 25.431

年度月均降水量/mm 79.074 16.737 185.972

机制变量 Mechanismvariable

  作物结构和农业产业结构

  Cropandagricultural
  industrialstructure

(粮食作物面积/农作物播种面积)/% 65.157 32.810 97.080

(农业产值/农林牧渔总产值)/% 52.102 33.615 75.590

  规模经营水平

  Operationscale

(已流转的耕地面积/耕地总面积)/% 21.967 1.360 87.340

化肥技术效率:测算方式见前述 0.880 0.520 0.993
  技术效率与技术进步

  Technicalefficiencyand
  change

农药技术效率:测算方式见前述 0.879 0.315 0.974

农膜技术效率:测算方式见前述 0.785 0.054 1.000

农业技术进步指数:测算方式见前述 1.121 1.000 2.390

农业劳动力人均保险补贴支出/百元 1.133 0.000 16.981

其他变量 Othervariables 灾后保险赔付支出/(百万元/万hm2) 0.354 0.000 15.288

农村家庭人均可支配收入/元 7819.346 1411.700 33195.200
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表3 政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量效应

Table3 Thechemicalfertilizer,pesticideandagriculturalplasticfilmreduction
effectofpolicy-orientedagriculturalinsurance

变量   
Variables   

模型1
Model1

模型2
Model2

模型3
Model3

政策性农业保险

Policy-orientedagriculturalinsurance
-0.035*

(0.018)
-0.067**

(0.031)
-0.064*

(0.039)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 570 570 570

调整R2AdjustR2 0.780 0.777 0.772

  注:*、**、***分别表示在1%、5%和10%水平上显著,下同。

Note:*,**,***representthesignificancelevelsof10%,5%and1%respectively,thesame

below.

图2 平行趋势检验

Fig.2 Paralleltrendtest

态回归结果中相应系数估计值均不显著。这表明,
因变量在政策性农业保险实施前满足平行趋势。根

据图2回归系数走势,进一步判断政策性农业保险

农业减量化效应的时间变化趋势。可以发现,政策

性农业保险的化肥减量效应在政策实施后5年内愈

发凸显,在政策实施后第7年有所减弱;政策性农业

保险的农药、农膜减量效应则具有一定滞后性,在政

策实施后2年内有所波动,随后愈发凸显并保持稳

定走势。

3.3 稳健性检验

3.3.1 排除反向因果

值得注意的是,政策性农业保险的推广除考虑

粮食安全目标外,也考虑了一定的环境效益目标,尤

其是对环境友好型特色农业的支持倾斜。也就是

说,样本省份的化肥、农药、农膜面源污染状况可能

也影响着政策性农业保险的试点部署,即政策性农

业保险的实施与化肥、农药、农膜使用量之间可能存

在反向因果关系。为此,本研究借鉴Beck等[44]的

做法,使用生存分析法(Survivalanalysis),将成为

政策性农业保险试点这一干预事件的发生视为死

亡,将非试点状态的维持视为生存,识别样本省份化

肥、农药、农膜使用量对其开展政策性农业保险试点

工作的影响。由表4模型4~6估计结果可知,样本

省份的化肥、农药、农膜使用量对其开展政策性农业

保险试点工作均没有显著的影响,这意味着基准模

型估计结果并未受到反向因果关系问题的干扰。
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表4 反向因果关系检验

Table4 Reversecausalitytest

变量   
Variables   

是否已开展政策性农业保险试点工作

Whetherhasbegunpolicy-orientedagricultural
insurancepilotwork

模型4
Model4

模型5
Model5

模型6
Model6

化肥施用折纯量(取对数)

Chemicalfertilizerusage(takelogarithm)
0.537
(0.527)

农药使用量(取对数)

Pesticidesusage(takelogarithm)
-0.056
(0.227)

农膜使用量(取对数)

Plasticfilmusage(takelogarithm)
0.382
(0.269)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 271 271 271

沃尔德卡方统计量 Waldχ2 77.440*** 110.320*** 60.030***

3.3.2 基于政策实施强度的三重差分识别

为了考察基准模型估计结果的稳健性,本部分

在式(1)的基础上进一步引入了政策实施强度的第

三重差分,用来排除既随时间变化又随地区变化的

非观测因素。其中,政策实施强度采用农业劳动力

人均保险补贴支出表征,以上做法借鉴了张家豪

等[53]的三重差分识别策略。由表5模型7~9估计

结果可知,政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量

效应会随着政策实施强度的增加而增强。这表明,
基准模型估计结果是相当稳健的。

表5 基于政策实施强度的三重差分估计结果

Table5 DDDestimationresultsbasedonpolicyimplementationintensity

变量   
Variables   

模型7
Model7

模型8
Model8

模型9
Model9

政策性农业保险×政策实施强度

Policy-orientedagriculturalinsurance×Intensity

-0.033***

(0.004)
-0.050***

(0.005)
-0.052***

(0.006)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 570 570 570

调整R2AdjustR2 0.780 0.778 0.773

3.3.3 排除其他政策的干扰

导致基准模型估计结果产生偏误的另外一类重

要原因是忽略了其他政策的干扰。具体到本研究因

果识别情境,基准模型估计结果极有可能叠加了绿

色农业生产补贴政策的影响。为此,进一步将观测

期间内实施绿色农业生产补贴政策的省份样本剔

除。由表6模型10~12估计结果可知,政策性农业

保险的化肥、农药、农膜减量效应依然显著,这说明

基准模型估计结果并未因绿色农业生产补贴政策的

干扰而产生严重偏误。
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表6 排除绿色农业生产补贴政策的干扰

Table6 Eliminatetheinterferenceofgreenagriculturalsubsidypolicy

变量

Variables

模型10
Model10

模型11
Model11

模型12
Model12

政策性农业保险

Policy-orientedagriculturalinsurance
-0.058*

(0.033)
-0.043**

(0.019)
-0.033**

(0.016)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 380 380 380

调整R2AdjustR2 0.782 0.779 0.778

3.3.4 排除地方财政保费补贴早于中央财政保费

补贴的省份样本

由政策回顾可知,北京市、上海市等发达地区在

获得中央财政补贴支持之前,便推行了由地方财政

补贴支持的政策性农业保险。也就是说,对照组也

受到了一定的政策性农业保险干预,这可能会导致

基准模型低估政策性农业保险的化学化工品减量效

应。为此,进一步删除地方财政保费补贴早于中央

财政保费补贴的省份样本。由表7模型13~15估

计结果可知,政策性农业保险的化肥、农药、农膜减

量效应依然显著,这说明基准模型估计结果并未因

处理组“样本污染”而产生严重的偏误。

表7 排除地方财政保费补贴早于中央财政保费补贴的主要省份样本

Table7 Eliminatethemainprovinceswhichreceivedlocalfiscalpremiumsubsidies
earlierthancentralfiscalpremiumsubsidies

变量

Variables

模型13
Model13

模型14
Model14

模型15
Model15

政策性农业保险

Policy-orientedagriculturalinsurance
-0.048**

(0.022)
-0.091***

(0.035)
-0.051**

(0.024)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 494 494 494

调整R2AdjustR2 0.786 0.784 0.779

3.3.5 安慰剂检验

若基准模型遗漏了与 Treatmentit变化趋势一

致的其他非观测因素,则基准模型估计结果可能仅

仅是一种“伪回归”结果。为此,借鉴沈坤荣等[54]的

做法,通过随机生成虚拟处理组进行安慰剂检验。
具体而言,根据表1所展现的政策推进进程生成

1000组随机样本,并使用随机样本对式(1)进行回

归。由图3可知,无论以化肥施用折纯量、农药使用

量为因变量,还是以农膜使用量为因变量,基准回归

的真实系数均明显偏离于随机样本回归系数。这表

明,基准模型估计结果并未因其他非观测因素的干

扰而产生严重估计偏误。至此可以认为,政策性农

业保险的化肥、农药、农膜减量效应是显著而稳

健的。
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图3 安慰剂检验

Fig.3 Placebotest

4 机制分析与异质性分析

4.1 机制分析

本部分将进一步揭示前述实证结果背后的影响

机制。由于3类机制变量并非严格意义上的连续型

变量,比如作物结构、产业结构变量均为取值0~1
之间的比例变量,故采用广义结构方程模型检验结

构效应、规模效应、技术效率与技术进步3类作用渠

道。对式(2)进行拟合,估计结果如图4所示。可以

发现,无论以化肥施用折纯量、农药使用量为因变

量,还是以农膜使用量为因变量,3类作用渠道均是

部分成立的。
至此,前述图1所提出的影响机制得到部分验

证。以上结论表明,政策性农业保险的实施确实能

够缩小农户开展生产经营活动的风险敞口,并在不

同程度上改变其经营结构、经营规模与生产技术选

择,进而改善其化肥、农药、农膜的过量投入行为。
这再次印证,农户的过量投入行为具有规避风险的

动机,是一种“买安心”和“保产量”的策略选择。在

此意义上,使用正规农业保险逻辑替代农户传统的

风险统筹逻辑,降低农户生产经营风险是推动农业

减量化的一种底层思路。

图4 机制检验

Fig.4 Mechanismcheck
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4.2 异质性分析

4.2.1 基于灾后保险赔付支出的异质性分析

灾后保险赔付支出的差异决定着农业保险平抑

收入波动的差异,影响着政策性农业保险的实施成

效,以及农业生产者的保险作用感知。因此,本部分

将分析不同灾后保险赔付支出水平下,政策性农业

保险的化肥、农药、农膜减量效果差异。由表8模型

16~18估计结果可知,政策性农业保险的回归系数

显著为负,政策性农业保险与灾后保险赔付支出的

交互项系数显著为负。这意味着,在开展政策性农

业保险的前提下,受灾农作物的保险赔付支出越多,
政策性农业保险的化肥、农药、农膜减量化效应

越强。

4.2.2 基于农业收入占比的异质性分析

农业收入占可支配收入的比重越高,政策性农

业保险对农户化学化工品投入行为的影响越大。因

此,本部分将分析不同农业收入占比情形下,政策性

农业保险的化肥、农药、农膜减量效果差异。由表8
模型19~21估计结果可知,政策性农业保险的回归

系数显著为负,政策性农业保险与农业收入占比的

交互项系数显著为负。这意味着,在开展政策性农

业保险的前提下,农户生计模式越依赖于农业,政策

性农业保险对其化肥、农药、农膜使用量的削减效应

越强。

表8 异质性分析

Table8 Heterogeneityanalysis

变量    
Variables    

灾后保险赔付支出差异

Differenceininsurancepayment
afterdisaster

农业收入占比差异

Differencesintheagricultural
incomeshare

模型16
Model16

模型17
Model17

模型18
Model18

模型19
Model19

模型20
Model20

模型21
Model21

政策性农业保险

Policy-orientedagriculturalinsurance
-0.027*

(0.015)
-0.024**

(0.011)
-0.041*

(0.022)
-0.197***

(0.038)
-0.141*

(0.077)
-0.054***

(0.010)

政策性农业保险×灾后保险赔付支出

Policy-orientedagriculturalinsurance×
Insurancepayment

-0.004***

(0.001)
-0.002*

(0.001)
-0.004***

(0.001)

政策性农业保险×农业收入占比

Policy-orientedagriculturalinsurance×
Agriculturalincomeshare

-0.240***

(0.050)
-0.125*

(0.069)
-0.075***

(0.015)

控制变量Controlvariables Yes Yes Yes Yes Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes Yes Yes Yes Yes

观测值数量Samplesize 384 384 384 570 570 570

调整R2AdjustR2 0.780 0.776 0.772 0.792 0.789 0.785

5 进一步讨论:农业减量化是否以牺牲行业

产值和农户收入为代价

  由上述实证结果可知,政策性农业保险确实在

不同程度上改变了生产主体的经营结构、经营规模

与生产技术选择,进而改善了其化肥、农药、农膜的

过量投入行为,推动了农业减量化。那么,这种改变

是以牺牲行业产值、农户收入为代价,还是在某种程

度上实现了绿色发展与经济效益的双赢? 这一问题

的答案将影响着政策性农业保险的农业减量化效应

是否长期可持续。为此,本部分将对以上问题进行

讨论。
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粮食安全是中国政策性农业保险开展补贴倾斜

和险种部署的一个重要考量因素。现有研究发现,
政策性农业保险确实推动了作物结构的“趋粮化”。
虽然粮食作物相较于其他经济作物的化学化工品需

求量一般更低,但单位面积的经济价值也往往更低。
同时,政策性农业保险确实为农户采纳绿色生产技

术、生物技术和服务技术提供了保障,但这些技术采

纳的回报周期可能较长,对农户收益的影响具有不

确定性。为此,进一步分析政策性农业保险对行业

产值和农户收入的影响。由表9模型22~23估计

结果可知,政策性农业保险对农林牧渔总产值、农村

居民人均可支配收入的影响显著为正,这说明政策

性农业保险的农业减量化效应并未以牺牲行业产值

和农户收入为代价。

表9 政策性农业保险对行业产值和农户收入的影响

Table9 Theeffectofpolicy-orientedagriculturalinsuranceongeneralized
agriculturaloutputvalueandruralhouseholdincome

变量    
Variables    

农林牧渔总产值(取对数)模型22
Grossoutputvalueofagriculture,

forestry,animalhusbandryand
fishery(takelogarithm)Model22

农村居民人均可支配收入

(取对数)模型23
Percapitadisposableincome

ofruralhouseholds
(takelogarithm)Model23

政策性农业保险

Policy-orientedagriculturalinsurance
0.047**

(0.021)
0.019**

(0.008)

控制变量Controlvariables Yes Yes

省份固定效应Provincefixedeffect Yes Yes

时间固定效应 Timefixedeffect Yes Yes

观测值数量Samplesize 570 570

调整R2AdjustR2 0.801 0.808

6 结论与政策启示

“生态优先、绿色发展”是中国新时期农业农村

发展的重要理念,推动农业化学化工品的减量化是

将这一理念贯彻为现实的关键抓手。基于全国30
个省份2001—2019年的多期面板数据,本研究使用

渐进双重差分模型识别了政策性农业保险的化肥、
农药、农膜减量效应。研究得到以下结论:第一,政
策性农业保险具有显著的化肥、农药、农膜减量效

应,这一结论通过了多类稳健性检验;第二,从影响

机制来看,政策性农业保险在不同程度上改变了生

产主体的经营结构、经营规模与生产技术选择,进而

抑制了化肥、农药、农膜的过量投入行为;第三,在开

展政策性农业保险的前提下,受灾农作物的保险赔

付支出越多,农村居民的农业收入占比越高,政策性

农业保险的化肥、农药、农膜减量化效应越强;第四,
政策性农业保险的农业减量化效应并未以牺牲行业

产值和农户收入为代价。

根据上述结论,本研究得到以下启示:第一,农
户的过量投入行为具有规避风险的初始动机,政策

性农业保险的推广在一定程度上能够替代农户传统

的“肥量药量膜量保产量”风险统筹逻辑,从而实现

农业减量化。为此,应进一步探索兼顾粮食安全与

环境效益的农业保险补贴方案与险种部署方案。第

二,政策性农业保险的农业减量化效应源自其对生

产主体经营结构、经营规模与生产技术的影响。为

此,应注重农业保险补贴、粮食补贴、适度规模经营

补贴、绿色农业生产补贴等“一揽子”补贴政策的统

筹衔接,避免各类补贴政策的相互冲突,形成政策合

力。第三,生产者对政策性农业保险的作用感知以

及对农业的生计依赖度会影响其农业减量化效应。
为此,应探索简易便捷的农业保险赔付流程,优化相

关保险产品体验,切实解决“赔付难”问题。同时,应
推动农业保费财政补贴由“大水漫灌”向“精准滴灌”
转变,结合农户类型差异设置不同的保费补贴倾斜

方案。
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