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摘   要：【目的】在气候风险加剧背景下，通过农业保险提升农业生产韧性对保障农产品供给安全具有重要意

义。尽管我国农业保险参保水平不断提升，但保险理赔不标准、地区差异大等问题仍然存在，制约了保险保障功能

的发挥。本文基于农业生产的阶段性特征，构建农业保险参保水平影响农业生产韧性的分析框架，讨论保险理赔

水平在二者间的门槛作用。【方法】利用 2007—2022年中国省级面板数据，采用熵权法测度农业生产韧性（包括抵抗

能力、恢复能力和转型能力），运用面板门槛回归模型，以农业保险理赔水平为门槛变量，考察农业保险参保水平对

农业生产韧性的非线性影响。【结果】①样本期内中国农业生产的恢复能力最强，抵抗能力次之，转型能力最弱。②
人均保险理赔水平低于门槛值时，农业保险显著提升了农业生产韧性；超过门槛值后，这种提升效应消失。③分维

度看，当理赔水平低于门槛值时，农业保险对抵抗能力和恢复能力具有提升作用，对转型能力具有抑制作用。但当

理赔水平高于门槛值时，农业保险对抵抗能力的提升作用明显减弱，对恢复能力的提升作用转为抑制作用，对转型

能力产生积极影响。④异质性分析发现，农业保险对非粮食主产区农业生产韧性的提升效应大于粮食主产区；对

北方地区的提升效应大于南方地区。【结论】农业保险对农业生产韧性具有提升作用，但随着保险理赔的提高，该提

升作用受到制约。未来应多渠道宣传农业保险政策，加快提高农户对农业保险的参与度，同时定期评估保险理赔

的合理区间，增强道德风险防范能力。
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1   引言
农业既是国民经济的基础产业，也是受自然环

境影响最为显著的部门。近年来，气候变化加剧了

农业生产面临的风险与挑战。数据显示，1961—

2023 年，我国地表平均气温上升速度达到每 10 年

0.30 ℃，显著高于同期全球平均水平；在升温影响

下，极端天气事件频发，仅 2023 年就造成农作物受

灾面积达 10539.3千 hm2[1]。为强化农业防灾减灾能

力、提升农业生产韧性，中国政府坚持完善农业风

险管理体系，特别是在农业保险领域，已取得显著

进展。农业保险是促进农业现代化、保障粮食安全

和稳定农民收入的重要工具。自 2007 年我国提出

农业保险保费补贴政策以来，我国农业保险覆盖范

围不断扩大。2024 年我国实现了农业保险保费规

模 1500亿元，较 2007年的 51.8亿元增加了约 28倍；

农业保险覆盖了粮食作物、油料作物等 16个大宗农

产品和 60 多个地方特色农产品，较 2007 年大幅提

升；三大粮食作物农业保险覆盖率也增至 70% 以

上。然而，在农业保险覆盖范围不断扩大的同时，

保险赔付不科学问题愈发凸显，表现为实际赔付偏
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离标准、理赔地区差异大[2-4]。例如，2023 年河南部

分地区遭遇“烂场雨”，一些农户实际获赔仅每亩 20

元，远低于赔付标准[5]。这种现状引发了一个关键

问题：在“高覆盖、低保障”下，农业保险能否有效提

升农业生产部门应对风险冲击的韧性？

围绕这一问题，相关研究可以被划分为以下 3

个方面。①关于农业生产韧性的概念界定。根据

联合国粮农组织于 2021年发布的报告，农业生产韧

性是农业系统韧性的重要组成部分，直接关系到农

业系统在遭遇风险冲击时，能否为所有人提供充

足、安全和营养的农产品[6,7]。在概念界定上，农业

生产韧性是指农业生产所具备的抵抗风险冲击、快

速调整恢复以及持续发展的能力。根据该界定，学

者将农业生产韧性解构为 3个维度：抵抗能力、恢复

能力和转型能力[8-12]。其中，抵抗能力反映在遭遇风

险冲击时的抵御水平；恢复能力反映在遭遇风险冲

击时恢复至原有状态的速度和能力；转型能力反映

保持增长和发现新增长动力的能力[13-17]。②关于农

业保险作为风险管理工具的功能研究。农业保险

具有事前风险转移和事后损失补偿功能，且二者会

影响农户农技采用行为[18-20]。相较于事后补偿，事

前风险转移所带来的影响更复杂，因为事前风险转

移既能发挥激励作用，也能触发农业保险中潜在的

道德风险[21,22]。道德风险是指参保人因参与了保险

而减少自身对预防性或应对措施的采用[23]。学者们

关注由农业保险引发的道德风险，并明确道德风险

的表现，如农户不再积极采用保护性耕作技术或节

水灌溉技术[24-27]。③探讨农业保险对农业生产韧性

的影响，但研究结论尚不明确。部分研究认为农业

保险参保对农业生产韧性具有促进作用。例如，令

涛等[28]发现，农业保险参保水平能提升农业生产韧

性，具体表现为参保水平对恢复能力和转型能力具

有正向影响，但对抵抗能力的影响不显著；权天舒

等[29]以政策性农业保险为研究重点，发现其显著提

升了农业经济韧性。然而，有研究指出，农业保险

参保与农业生产韧性之间并非简单的线性关系，而

是存在非线性特征。例如，周密等[30]将道德风险因

素纳入分析中，发现农业保险参保水平与粮食生产

韧性之间存在明显的“倒U”型关系。

上述研究具有重要参考价值，但也存在两方面

局限：①学者关注农业保险参保对农业生产韧性的

积极影响，在此过程中，假定农业保险参保者均能

获得标准或充分的保险理赔。事实上，虽然中国农

业保险的覆盖面不断提升，但保险理赔不科学问题

仍然存在。例如，有的农户得到了灾后理赔，但得

到的理赔水平较低；相反，有的农户得到的理赔水

平较高[5]。随着理赔水平的提高，农业保险中潜在

的道德风险很可能被激活，从而使农业保险参保与

农业生产韧性呈现非线性关系。因此，有必要将保

险理赔纳入农业保险参保的韧性效应评估中，探究

其在农业保险参保与农业生产韧性之间的门槛作

用。②已有研究聚焦农业保险参保对农业生产韧

性的整体性影响，较少剖析其对农业生产韧性不同

维度的影响。农业生产韧性的抵抗能力、恢复能力

和转型能力 3个维度，可依次对应农业生产的初期、

中期和后期阶段。结合农业生产的阶段性特征，分

析农业保险对农业生产韧性不同维度的影响，有助

于揭示农业保险的韧性效应，并为制定更具针对性

的保险优化政策提供科学依据。

为弥补现有研究不足，本文以保险理赔水平为

门槛变量，考察农业保险参保对农业生产韧性的非

线性影响。通过对韧性的解构，从理论上阐释农业

保险参保对抵抗能力、恢复能力和转型能力的非线

性影响。在此基础上，结合 3个维度在短期内发生

变化的难易程度，明确农业保险参保对农业生产韧

性的非线性影响特征。选取 2007—2022 年省级面

板数据，采用熵权法对农业生产韧性及其不同维度

进行测度，运用面板门槛回归模型进行实证检验。

本文的边际贡献有 2个方面：①将农业保险参保、农

业保险理赔和农业生产韧性纳入到一个分析框架

下，重点考察农业保险理赔在农业保险参保影响农

业生产韧性中的门槛调节效应。所得结论不仅拓

展了农业生产韧性提升的分析视角，也为制定激励

相容的农业保险优化政策提供了科学依据。②不

仅关注农业保险参保对农业生产韧性的整体性影

响，而且基于农业生产的阶段性特征，深入剖析农业

保险参保对抵抗能力、恢复能力和转型能力的影响，

为全面理解农业保险的韧性效应提供理论依据。

2   理论分析
农业生产韧性的提升建立在抵抗能力、恢复能
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力和转型能力提升的基础上，同时与农业生产的阶

段性特征相契合。农业保险具有“事前参保、事后

补偿”的时序特征。农户需要在生产活动开始前完

成投保，并在发生规定损失的条件下获得理赔[21]。

由此，农业保险将通过“事前参保、事后补偿”两个

层面影响农业生产韧性的 3个维度（图 1）。“事前参

保”有助于稳定农户的收入预期，进而激励农户在

生产初期采取气候变化防范策略（如抗逆性品种），

提升抵抗能力。同时，通过稳定收入预期，“事前参

保”还能激励农户在生产中期采取气候变化应对策

略（如节水灌溉技术），从而提升恢复能力。“事后补

偿”则通过提供赔付资金，在生产后期帮助农户采

用更高效的生产方式（如精准施肥、智能喷药），从

而提升转型能力。需要说明的是，农业保险理赔水

平在实践中存在高低差异，这将影响农户在农业生

产初期、中期和后期的技术采用决策，进而对抵抗

能力、恢复能力和转型能力产生影响。

2.1  农业保险参保影响农业生产韧性之抵抗能力的

门槛效应

在农业生产初期，农户积极采用气候变化防范

策略能提高农业生产韧性之抵抗能力。随着全球

气候变暖的持续，极端天气事件呈增多态势，给农

业生产带来了严峻挑战，也凸显了防患于未然的重

要性。农业保险的核心功能在于将农户面临的风

险从其自身转移到保险机构或政府，助推农户形成

稳定的收入预期，从而愿意尝试气候变化防范策

略。已有研究发现，农业保险参保有助于农户采用

先进农业生产技术[30]，且部分技术能抵御气候变化

对农业生产的不利影响。例如，采用抗逆性品种能

在一定程度上减缓高温、强降水对农作物生长的抑

制作用，进而增强农作物产出的稳定性[31-33]；采用保

护性耕作技术能提升土壤的蓄水保墒能力，进而提

升农作物在高温胁迫下的生理适应性。然而，农业

保险参保对抵抗能力的提升效应不会一直持续。

当农户对保险理赔水平的预期超过某一阈值时，他

们很可能减少对气候变化防范策略的采用，以期降

低农业生产成本。已有研究发现，为降低农业生产

成本，部分参保农户会放弃对保护性耕作技术的采

用[24]。因此，当保险理赔水平未超过一定门槛值时，

农业保险参保对抵抗能力具有提升作用；但超过门

槛值后，这种提升作用将受到削弱。

2.2  农业保险参保影响农业生产韧性之恢复能力的

门槛效应

在农业生产中期，农户积极采用气候变化应对

策略能够提高农业生产韧性之恢复能力。作为气

候变化应对策略的核心组成部分，节水灌溉技术能

显著降低农业对自然降水的依赖度，保证农作物在

降水不充足和高温天气时的正常生长。例如，水稻

生殖生长期遭遇持续高温天气时，农户可以通过节

水灌溉技术来保障作物的水分供应，帮助其从缺水

胁迫中恢复正常生长状态[34]。农业保险具有风险分

担和稳定农户预期的功能，从而有助于农户采用气

候变化应对策略。已有研究发现，农业保险参保能

促进农户改进灌溉设备与技术[22]。但是，农业保险

参保对恢复能力的提升效应不会一直持续。随着

农户参保经验的积累，其对农业保险理赔水平的预

期会逐步更新。如果农户对理赔水平的预期超过某

一阈值，农户很可能会减少对农业灌溉设备和技术

等的资金投入力度，以降低农业生产成本。已有研

究发现，风险厌恶型农户会因购买农业保险而降低

对节水灌溉技术的采用意愿和投入力度[26]。因此，

当保险理赔水平未超过一定门槛值时，农业保险参

保对恢复能力具有提升作用；但超过门槛值后，这种

提升作用将会被削弱。

2.3  农业保险参保影响农业生产韧性之转型能力的

门槛效应

在农业生产后期，农作物的受灾情况及损失程

度基本确定，参保农户可根据灾损情况获得保险赔

付。这些赔付既可以帮助农户偿还短期债务（如当

年农资赊账），也可以为农户引入精准施肥、智能喷

图1   农业保险参保影响农业生产韧性的理论分析

Figure 1   Theoretical analysis of impact of agricultural insurance 

participation on agricultural production resilience
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药等现代农业技术提供一定资金支持。通过精准

施肥与智能喷药技术，农户能有效应对连续强降水

导致的土壤养分流失和病虫害增多等问题，从而优

化资源投入、减轻环境负担，推动农业生产向现代

化、集约化和绿色化方向转型。但是，农业保险参

保对农户现代农业技术采纳行为的作用会受到保

险理赔水平的影响。当保险理赔水平低于某一阈

值时，农户开展新一轮农业生产的积极性将大打折

扣，部分农户将会选择退出农业生产[35-37]。而当保

险理赔水平超过某一门槛值时，农户从事农业生产

的信心将显著提升。种植信心的提升不仅能提高

农户对精准施肥、智能喷药等技术的采纳意愿，还

能激励农户转入土地以实现规模化经营。土地规

模化经营可进一步促进农户采用数智化技术。因

此，当保险理赔水平未超过一定门槛值时，农业保

险参保对这种转型能力具有抑制作用；但超过门槛

值后，这种抑制作用将会得到缓解。

2.4  农业保险参保影响农业生产韧性的门槛效应

综上可知，当纳入保险理赔水平时，农业保险

参保对农业生产韧性 3 个维度（抵抗能力、恢复能

力、转型能力）的影响具有门槛效应。进一步地，这

3个维度的门槛效应将使农业保险参保对农业生产

韧性的整体影响也具有门槛效应。相较于转型能

力，抵抗能力和恢复能力更容易在短期内发生变

化，因而农业保险参保对农业生产韧性的门槛效应

主要取决于农业保险参保对抵抗能力和恢复能力

的门槛效应。因此，当保险理赔水平未超过一定门

槛值时，农业保险参保对农业生产韧性具有提升作

用；但超过门槛值后，这种提升作用将会被削弱。

3   数据、变量与模型
3.1  数据来源

自 2007年以来，中央财政积极开展农业保险保

费补贴政策，极大地促进了农业保险承保覆盖面的

提升，故本文选用中国 31 个省（区、市）2007—2022

年省级面板数据（因数据缺失不含港澳台地区）。

具体而言，农业保险保费收入、农业保险赔付支出

数据来自《中国保险年鉴》；用于测度农业生产韧性

的数据来自《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》

《中国经营管理统计年报》《中国合作经济统计年

报》《中国科技统计年鉴》《中国财政年鉴》《中国人

口和就业统计年鉴》；农作物播种面积、农林牧渔业

增加值、农产品生产价格指数、农作物水灾成灾面

积、旱灾成灾面积数据来自《中国农村统计年鉴》；

农产品进口、出口总额数据来自《中国农业年鉴》、

中国商务部对外贸易司；农村居民人均消费支出、

农村居民主要食品消费支出、农业气象观测业务站

点数、公路里程、灌溉和排涝面积数据来自《中国统

计年鉴》；家庭承包耕地流转面积、家庭承包经营耕

地面积数据来自《中国农村经营管理统计年报》；涉

农贷款数据来自《中国金融年鉴》。

3.2  变量说明

3.2.1  被解释变量

农业生产韧性的抵抗能力、恢复能力和转型能

力 3个维度，每个维度涵盖了若干指标。本文在借

鉴已有研究[15,17,28,38]的基础上，选取具体指标（表 1），

并利用熵权法对各指标进行赋权。据此，依次测算

农业生产韧性的 3个维度，进而综合得到农业生产

韧性。抵抗能力包括 4项二级指标。选取此 4个指

标指标的原因在于：农业机械作业强度越高，在不

利气候发生之前进行农作物及时收割的可能性越

大[31]，因而抵抗能力越强；复种指数越高，越能分散

自然灾害在时间维度上的集中冲击，降低单次自然

灾害对全年产出的整体影响，从而保证抵抗能力；

农业服务业增加值、合作社数量越大，为广大农户

提供农技支持和生产性服务的渠道越多，因而抵抗

能力越强。恢复能力包括 5 项二级指标，前 4 项是

农业生产要素投入，第 5项是农业增加值。选取前 4

项指标的原因在于，为应对由气候风险给农业生产

带来的冲击，农户需要调整生产要素投入，如调整

化肥施用强度、薄膜使用强度、劳动力投入强度和

灌排覆盖面积[39,40]。选取第 5项指标的原因在于，通

过对生产要素的积极调整，农户可以在风险冲击下

维持农业产出价值。转型能力包括 3项二级指标，

选取原因在于：农业科研投入的增加有助于推动农

业技术创新和农业生产方式转型；财政支农力度的

增强可为农业转型升级提供资金与政策保障；随着

人力资本水平的提升，农民采用农业技术的能力增

强，而这一过程对农业生产转型具有推动作用。由

表 1中的指标权重可知，一级指标中抵抗能力的权

重最大，恢复能力次之，转型能力最小。从二级指
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标来看，农民专业合作社数量的权重最大，农林牧

渔业服务业增加值次之，农林牧渔业增加值位居第

三。人力资本和化肥施用强度的权重相对较小。

表 2展示了变量定义和描述性统计。由表 2可

知，样本期内中国农业生产韧性之抵抗能力、恢复

能力的均值均远大于转型能力。

表1   农业生产韧性指标体系的构建

Table 1   Construction of agricultural production resilience indicator system

一级指标

抵抗能力

（0.464）

恢复能力

（0.395）

转型能力

（0.141）

二级指标

农业机械作业强度

复种指数

农业服务业增加值

合作社数量

化肥施用强度

薄膜使用强度

劳动力投入强度

灌排覆盖面积

农业增加值

农业科研投入

财政支农力度

人力资本

二级指标测度方法

农业机械总动力/农作物播种面积

农作物播种面积/耕地面积

农林牧渔业服务业增加值

农民专业合作社数量

化肥施用折纯量/农作物播种面积

塑料薄膜使用量/农作物播种面积

农林牧渔业从业人员/农作物播种面积

（农田灌溉面积+除涝面积）/农作物播种面积

农林牧渔业增加值

农业科研投入占比

财政农林水事务支出占比

平均受教育年限

单位

kW/hm2

—

亿元

个

t/hm2

t/hm2

人/hm2

—

亿元

—

—

年

参考依据

[15,39]

[8,12]

[38]

[16]

[13,14,17]

[13,15,17]

[14]

[15,17]

[14]

[13,28,38]

[15]

[28]

权重

0.083

0.049

0.163

0.169

0.031

0.104

0.080

0.066

0.114

0.088

0.039

0.014

表2   变量描述性统计

Table 2   Descriptive statistics of variables

变量

被解释变量

农业生产韧性

农业生产韧性之抵抗能力

农业生产韧性之恢复能力

农业生产韧性之转型能力

解释变量

农业保险参保水平

门槛变量

农业保险理赔水平

控制变量

农作物种植结构

农地流转率

涉农贷款数额

进口依存度

出口依存度

农产品生产价格变动

水旱灾成灾率

气象站点数

公路密度

恩格尔系数

替代变量

农业技术进步

灌溉和排涝面积占比

农业绿色技术进步

变量定义

基于指标体系和熵权法测算而得

基于指标体系和熵权法测算而得

基于指标体系和熵权法测算而得

基于指标体系和熵权法测算而得

人均农业保险保费收入/百元

人均农业保险赔付支出/百元

粮食播种面积/农作物播种面积

家庭承包耕地流转面积占家庭承包经营耕地面积的比例/%

向农业生产、农村经济发展和农民提供融资支持的贷款/万亿元

农产品进口总额/农业GDP

农产品出口总额/农业GDP

当年农产品生产价格指数减去上年指数（上年=100）

水灾和旱灾成灾面积占农作物播种面积的比例/%

农业气象观测业务站点个数/个

公路里程/行政区划面积/(km/km2)

农村居民家庭恩格尔系数/%

由随机前沿分析方法测算而得

农田灌溉面积与除涝面积之和/农作物播种面积

由SBM-GML指数测算而得

均值

0.220

0.087

0.093

0.040

2.022

2.696

0.662

27.125

0.801

0.715

0.127

2.068

2.533

23.028

0.893

36.150

0.054

0.576

0.059

标准差

0.089

0.059

0.037

0.013

6.975

5.677

0.141

18.036

0.866

2.599

0.235

19.988

2.036

11.382

0.516

6.863

0.035

0.359

0.136
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3.2.2  解释变量

选取的解释变量是农业保险参保水平，参考令

涛等[28]的研究，用人均农业保险保费收入对其进行

衡量，即农业保险保费收入与农林牧渔业从业人员

的比值。自 2013年以来，国家统计局不再统计农林

牧渔业从业人员，本文以第一产业就业人员进行补

充。具体而言，2007—2012年采用农林牧渔业从业

人员数据，2013—2022年采用第一产业从业人员数

据。与农林牧渔业相比，第一产业的范围更小，不

包括与农林牧渔业相关的服务业。因此，第一产业

从业人员不包括农林牧渔服务业从业人员。

3.2.3  门槛变量

选取的门槛变量是农业保险理赔水平，用人均

农业保险赔付支出来衡量，即农业保险赔付支出与

农林牧渔业从业人员的比值。

3.2.4  控制变量

选取的控制变量包括：农地经营特征，用农作

物种植结构和农地流转率这两项指标来衡量。金

融发展水平，用涉农贷款数额来衡量。农产品进出

口情况，用进口依存度和出口依存度来衡量。农产

品市场风险，用农产品生产价格变动来衡量，而衡

量过程中需要使用农产品生产价格指数；农产品生

产价格指数是反映一定时期内，生产者出售农产品

价格水平变动趋势及幅度的相对数值。自然灾害

风险，用水旱灾成灾率来衡量。近年来，中国年均

气温呈持续上升趋势，进而引发高温干旱和强降水

等极端气候事件频发，显著提高了水旱灾害发生频

率与空间分布范围。基础设施建设情况，用气象站

点数和公路密度这两项指标来衡量。农村居民生

活质量，用农村居民家庭恩格尔系数来衡量。

3.3  计量模型设定

面板门槛回归模型的特点是能检验解释变量

对被解释变量的影响是否因门槛变量所处区间不

同而异[41]。基于此，利用面板门槛回归模型，实证分

析农业保险参保水平对农业生产韧性及其不同维

度的门槛效应。面板门槛回归模型设定如下：

Resiliencek
it = α0 + β1 Insit( )Paid ≤ γ +

β2 Insit( )Paid > γ + β3Conit + μ it

式中：Resiliencek
it 为 i省份在 t年的农业生产韧性，k=

0, 1, 2, 3 分别表示农业生产韧性及其抵抗能力、恢

复能力、转型能力；Insit 为农业保险参保水平；Paid

为农业保险理赔水平；γ为待估的门槛值；Conit 为控

制变量；μ it为随机扰动项；α0、β1、β2、β3为待估参数。

4   结果与分析
4.1  门槛估计

4.1.1  农业保险参保水平影响农业生产韧性的门槛

效应

为实证估计农业保险参保水平对农业生产韧

性的影响是否存在门槛效应，需对单一门槛值是否

存在的问题进行检验。本文利用 Bootstrap 法通过

重复采样 300 次来进行检验。检验结果显示，以保

险理赔水平为门槛变量的单一门槛值存在且通过

了显著性检验①。图 2为单门槛估计结果在 95% 置

信区间下的似然比函数图，当 LR 统计量的最低点

明显低于虚线时，说明门槛值是真实有效的。其

中，虚线表示临界值 7.3523。由图 2a 可知，当以农

业保险理赔水平为门槛变量时，农业保险参保水平

与农业生产韧性间存在单一门槛值。

农业保险参保水平影响农业生产韧性的门槛

回归结果呈现在表 3 的列（1）。由列（1）可知，当理

赔水平≤门槛值 445.86 元/人时，参保水平的系数为

0.0032 且在 1% 水平上显著；当理赔水平>门槛值

445.86元/人时，参保水平的系数降为 0.0001且未通

过显著性检验。从经济意义上讲，当理赔水平低于

门槛值时，参保水平每增加 100元，农业生产韧性将

在其平均水平上增加 1.45%②。这种参保水平对农

业生产韧性的提升作用在令涛等[28]、周密等[30]的研

究中也得到了证实。事实上，中国政府一直重视农

业保险在推动农业高质量发展中的积极作用，并提

出三大主粮作物的农业保险密度（保费/农业从业人

口）实现 500元/人的量化目标[42]。但值得注意的是，

当理赔水平超过门槛值时，参保水平的增加未能带

来农业生产韧性的显著提升。其中的原因在于，当

预期理赔水平较高且能明显覆盖农业产出损失的

情况下，农户进行抗灾技术投入的边际效益递减。

① 为识别门槛个数，采用Bootstrap法进行 300次重复采样，分别检验单门槛和双门槛效应。检验结果显示，单门槛效应在 10%水平上显

著，而双门槛效应不显著（P=0.6067）。基于此，本文选择单门槛模型进行分析。

② 计算公式为：0.0032÷0.2200×100%。其中：0.0032为表3中的系数；0.220为表2中的农业生产韧性平均值。后文亦参考此方法计算。
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因此，理性农户往往会减少抗灾技术的投入。这一

解释与郑姗等[22]的研究较为一致，该研究发现，干旱

风险的加剧使农户对获得保险理赔的预期增强，而

理赔预期的增强会降低农户采用抗旱品种和节水

灌溉技术的边际收益，进而抑制其技术投入力度。

随着技术投入“挤出效应”的发生，抵抗能力的提升

将受到制约。总体而言，在理赔水平低于门槛值

时，参保水平对农业生产韧性具有显著的积极影

响；但当理赔水平超过门槛值以后，参保水平的韧

性提升效应将消失。

其他控制变量对农业生产韧性的影响如表 3列

（1）所示。农地流转率、涉农贷款数额、出口依存

度、气象站点数和公路密度对农业生产韧性的影响

均为正且通过了显著性检验。农作物种植结构、水

旱灾成灾率和恩格尔系数对农业生产韧性的影响

均为负且通过了显著性检验。

4.1.2  农业保险参保水平影响农业生产韧性不同维

度的门槛效应

由图 2b-2d 可知，当以保险理赔水平为门槛变

量时，农业保险参保水平与农业生产韧性不同维度

之间均存在着单一门槛值。表 3的列（2）-（4）依次

汇报了农业保险参保水平影响农业生产韧性之抵

抗能力、恢复能力和转型能力的门槛回归结果。由

列（2）可知，当理赔水平低于门槛值时，参保水平的

系数为 0.0037 且在 5% 水平上显著；当理赔水平超

过门槛值时，系数降至 0.0005 且在 10% 水平上显

著。从经济意义上讲，当理赔水平低于门槛值时，

参保水平每增加 100元，抵抗能力将增加 4.25%；当

理赔水平超过门槛值时，参保水平每增加 100元，抵

抗能力将增加 0.57%。这表明参保水平对抵抗能力

的影响存在门槛效应，即参保水平对抵抗能力的促

进作用在理赔水平跨越门槛值后呈现减弱态势。

由列（3）可知，理赔水平低于门槛值时，参保水

平的系数为 0.0053 且在 5% 水平上显著；当理赔水

平超过门槛值时，系数逆转为负数且未通过显著性

检验。从经济意义上讲，当理赔水平低于门槛值

时，参保水平每增加 100元，农业生产韧性之恢复能

力将增加 5.70%；当理赔水平超过门槛值时，参保水

平的增加未能带来恢复能力的显著提升。这表明，

参保水平对恢复能力的影响存在门槛效应，即参保

图2   似然比函数图

Figure 2   Likelihood ratio function plots
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水平对恢复能力的促进作用在理赔水平跨越门槛

值后发生逆转。可能的原因在于，若预期获得的理

赔金额接近或超过通过救灾所能挽回的作物残值，

农户进行救灾的经济动力将显著减弱。在这种动

力减弱的影响下，人力、物力和财力等生产要素都

不再流向受灾地块，而这种“放弃”决策将导致恢复

能力的下降。

由列（4）可知，理赔水平低于门槛值时，参保水

平的系数为-0.0059且在 1%水平上显著；理赔水平

超过门槛值时，系数变为 0.0001且通过了显著性检

验。从经济意义上讲，当理赔水平低于门槛值时，

参保水平每增加 100 元，农业生产韧性之转型能力

将降低 14.75%；当理赔水平超过门槛值时，参保水

平每增加 100元，转型能力将增加 0.25%。这表明，

参保水平对转型能力的影响存在门槛效应，即在理

赔水平较低时，参保水平对转型能力具有消极影

响，但随着理赔水平的进一步提高，这一消极影响

将转为积极影响。可能的原因在于：一方面，较高

的理赔补偿会提升农户继续从事农业生产的信心，

使其主动获取气候变化信息，扩大农地经营规模，

了解农业发展新模式。例如，智慧农业作为典型的

新模式，依托数字化和智能化技术，能够实现气候、

土壤和水资源的智能化监测、控制和管理，提高资

源利用效率和减少作物系统碳排放；另一方面，较

高的理赔补偿能够缓解农户在耕地规模扩大和数

智化技术采用中面临的资金约束，推动其生产决

表3   农业保险参保水平影响农业生产韧性及其不同维度的门槛效应

Table 3   Threshold effects of agricultural insurance participation level on agricultural production resilience and its different dimensions

变量名称

理赔水平≤门槛值

理赔水平>门槛值

农作物种植结构

农地流转率

涉农贷款数额

进口依存度

出口依存度

农产品生产价格变动

水旱灾成灾率

气象站点数

公路密度

恩格尔系数

常数项

门槛值

观测量

R2

（1）

韧性水平

0.0032***

(0.0009)

0.0001

(0.0003)

-0.0952**

(0.0452)

0.0013***

(0.0002)

0.0534***

(0.0034)

-0.0010

(0.0014)

0.0308*

(0.0172)

0.0002

(0.0002)

-1.0183***

(0.3441)

0.0031**

(0.0013)

0.1044***

(0.0141)

-0.0008**

(0.0004)

0.0900**

(0.0432)

4.4586

496

0.8273

（2）

抵抗能力

0.0037**

(0.0016)

0.0005*

(0.0003)

0.0748

(0.0692)

0.0006**

(0.0003)

0.0385**

(0.0183)

-0.0032**

(0.0015)

0.0269*

(0.0141)

0.0003***

(0.0001)

-0.7373*

(0.4009)

0.0012

(0.0009)

0.0665**

(0.0265)

-0.0010**

(0.0005)

-0.0532

(0.0563)

4.4586

496

0.7862

（3）

恢复能力

0.0053**

(0.0022)

-0.0005

(0.0004)

-0.1573**

(0.0678)

0.0005**

(0.0002)

0.0127***

(0.0039)

0.0013

(0.0013)

0.0025

(0.0059)

0.0000

(0.0001)

-0.3059

(0.2178)

0.0013***

(0.0004)

0.0253*

(0.0144)

0.0001

(0.0003)

0.1262**

(0.0462)

4.4586

496

0.6632

（4）

转型能力

-0.0059***

(0.0019)

0.0001**

(0.0001)

-0.0158

(0.0105)

0.0001***

(0.0000)

0.0029***

(0.0007)

0.0008***

(0.0002)

0.0005

(0.0016)

-0.0001***

(0.0000)

0.0495

(0.0872)

0.0004***

(0.0001)

0.0122***

(0.0029)

-0.0000

(0.0001)

0.0235***

(0.0066)

4.4586

496

0.7336

注：***、**、*分别表示1%、5%和10%水平的显著性，括号内为标准误，下同。
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策，并最终促进农业生产向现代化、智能化和绿色

化转型。

4.2  稳健性检验

4.2.1  替换因变量的测算方法

为确保研究结果的稳健性，通过替换因变量的

测算方法来进行实证评估。将测算农业生产韧性

的熵权法替换为变异系数赋权法，基于变异系数赋

权法来测算农业生产韧性及其 3个维度，所得实证

结果见表 4。由其可知，参保水平对农业生产韧性、

抵抗能力、恢复能力和转型能力的影响均存在门槛

效应，且门槛效应的具体表现与表 3的结果一致，从

而在一定程度上支持了前文结果的稳健性。

4.2.2  单一指标法

单一指标具有客观性强、数据可得性好的优

势，为克服韧性指标体系构建中可能存在的主观性

问题，进一步利用单一指标法对农业生产抵抗能

力、恢复能力和转型能力进行衡量。

以农业技术进步替代抵抗能力。技术进步能

直接体现农业系统在受到外部冲击时维持正常生

产功能的能力。已有研究发现，农业技术进步有利

于增强农业生产抵御各类风险的能力[39,43]。本文借

鉴高鸣等[43]的方法，采用随机前沿分析法测度农业

技术进步水平。在控制资本、劳动等传统投入要素

后，农业技术进步反映了农业生产前沿面的外移，

是农业生产抵御不利外部冲击的重要动力[44]。表 5

的列（1）汇报了参保水平对农业技术进步的门槛效

应。研究结果显示，参保水平对农业技术进步的影

响存在门槛效应，且效应方向与前文基于熵值法的

估计结果一致。

以灌溉和排涝面积占比替代恢复能力。农田

灌溉和排涝能力能反映农业系统在遭受气候冲击

后的快速响应和调整能力[45]。本文以农田灌溉面积

和排涝面积之和与农作物播种面积的比值来衡量

农业生产的恢复能力。该指标能较好地反映农业

生产在面临气候冲击时的调整和应对能力。表 5的

列（2）汇报了参保水平对灌溉和排涝面积占比的门

槛效应。实证结果支持了前文发现，即存在理赔水

平的门槛值，且跨越门槛值后，参保水平对恢复能

表5   稳健性检验（单一指标法）

Table 5   Robustness test (single indicator method)

变量名称

理赔水平≤ 门槛值

理赔水平>门槛值

控制变量

常数项

门槛值

观测量

R2

（1）农业技术进步

0.0061**(0.0025)

0.0005*(0.0003)

控制

-0.0177(0.0469)

1.1682

496

0.4537

（2）灌溉和排涝面积占比

0.0147*(0.0079)

-0.0047***(0.0013)

控制

0.0089(0.1964)

1.7944

496

0.1189

（3）农业绿色技术进步

0.0496(0.0403)

0.0013*(0.0007)

控制

-0.3732*(0.2094)

0.5674

496

0.0657

表4   稳健性检验（变异系数赋权法）

Table 4   Robustness test (coefficient of variation weighting method)

变量名称

理赔水平≤ 门槛值

理赔水平>门槛值

控制变量

常数项

门槛值

观测量

R2

韧性水平

0.0024***

(0.0007)

0.0000

(0.0002)

控制

0.1612***

(0.0370)

4.4586

496

0.8242

抵抗能力

0.0031**

(0.0013)

0.0004**

(0.0002)

控制

-0.0097

(0.0440)

4.4586

496

0.7832

恢复能力

0.0060**

(0.0024)

-0.0006

(0.0004)

控制

0.1453**

(0.0540)

4.4586

496

0.5774

转型能力

-0.0023**

(0.0010)

0.0003**

(0.0001)

控制

0.0357***

(0.0082)

4.4586

496

0.7169
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力的正向影响转为负向影响。

以农业绿色技术进步替代转型能力。农业绿

色技术进步是促进农业绿色发展的重要动力，而推

动农业绿色发展是农业发展观的一场深刻变革。

本文借鉴宋燕平等[46]的方法，对农业绿色技术进步

进行测算。在测算过程中，以农业总产值为合意产

出变量，以农业生产带来的碳排放量为非合意产出

变量，以劳动力、土地、灌溉、机械和化肥投入为投

入变量。表 5 的列（3）汇报了参保水平对农业绿色

技术进步的门槛效应。研究结果显示，在理赔门槛

内，参保水平对农业绿色技术进步的积极影响未通

过显著性检验；超过理赔门槛后，这种积极影响在

10% 水平上显著。这在一定程度上支持了前文的

发现，即参保水平对转型能力的积极影响在超过门

槛值后才显著。

4.3  异质性分析

基于中国农业保险补贴政策对粮食作物的倾

斜，以该省份是否为粮食主产区为划分标准，进行

异质性分析。表 6的列（1）和（2）依次汇报了粮食主

产区、非粮食主产区参保水平影响农业生产韧性的

门槛效应。由其可知，在理赔低于门槛值时，参保

水平对两地区农业生产韧性的影响显著为正，且参

保水平对后者的正向影响程度大于前者。可能的

原因在于，非粮食主产区的经济作物种植比例较

高，而经济作物的产出价值高于粮食作物。农作物

产出价值越高，种植户越愿意购买农业保险，从而

形成稳定的收入预期。稳定的收入预期会促使种

植户在作物生长的初期采用预防性措施，如修建大

棚、采用抗逆性品种；在作物生长的中后期，采用应

对高温或强降水的农田管理类措施，如增加灌溉、

清沟排水、喷施杀菌剂。超过理赔门槛值后，参保

水平对粮食主产区农业生产韧性的影响为正且未

通过显著性检验，对非粮食主产区农业生产韧性的

影响为负且未通过显著性检验。综合而言，在粮食

主产区和非主产区，参保水平对农业生产韧性的影

响存在门槛效应，但非粮食主产区的韧性提升效应

略高于粮食主产区，表明农业保险在非粮食主产区

对农业生产韧性的门槛效应更为明显。

基于中国南涝北旱的地理现象，以该省份所处

的南北区位对样本进行分组，分析其异质性。表 6

的列（3）和（4）依次汇报了北方、南方地区参保水平

影响农业生产韧性的门槛效应。由其可知，在理赔

低于门槛值时，参保水平对两地区农业生产韧性的

影响显著为正，且参保水平对前者的正向影响程度

大于后者。可能的原因在于，北方地区平原广阔，

耕地集中连片，地势较为平坦，为耕地规模化经营

提供了有利条件。对规模化种植户而言，为尽可能

地降低农业产出亏损，他们通常愿意购买农业保

险。随着农业保险风险保障功能的发挥和种植户

自身风险防范意识的提高，种植户很可能积极采用

抗旱减涝型农业生产性措施。同时，受气候变暖影

响，北方地区面临的高温干旱风险呈加剧趋势。在

此趋势下，种植户不得不深化对农业保险的认识，

而认识的提高是实现农业保险积极作用的重要基

表6   异质性分析

Table 6   Heterogeneity analysis

变量名称

理赔水平≤ 门槛值

理赔水平>门槛值

控制变量

常数项

门槛值

观测量

R2

（1）

粮食主产区

0.0031**

(0.0013)

0.0004

(0.0003)

控制

-0.2103**

(0.0877)

4.4586

208

0.7057

（2）

非粮食主产区

0.0048*

(0.0025)

-0.0006

(0.0005)

控制

0.2845***

(0.0701)

3.2306

288

0.7889

（3）

北方地区

0.0073*

(0.0041)

-0.0005

(0.0004)

控制

0.1072

(0.0952)

3.9038

240

0.7000

（4）

南方地区

0.0064**

(0.0022)

-0.0000

(0.0008)

控制

0.0954

(0.0840)

4.6085

256

0.8654
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础。超过理赔门槛值后，参保水平对两地区农业生

产韧性的影响为负且未通过显著性检验。综合而

言，在北方地区和南方地区，参保水平对农业生产

韧性的影响存在门槛效应，但北方地区的韧性提升

效应略高于南方地区，表明农业保险在北方地区对

农业生产韧性的门槛效应更为明显。

5   讨论、结论与政策启示
5.1  讨论

提升农业生产韧性对保障农产品稳定优质供

给和农民福利具有重要意义。已有研究系统探究

了农业生产韧性的理论内涵及其提升策略[8,10]，并发

现农业保险能够提升农业生产韧性[28,30]。但农业保

险对农业生产韧性的提升效应研究并不充分，因为

已有研究忽视了这种提升效应会因保险理赔水平

的不同而发生变化。本文发现，当保险理赔水平超

过特定门槛值时，农业保险对农业生产韧性的提升

效应不再显著。这可能是因为，随着保险理赔水平

的提升，农业保险中的潜在道德风险被激活，农户

减少了对气候变化防范和应对策略的采用，抑制了

农业生产韧性的提升。因此，要提升农业生产韧性

和保障农产品稳定供给的能力，有必要完善农业保

险赔付机制和洞察道德风险问题。其中，道德风险

问题作为农业保险的重要议题，始终受到关注。已

有研究发现，一旦道德风险被激活，农业保险将抑

制农户对新品种的采纳与灌溉设施的改进[22,26]。

未来仍有一些问题值得讨论：①鉴于数据可得

性问题，本文并未基于微观层面数据来检验农业保

险对农户农业技术采用行为的影响及其门槛效应，

而是基于农户对农业技术的采用行为，构建了农业

保险影响农业生产韧性的理论分析框架。未来应

全面补充微观层面数据和开展系统研究，为深入理

解农业保险的韧性效应及其潜在的道德风险提供

科学依据。②由于农户行为决策的同群效应，农业

保险对农户农业技术采用行为的影响可能通过社

会互动机制产生溢出效应，从而在更大范围内放大

农业保险对农业生产韧性的影响。未来研究可对

这种溢出效应进行探讨。

5.2  结论

本文利用 2007—2022年中国省级面板数据，采

用熵权法对农业生产韧性及其 3个维度（抵抗能力、

恢复能力和转型能力）进行测度。在此基础上，运

用面板门槛回归模型，以农业保险理赔水平为门槛

变量，实证分析农业保险参保水平对农业生产韧性

及其3个维度的非线性影响。主要结论如下：

（1）样本期内，中国农业生产韧性呈现“恢复能

力>抵抗能力>转型能力”的梯度分布特征，表明农

业生产从不利冲击中恢复的能力相对较强，但从不

利冲击中实现转型升级的能力相对较弱。这意味

着，要提升农业生产韧性，首先是提升转型能力，其

次是提升抵抗能力，最后是强化恢复能力。

（2）农业保险参保水平与农业生产韧性之间存

在非线性关系。当人均保险理赔水平低于门槛值

时，农业保险参保水平对农业生产韧性存在显著的

正向影响；但超过门槛值后，由于外部补偿对内部

投入的挤出效应增强，参保水平的边际贡献率下降

甚至消失。因此，农业保险的理赔水平并非越高越

好，而是存在一个要素配置效率最优的平衡点。

（3）从农业生产韧性的不同维度看，当理赔水

平低于门槛值时，农业保险对抵抗能力和恢复能力

具有提升作用，对转型能力具有抑制作用。当理赔

水平高于门槛值时，农业保险对抵抗能力、恢复能

力和转型能力的影响发生变化。具体而言，农业保

险对抵抗能力的提升作用明显减弱，对恢复能力的

提升作用逆转为抑制作用，对转型能力的影响则由

抑制转为促进。这表明，在理赔水平超过一定门槛

值后，农业保险对农业生产韧性的抑制作用，主要

是通过削弱抵抗能力和恢复能力实现的。

（4）异质性分析发现，在非粮食主产区和北方

地区，农业保险对农业生产韧性的门槛效应更为明

显。具体而言，当理赔水平较低时，非粮食主产区

农业保险参保水平对农业生产韧性的提升作用高

于粮食主产区；北方地区的提升作用高于南方地

区。当理赔水平较高时，所有地区农业保险参保水

平对农业生产韧性的提升效应将消失。

5.3  政策启示

基于上述研究结论，得到如下政策启示：

（1）建议将提升农业生产的转型能力作为当前

和未来农业产业扶持政策的重点方向。为此，应加

快推进农业生产的机械化、智能化与绿色化，切实

增强农业生产应对气候风险和外部环境变化的
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能力。

（2）提高农户购买农业保险的积极性，重视保

险理赔水平的评估与优化。多渠道宣传农业保险

政策，提高农户对农业保险保障作用的认知。公布

农业保险积极作用发挥的典型案例，提高广大农户

对农业保险的信任感。政策制定不应盲目追求高

理赔，而应基于不同区域的灾害风险特征和作物生

产成本，科学测算保险理赔的最优阈值。在确保农

户灾后基本再生产能力的同时，保留必要的风险共

担比例，以维持农户主动投入防灾减损生产要素的

内生动力。同时，定期评估保险理赔水平的合理

性，优化理赔环节，建立理赔反馈机制，提高道德风

险防范能力。

（3）鼓励农户采用先进农业生产技术，实施差

异化的激励相容策略。构建与农艺措施深度挂钩

的精准赔付机制，将单纯的灾后补偿转化为引导要

素优化的杠杆。一方面，细化微观赔付标准。依靠

大数据技术建立农户生产行为档案，对采纳抗旱新

品种、保护性耕作、节水灌溉等增强韧性技术的农

户设定较高赔付系数，对田间管理粗放的农户适度

调整赔付水平，利用经济杠杆撬动农户的主动防灾

投入。另一方面，强化宏观区域统筹。在非粮食主

产区和北方地区，应重点结合经济作物生长规律和

极端气候风险设定合理的理赔阈值；在粮食主产区

和南方地区，应重点提高对先进农业技术采纳行为

的激励权重，实现保险机制在不同农业生产场景下

的精准适配与韧性效益最大化。
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Abstract: [Objective] Against the backdrop of heightened climate risk, enhancing the resilience of 

agricultural production through agricultural insurance is of great significance for ensuring the 

security of agricultural supply. Although the level of participation in China’s agricultural insurance 

has been rising, problems such as substandard insurance claims and large regional differences still 

exist, constraining the effectiveness of the insurance protection. Based on the phased characteristics 

of agricultural production, this study constructs an analysis framework to examine the impact of 

agricultural insurance participation level on the resilience of agricultural production, and discusses 

the threshold effects of the level of insurance claims between the two. [Methods] Based on 

provincial panel data from 2007 to 2022, the entropy weight method was used to measure 

agricultural production resilience (including resistance, recovery, and transformation capacities). A 

panel threshold regression model was employed, using the claims level as the threshold variable, to 

investigate the nonlinear impact of agricultural insurance participation level on agricultural 

production resilience. [Results] (1) During the sample period, China’s agricultural production had 

the strongest recovery capacity, followed by resistance capacity, while transformation capacity was 

the weakest. (2) Agricultural insurance significantly enhanced agricultural production resilience 

when the level of insurance claims per capita was below the threshold. Once the threshold was 

exceeded, the enhancement effects disappeared. (3) By dimension, when the claims level was low, 

agricultural insurance enhanced resistance and recovery capacities, but suppressed transformation 

capacity. However, when the claims level was high, the role of agricultural insurance in enhancing 

resistance capacity significantly weakened. Its role in enhancing recovery capacity reversed into a 

suppressing effect, and it exerted a positive impact on transformation capacity. (4) Heterogeneity 

analysis revealed that the threshold effects of agricultural insurance on agricultural production 

resilience were more pronounced in non-major grain-producing areas and northern regions. 

[Conclusion] Agricultural insurance enhances the resilience of agricultural production, but this effect 

is constrained by rising insurance claims. In the future, policies should be promoted through multiple 

channels to increase farmers’ participation in agricultural insurance. Regular assessments of 

reasonable claim ranges should be conducted to strengthen the capacity for preventing moral hazard.

Key words: agricultural insurance; agricultural production resilience; entropy weight method; 

threshold regression; China
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