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保险公司参与高标准农田管护的激励效应与制度设计：

基于演化博弈的分析

王火根 1 刘阳彬 1，2 徐欣鹏 1

（1. 江西农业大学  经济管理学院，南昌  330045；
2. 江西财经大学  公共管理学院，南昌  330013）

摘 要  针对高标准农田普遍存在的“重建设、轻管护”导致其长期运行绩效难以持续的问题，在有限理性假设下，

运用演化博弈理论，系统刻画“建设主体—保险公司—农户”三方在投保决策、参与深度与管护行为选择中的动态

策略互动，并通过数值模拟与情景分析检验关键制度参数对系统演化路径与均衡结果的影响。结果发现：建设主

体是否投保是保险机制介入的关键前置条件，投保激励不足将使系统陷入“无保险—弱监管—粗放管护”的非理想

均衡；单一政策工具（单纯提高问责、仅降低监管成本或只提升农户收益）难以实现协同治理，系统收敛至“投保—

深度参与—规范管护”的理想均衡须同时满足“建设主体—保险公司—农户”三方激励相容条件；保险参与型管护

制度具有“可修复性”，通过同步优化问责约束、降低监管成本并完善农户激励与组织化，可促使系统由非理想状态

跃迁至协同治理均衡；农户行为是决定制度运行绩效的关键末端变量，其激励改善直接影响系统演化速率与稳定

性。基于此，为实现高标准农田长效可持续管护，应推动以保险为纽带的全生命周期管护制度，强化建设主体投保

激励，引导保险公司深度参与，健全农户激励约束机制，并推动数字化监管与多主体协同。
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中图分类号  F321. 1；F840. 66   文章编号  1007-4333（2026）11-0360-13   文献标志码  A

Incentive effects and institutional design of insurance 
company participation in high-standard farmland 

maintenance: An evolutionary game analysis

WANG Huogen1， LIU Yangbin1，2， XU Xinpeng1

（1. School of Economics and Management， Jiangxi Agricultural University， Nanchang 330045， China；

2. School of Public Administration， Jiangxi University of Finance and Economics， Nanchang 330013， China）

Abstract Addressing the problem that the long-term operation performance of high-standard farmland is difficult 

to sustain due to the widespread “overemphasize construction and neglect management and protection”， this 

study， under the assumption of bounded rationality， employs evolutionary game theory to systematically 

characterize the dynamic strategic interaction among the three parties of “construction， subject-insurance， 

company-farmer” in insurance decision-making， participation depth and management and protection behavior 

selection.  The influence of key institutional parameters on the evolution path and equilibrium results of the system 

are examined by numerical simulation and scenario analysis.  The results show that whether the construction 
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subject is insured is the key precondition for the intervention of the insurance mechanism， and the lack of 

insurance incentive will make the system fall into the non-ideal equilibrium of “no insurance-weak supervision-

extensive management and protection”.  A single policy tool （simply improving accountability， only reducing 

regulatory costs or only increasing farmers’ income） is difficult to achieve collaborative governance.  The ideal 

equilibrium of the system convergence to “ insurance-depth participation-standard management and protection” 

must also meet the incentive compatibility conditions of “construction subject-insurance company-farmers”.  The 

insurance participatory management and protection system is “repairable”.  By simultaneously optimizing 

accountability constraints， reducing regulatory costs， and improving farmers’ incentives and organization， the 

system can be promoted from non-ideal state to collaborative governance equilibrium.  Farmers’ behavior is a 

key terminal variable that determines the performance of the system， and improvement in their incentives directly 

affects the evolution rate and stability of the system.  Based on these findings， to achieve long-term sustainable 

management and protection of high-standard farmland， it is recommended to promote insurance-based whole 

life cycle management and protection system， strengthen the insurance incentive of construction subjects， guide 

the deep participation of insurance companies， improve the incentive and restraint mechanism of farmers， and 

promote digital supervision and multi-agent coordination.

Keywords high-standard farmland； sustainable maintenance； agricultural insurance； evolutionary game； 

institutional design

在粮食安全被提升为国家安全重要组成部分

的背景下，高标准农田建设已成为我国夯实农业生

产基础、提升粮食综合产能的关键制度安排［1］。近

年来，中央财政持续加大投入力度，“十四五”期间

累计投入超过 7 000 亿元，全国高标准农田建成面

积已超过 10 亿亩，农田基础设施条件显著改善，为

稳定粮食供给和提升农业抗风险能力奠定了重要

基础①。伴随高标准农田规模化建设快速推进，其

运行维护环节中的制度短板日益凸显［2］。已有研究

发现，已建成的部分高标准农田存在管护责任落实

不够到位的问题——项目建成后资产移交不彻底，

村集体、农户、新型农业经营主体间权责划分模糊，

形成“谁都该管、谁都不管”的真空地带［3-4］。

面对高标准农田建成后管护责任悬空与监督

缺位的问题，引入保险公司作为专业化风险管理和

过程监督主体，被视为突破管护制度瓶颈的重要制

度创新方向［5］。2025 年中央一号文件提出“健全多

层次农业保险体系”，2026 年中央一号文件进一步

强调“分区分类高质量推进高标准农田建设，完善

立项、建设、验收和管护机制”②。山东滨州等地积

极探索高标准农田“建设管护+地力提升”综合保

险，将保险机制全面嵌入建管全周期。多地实践表

明，保险公司作为第三方主体介入高标准农田管

护，能够在不显著增加财政负担的条件下提升管护

规范性和制度执行力［6］。

围绕高标准农田运行维护与农业保险功能拓

展已形成 3 个主要研究脉络。其一，关于农业基础

设施管护的研究。普遍将“重建设、轻管护”归因于

财政约束与激励失灵［7-8］，指出公共品属性下的“责

任稀释”与“搭便车”行为是削弱管护绩效的制度根

源［9-10］。但多数讨论仍集中于财政机制优化与责任

划分层面，对管护过程中的行为约束与过程监督关

注不足；其二，关于农业保险的研究。长期聚焦于

灾害风险分担、道德风险识别与财政补贴效应［11］，

近年来逐渐从单一的风险补偿功能拓展至风险评

估、行为引导与过程监管等治理功能［12-13］，并指出保

险机构凭借专业化的风险管理能力，具备参与农业

生产过程监督和公共治理的现实基础［14］，以指数保

险、收入保险为代表的新型产品在数据监测、损失

核定与行为约束方面展现出技术优势［15-16］；其三，关

于协同治理与演化博弈的研究。在农业经济与乡

村治理领域被广泛用于分析多主体在有限理性条

件下的策略互动［17-18］，不少研究运用演化博弈方法

分析政府、农户、企业或社会组织之间的互动关系，

揭示了补贴强度、处罚水平和监管成本等制度变量

对行为演化的影响机制［19-21］。

尽管已有研究取得了显著进展，仍存在以下明

显不足：第一，现有研究内容缺乏将保险公司作为

①资料来源：央视网，https：//news. cctv. com/2025/09/16/ARTI0JcLapZc1gUWSdZ7jPYe250916. shtml
②资料来源：新华社，https：//www. gov. cn/yaowen/liebiao/202602/content_7056929. htm
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独立治理主体系统性纳入分析框架的研究，保险的

监督与激励功能尚未得到充分挖掘；第二，现有模

型多局限于“双主体”或“政府—农户”框架，较少引

入具备市场化风险管理功能的保险公司，更缺乏对

建设主体、保险公司与农户在有限理性条件下三方

动态博弈关系的系统刻画；第三，对制度参数变化

如何影响治理均衡的探讨多停留在定性描述层面，

缺乏结合数值模拟的动态机制检验。特别是在中

央一号文件持续强调“完善管护机制”和“健全多层

次农业保险体系”的政策导向下，将保险机制深度

嵌入高标准农田全生命周期管护的制度逻辑与激

励设计，已成为亟待回应的关键学术命题。

基于此，本研究拟从制度设计视角出发，引入

保险公司作为第三方风险管理与过程监督主体，

构建“建设主体—保险公司—农户”三方参与的高

标准农田可持续管护分析框架。借助演化博弈理

论，系统刻画三方在投保决策、参与深度与管护行

为选择中的策略互动机制，并通过数值模拟分析

不同制度参数对系统演化结果的影响，从而揭示

保险参与型管护机制实现协同治理的内在条件与

作用机理。

2　理论分析与模型假设

2. 1　三方主体的内涵界定及行为逻辑

高标准农田可持续管护涉及三方核心行为主

体：建设主体、保险公司与农户。为增强模型设定

的现实基础与逻辑一致性，首先对三方主体的内涵

边界及其行为能力进行明确界定。

建设主体是指承担高标准农田项目组织实施、

资金统筹、合同管理和绩效责任的项目责任主体，

主要包括县级农业农村部门、项目法人单位及其委

托的建设管理平台。该主体具备是否引入保险机

制的决策能力，能够通过购买保险并嵌入管护条

款，将设施损毁风险、管护责任与经济激励纳入统

一契约框架。建设主体的核心诉求是规避绩效考

核问责、降低项目功能退化风险、争取长期绩效

收益。

保险公司是指提供高标准农田建管综合保险、

参与风险评估、巡查监督和损失核定的市场化风险

管理主体。其行为策略分为“浅层参与”（仅提供传

统灾损赔付，不承担过程监督）与“深度参与”（在赔

付基础上投入巡查、评估、技术服务等监管活动）。

保险公司的核心诉求是在保费收入、赔付支出、监

管成本和声誉收益之间实现净收益最大化。

农户是指高标准农田设施的直接使用者，包括

普通小农户、种粮大户、家庭农场及合作社成员等。

其行为策略分为“规范管护”（按标准开展清淤、修

缮、巡查等日常维护）与“粗放管护”（减少投入、利

用兼业机会或撂荒）。农户的核心诉求是在管护成

本、补贴收益、兼业机会和违规处罚之间做出理性

选择。

2. 2　理论支撑：为何需要保险公司介入

高标准农田管护困境的制度根源可从公共产

品理论、委托代理理论和契约治理理论 3 个维度加

以解释。具体内容如下：

1）公共产品理论与“搭便车”行为。高标准农

田具有准公共品属性。受益主体分散、产权边界模

糊、消费非排他性较强。农户作为理性个体，在缺

乏有效约束时倾向于“搭便车”——即享受设施便

利却不愿承担管护成本，导致设施功能加速退化。

这 一 公 共 品 供 给 困 境 是 管 护 激 励 不 足 的 理 论

基础［22］。

2）委托代理理论与信息不对称。建设主体与

农户之间构成典型的委托代理关系。建设主体（委

托人）难以完全观察农户（代理人）的日常使用和管

护行为，加之农业生产环节多、地域分散，监督成本

高昂，容易产生道德风险。建设主体自身也面临上

级政府（最终委托人）的绩效考核压力，在信息不对

称条件下更倾向于关注易观测的建设进度而非长

期管护效果［23］。

3）契约治理理论与保险机制的制度优势。保

险公司作为第三方主体介入，可通过保险合同将风

险责任、行为约束与经济激励加以制度化。保险公

司具备风险评估、过程巡查、损失核定和契约执行

的比较优势，能够在一定程度上降低信息不对称，

强化对农户管护行为的间接约束，同时为建设主体

提供风险转移工具。因此，保险参与并非替代政府

或农户的管护责任，而是通过市场化契约机制弥补

行政监管与财政投入的不足［24］。

2. 3　模型基本假设

基于上述理论分析和主体界定，参照高标准农

田管护实践及相关文献［19］，作出如下 1~5 假设。为

便于模型表达，将本研究用到的变量进行了统一说

明，如表 1 所示。
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假设 1（策略空间）：三方主体均为有限理性，独

立选择策略。设建设主体选择“投保并嵌入管护机

制”的概率为 x( 0 ≤ x≤ 1 )，则“不投保”的概率为

1 - x。保险公司选择“深度参与”的概率为 y( 0 ≤
y≤ 1 )，则“浅层参与或不参与”的概率为 1 - y。农

户选择“规范管护”的概率为 z( 0 ≤ z≤ 1 )，则“粗放

管护或撂荒”的概率为 1 - z。
假设 2（损毁概率）：设定高标准农田损毁造成的

经济损失为 L。损毁概率取决于保险公司的监管状

态与农户的管护行为，具体如表 2 所示。其中 P 1 >
P 2 > P 3 > P 4，即保险公司深度参与且农户规范管护

时损毁概率最低，双方均不作为时损毁概率最高。

假设 3（建设主体收益）：建设主体在未发生严

重损毁时获得基准绩效收益NB，若同时实现规范管

护，可获得附加绩效收益 RB。投保需支付保费M，

并承担制度设计与合同管理成本 CB，若因管护缺位

导致设施严重功能退化，建设主体将面临问责处罚

VB。在投保情形下，保险公司支付赔款 PiL。
假设 4（保险公司收益）：当建设主体投保时，保

险公司获得保费收入M。若选择深度参与，需投入

监管成本 C I（包括巡查、评估、技术服务等），同时获

得声誉与业务拓展收益 R I，并承担期望赔付支出

（与损毁概率挂钩）。若选择浅层参与，无需支付

C I，也无声誉收益，但面临更高的期望赔付 PiL。当

建设主体未投保时 ，保险公司在该项目上收益

为零。

假设 5（农户收益）：农户耕作可获得粮食净收

益 Y f，规范管护并在投保机制下按管护绩效获得补

贴 S f（来自建设主体或财政渠道），同时需承担额外

管护成本 C f。农户粗放管护可节约管护成本并获

得兼业收益 E f（如外出务工收入）。在投保且保险

公司深度参与时，农户粗放管护将面临处罚 V f1，在

投保但保险公司浅层参与时，处罚为 V f0，通常有

V f1 > V f0。未投保时，无保险相关的补贴与处罚。

2. 4　支付矩阵

根据上述假设与变量，可构建三方博弈的收益

支付矩阵。以策略组合（投保并嵌入管护，深度参

与，规范管护）为例，建设主体、保险公司、农户三方

的收益 a1、b1、c1 分别表示为：

表 2　损毁发生的概率分布

Table 2　Probability distribution of damage occurrence

策略空间

Strategy space

保险公司监管

Insurance company supervision

保险公司无监管

Insurance company no supervision

农户积极管护

Active management and protection

P 4

P 2

农户粗放管护

Extensive management and protection

P 3

P 1

表 1　变量符号与含义

Table 1　Variable symbols and descriptions

参数

Parameter

NB

RB

CB

M

VB

L

C I

R I

含义

Description

建设主体获得基准绩效收益

规范管护下的附加绩效收益

制度设计与合同管理成本

保费支出

因功能严重退化被问责的处罚

农田毁损造成的经济损失

深度参与监管成本

深度参与带来的声誉与业务拓展收益

参数

Parameter

Y f

C f

S f

E f

V f1

V f0

Pi

含义

Description

农户粮食净收益

规范管护额外成本

积极管护获得补贴与增产收益

粗放管护节约成本及外出兼业收益

在投保且深度参与下农户粗放管护受到的惩罚

在投保且浅层参与下农户粗放管护受到的惩罚

农户、保险公司不同策略组合下的高标准农田损毁概率
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a1 = NB +( 1 - P 4 )RB - P 4VB -
CB -M+ P 4L

(1)

b1 =M- C I + R I - P 4L (2)

c1 = Y f - C f + S f (3)
其余 7 种策略组合的收益可依此类推。为节省

篇幅，完整支付矩阵汇总如表 3 所示。

3　三方主体演化博弈模型构建与分析

基于表 3 的支付矩阵，可分别计算三方主体在

不同策略下的期望收益。

3. 1　建设主体的期望收益及复制动态方程

设建设主体选择“投保”策略的期望收益为：

UB1 = yza1 + y ( 1 - z ) a2 +( 1 - y ) za3 +
( 1 - y ) ( 1 - z ) a4

= NB - CB -M+ RB -( RB + VB - L )
[ yzP 4 + y ( 1 - z ) P 3 +( 1 - y ) zP 2 +
( 1 - y ) ( 1 - z ) P 1 ]

(4)

选择“不投保”的期望收益为：

UB0 = yza5 + y ( 1 - z ) a6 +
( 1 - y ) za7 +( 1 - y ) ( 1 - z ) a8

= NB + RB -( RB + VB )
[ zP 2 +( 1 - z ) P 1 ]

(5)

建设主体群体的平均期望收益为：
------
UB = xUB1 + (1 - x)UB0 (6)

根据复制动态原理，选择“投保并嵌入管护机

制”策略的建设主体的演化方程为：

F ( x )= dx
dt

= x (UB1 - ------
UB )=

x ( 1 - x ) (UB1 - UB0 )
= x ( 1 - x ) {-CB -M+ L

[ zP 2 +( 1 - z ) P 1 ]- y ( RB + VB - L )
[ z ( P 2 - P 4 )+( 1 - z ) ( P 1 - P 3 ) ] }

(7)

3. 2　保险公司的期望收益及复制动态方程

当 保 险 公 司 选 择“ 深 度 参 与 ”时 ，其 期 望 收

益为：

U I1 = xzb1 + x ( 1 - z )b2 +
( 1 - x ) zb5 +( 1 - x ) ( 1 - z )b6

= x [ M- C I + R I - LzP 4 - L ( 1 - z ) P 3 ]
(8)

选择“浅层参与”时的期望收益为：

U I0 = xzb3 + x ( 1 - z )b4 +
( 1 - x ) zb7 +( 1 - x ) ( 1 - z )b8

= x [ M- LzP 2 - L ( 1 - z ) P 1 ]
(9)

保险公司群体平均收益为：
--
U I = yU I1 + (1 - y)U I0 (10)

表 3　三方利益主体博弈收益矩阵

Table 3　The profit matrix of the three-party interest subject game

建设主体

Construction subject

投保并嵌入管护

Insured and embedded in 
the management

不投保

Not insured

保险公司

Insurance company

深度参与

Deep participation

浅层参与

Shallow participation

深度参与

Deep participation

浅层参与

Shallow participation

农户  Farmer

规范管护

Standardize management

a1 = NB +( 1 - P 4 )RB - P 4VB -
CB -M+ P 4L

b1 =M- C I + R I - P 4L
c1 = Y f - C f + S f

a3 = NB +( 1 - P 2 )RB - P 2VB -
CB -M+ P 2L

b3 =M- P 2L
c3 = Y f - C f + S f

a5 = NB +( 1 - P 2 )RB - P 2VB

b5 = 0
c5 = Y f - C f

a7 = NB +( 1 - P 2 )RB - P 2VB

b7 = 0
c7 = Y f - C f

粗放管护

Extensive management

a2 = NB +( 1 - P 3 )RB - P 3VB -
CB -M+ P 3L

b2 =M- C I + R I - P 3L
c2 = Y f + E f - V f1

a4 = NB +( 1 - P 1 )RB - P 1VB -
CB -M+ P 1L
b4 =M- P 1L
c4 = Y f + E f - V f0

a6 = NB +( 1 - P 1 )RB - P 1VB

b6 = 0
c6 = Y f + E f

a8 = NB +( 1 - P 1 )RB - P 1VB

b8 = 0
c8 = Y f + E f

注：表中列出的 a、b、c分别对应建设主体、保险公司、农户。

Note： a， b and c in the table correspond to the construction subject， insurance company and farmers， respectively.
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对应的复制动态方程为：

F ( y )= dy
dt

= y (U I1 - --
U I )

= y ( 1 - y ) (U I1 - U I0 )
= y ( 1 - y ) x {-C I + R I - L

[ z ( P 4 - P 2 )+( 1 - z ) ( P 3 - P 1 ) ] }

(11)

3. 3　农户的期望收益及复制动态方程

当农户选择“规范管护”时，期望收益为：

U f1 = xyc1 + x ( 1 - y ) c3 +
( 1 - x ) yc5 +( 1 - x ) ( 1 - y ) c7

= Y f - C f + xS f

(12)

选择“粗放管护”时，期望收益为：

U f0 = xyc2 + x ( 1 - y ) c4 +
( 1 - x ) yc6 +( 1 - x ) ( 1 - y ) c8

= Y f + E f - x [ yV f1 +( 1 - y )V f0 ]
(13)

农户群体平均收益为：
--
U f = zU f1 + (1 - z)U f0 (14)

农户选择“规范管护”的复制动态方程为：

F ( z )= dz
dt

= z (U f1 - --
U f )=

z ( 1 - z ) (U f1 - U f0 )
= z ( 1 - z ) { x [ S f + yV f1 +( 1 - y )V f0 ]-

(C f + E f ) }

(15)

综上，三方演化博弈可表示为如下三维动态系统：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

F ( )x = dx
dt

= x ( 1 - x ) {-CB -M+ L [ zP 2 +( 1 - z ) P 1 ]- y ( RB + VB - L ) [ z ( P 2 - P 4 )+( 1 - z ) ( P 1 - P 3 ) ] }

F ( )y = dy
dt

= y ( 1 - y ) x {-C I + R I - L [ z ( P 4 - P 2 )+( 1 - z ) ( P 3 - P 1 ) ] }

F ( )z = dz
dt

= z ( 1 - z ) { x [ S f + yV f1 +( 1 - y )V f0 ]-(C f + E f ) }

(16)

3. 4　策略均衡点及演化稳定性

依 据 Lyapunov 的 稳 定 性 原 理［25］ ，令

F ( x ) = 0、F ( y ) = 0、F ( z ) = 0，可 得 系 统 的 平 衡

点，其中包括 8 个纯策略点：（0，0，0）、（0，0，1）、

（0，1，0）、（0，1，1）、（1，0，0）、（1，0，1）、（1，1，0）、
（1，1，1），其余为非纯策略解。根据演化博弈理

论，满足雅可比矩阵所有非正特征值的均衡点才

可被认为是演化稳定策略（ESS）。因此，有必要

依 据 Friedman 的 理 论［26］，构 建 雅 可 比 矩 阵（式

（17）），依据雅可比矩阵特征值考察 8 个纯策略点

是否为演化稳定点。

J =
é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

úJ11 J12 J13

J21 J22 J23

J31 J32 J33

=

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
êêê
ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú∂F ( x )
∂x

∂F ( x )
∂y

∂F ( x )
∂z

∂F ( y )
∂x

∂F ( y )
∂y

∂F ( y )
∂z

∂F ( z )
∂x

∂F ( z )
∂y

∂F ( z )
∂z

(17)
将 8 组纯策略解代入雅可比矩阵求解特征值，

最终结果如表 4 所示。当雅可比矩阵的所有特征值

均为负实部时，得到的均衡点为渐进稳定点；当雅

各比矩阵的特征值有一个及以上有正实部，得到的

均衡点为不稳定点。

表 4　各均衡点对应的雅可比矩阵特征值

Table 4　Jacobi matrix eigenvalues corresponding to each equilibrium point

均衡点

Equilibrium point

( 0，0，0 )

( 0，0，1 )

( 0，1，0 )

( 0，1，1 )

( 1，0，0 )

( 1，0，1 )

( 1，1，0 )

( 1，1，1 )

λ1

-CB - M + LP 1

-CB - M + LP 2

-CB - M + LP 1 - ( RB + VB - L ) ( P 3 - P 1 )

-CB - M + LP 2 - ( RB + VB - L ) ( P 4 - P 2 )

CB + M - LP 1

CB + M - LP 2

CB + M - LP 1 + ( RB + VB - L ) ( P 3 - P 1 )

CB + M - LP 2 + ( RB + VB - L ) ( P 4 - P 2 )

λ2

0

0

0

0

-C I + R I - L ( P 3 - P 1 )

-C I + R I - L ( P 4 - P 2 )

C I - R I + L ( P 3 - P 1 )

C I - R I + L ( P 4 - P 2 )

λ3

-(C f + E f )

C f + E f

-(C f + E f )

C f + E f

S f + V f0 - (C f + E f )

-S f - V f0 + C f + E f

S f + V f1 - (C f + E f )

-S f - V f1 + C f + E f
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当CB+M<LP1、RI<CI+L(P3-P1)且 Sf+Vf0<
Cf+Ef时，（1，0，0）是系统的演化方向，策略集表示

为（建设主体投保并嵌入管护机制，保险公司浅层

参与，农户粗放管护）。这一状态表明，建设主体投

保主要源于保险赔款能够覆盖高损坏概率（P 1）下

的风险成本，但其投保行为并未能有效激励保险公

司深度参与或农户规范管护。保险公司因深度参

与的声誉收益不足以弥补监管成本及赔付差额，因

而选择浅层参与；农户则因补贴与处罚之和低于管

护成本与偷懒收益，选择粗放管护。

当 CB+M<LP2、RI<CI+L(P4-P2)且 Sf+Vf0>
Cf+Ef时，（1，0，1）是系统的演化方向，对应策略为

建设主体投保并嵌入管护机制、保险公司浅层参

与、农户规范管护。此状态下，农户因补贴与处罚

之和高于管护成本与兼业收益，主动选择规范管

护，从而使损坏概率降至 P 2；建设主体在较低损坏

概率下仍可实现较好收益。此均衡表明，通过对农

户的直接经济激励也可有效提升管护水平，但对于

保险公司，政策可考虑通过适度补贴或声誉激励，

引导保险公司逐步深入参与。

满 足 CB+M+ (RB+VB) (P3-P1) <LP3、RI>
CI+L(P3-P1)且 Sf+Vf1<Cf+Ef时，（1，1，0）为演化

稳定点，即建设主体投保并嵌入管护机制、保险公

司深度参与、农户粗放管护。此均衡下，保险公司

因深度参与带来的声誉收益显著，且通过监管有效

降低期望赔付，故选择深度参与；建设主体因保险

公司参与降低了损坏概率（至 P 3），并因此获得更高

绩效收益和更低的问责风险；但农户在深度参与下

获得的补贴与处罚组合仍不足以覆盖管护成本与

偷懒收益，因而粗放管护。

当 CB+M+(RB+VB)(P4-P2)<LP4、RI>CI+L
(P4-P2)且 Sf+Vf1>Cf+Ef 时，均衡点（1，1，1）成为

演化稳定策略，具体为建设主体投保并嵌入管护机

制、保险公司深度参与、农户规范管护。此策略为

系统的最优协同状态，三方行为形成良性协同。保

险公司深度参与通过监管和技术服务将损坏概率

降至最低（P 4），建设主体获得高绩效收益并规避问

责，农户则因充足的补贴和严厉处罚而积极管护。

4　数值模拟与情景分析

4. 1　参数选取及依据

为直观刻画建设主体、保险公司与农户三方策

略选择的动态演化过程，并对前文演化博弈模型的

理论进行数值检验，本研究在既定模型框架基础上

构建多组数值模拟情景，运用 Matlab R2025a 软件

对关键制度参数变动条件下三方行为演化路径及

均衡结果进行对比分析。在参数赋值方面，本研究

综合参考现实政策实践与已有研究成果［27］，力求在

保持模型简洁性的同时，提高参数设定的现实贴近

度（表 5）。
4. 2　基准情景：三方合作均衡的演化过程

设定初始策略概率 x= 0. 5、y= 0. 5、z= 0. 5，
采用表 4 基准参数进行仿真结果见图 1。可见，系统

最终收敛于（0，0. 46，0）的混合均衡状态。由于建

设主体投保所带来的风险补偿、预期绩效收益等未

能 覆 盖 制 度 成 本 与 保 费 支 出 ，即 LP 3 +( RB +
VB ) ( P 1 - P 3 ) < CB +M，此时“投保并嵌入管护机

制”的期望净收益低于“不投保”策略，建设主体从

而在演化过程中迅速退出投保选择。保险公司因

保费基础丧失，其策略趋于中性（约 0. 46）。农户因

无补贴与处罚激励，稳定于粗放管护。基准情景表

明：建设主体投保是保险机制介入的关键前提，投

保不足将使系统陷入“无保险—弱监管—粗放管

护”的非理想均衡。

上述基准情景表明，当建设主体的收益不足以

支撑其投保决策时，保险机制难以启动，进而导致

农户缺乏有效激励与约束，保险公司也因失去承保

基础而无法发挥风险管理与过程监督功能。

4. 3　情景一：加大建设主体问责处罚

在情景一中，本研究通过加大地方政府对建设

主体问责处罚VB，探究建设主体问责处罚加大对于

系统演化的影响，三方的演化结果如图 2 所示。随

着建设主体的问责处罚 VB 增加至 VB = 9. 0 时，三

方演化结果出现显著差异，建设主体向“不投保”演

化的速率显著降低，且演化方向逐渐转向“投保并

纳入管护”策略，而保险公司则加快了向“浅层参

与”演化的速度，农户在其中未受到较大影响。这

表明单方面加大建设主体问责处罚可促使其投保，

但若保险公司监管成本过高、农户激励不足，系统

仍无法实现三方协同。

4. 4　情景二：降低保险公司监管成本

通过数字化监管（无人机巡查、物联网监测）将

C I 从 4. 5 逐步降至 3、1. 5。演化结果如图 3 所示：C I

降低后，保险公司向深度参与演化的速度加快，但
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表 5　参数赋值

Table 5　Parameter assignment

主体

Subject

建设主体

Construction 
subject

保险公司

Insurance 
company

农户

Farmer

毁损概率

Damage 
probability

参数符号

Parameter 
symbolic

RB

CB

M

VB

M

L

C I

R I

C f

S f

E f

V f1

V f0

P 4

P 3

P 2

P 1

赋值/
（103 元/hm2 ）

Assignment

6. 00

0. 45

1. 80

1. 50
1. 80
9. 0

4. 50

1. 50

1. 50
1. 68
3. 00
1. 50
0. 75
0. 10
0. 15
0. 20
0. 25

依据来源 Source

参照 2025 年农业农村部发布《高标准农田建设质量管理办法（农建

发［2025］3 号）》

保险招投标、合同管理、绩效评估等综合投入估计

参照 2025 年江西省农业农村厅发布《江西省高标准农田建管综合

保险试点实施方案》保费规定

依据情景赋值

参照《江西省高标准农田建管综合保险试点实施方案》保费规定

依据情景赋值

参照现实组建巡查团队监管的第三方技术服务费、专职团队人员

经费等估计

参照保险公司深度参与所带来的声誉提升与涉农业务拓展机会进

行综合估测

参照农户投入清淤、除草、检修等劳力的市场价格

依据调研数据以及江西省耕地地力保护补贴金额

依据调研数据，外出兼业收益每天至少 100 元，每亩需 2 d
依据情景赋值

依据情景赋值

依据全国自然灾害年均损失率 12. 9%［28］，同时满足递增关系

注：建设主体获得基准绩效收益NB 和农户粮食净收益Y f 在复制动态方程推导过程中相互抵消，不参与后续演化博弈分析，故无须对

其赋值。1 亩=0. 067 hm²
Note： The baseline performance benefit NB is obtained by the construction subject and the net grain income Y f is obtained by farmers are 

mutually offsetting during the derivation of the replicator dynamic equations and thus do not participate in the subsequent 
evolutionary game analysis.  Accordingly， no parameter values are assigned to either.  1 mu = 0. 067 hm2.

x、y和 z分别为建设主体选择“投保并嵌入管护机制”的概率、保险公司选择“深度参与”的概率和农户选择“规范管护”的概率。下同。

x， y and z represent the probability that the construction subject chooses “ insurance and embeds the management and protection mechanism”， 
the probability that the insurance company chooses “deep participation”， and the probability that the farmer chooses “standardized management and 
protection”.  The same applies below.

图 1　基准参数仿真结果

Fig. 1　Simulation results under baseline parameters
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建设主体与农户策略未变（仍为不投保、粗放管

护）。这说明：技术赋能可提升保险公司的参与意

愿，但不能解决建设主体投保激励不足的根本问

题。单纯降本无法启动三方协同。

4. 5　情景三：提高农户规范管护收益

将管护补贴 S f 从 1. 68 逐步提高至 4. 68、7. 68。
演化结果如图 4 所示：S f = 7. 68 时，农户向粗放管

护演化的速率明显放缓，但最终仍因建设主体不投

保、缺乏持续激励而滑向粗放管护。这表明：农户

激励改善虽可延缓退化，但无法替代建设主体投保

所支撑的制度框架。

4. 6　情景四：组合政策——三方激励同步优化

此情景同时调整 3 个关键参数对三方激励同步

优化：提高问责处罚 VB = 9. 0、降低监管成本 C I =
1. 5、提高农户补贴 S f = 7. 68。三方的仿真结果见

图 5。可见系统收敛于（1，1，1） 理想均衡。此时三

方 激 励 相 容 条 件 同 时 满 足 ：CB +M+( RB +
VB ) ( P 4 - P 2 ) < LP 4、R I > C I + L ( P 4 - P 2 ) 且 S f +
V f1 > C f + E f。

组合政策情景的核心启示：单一政策工具难以

实现协同治理，只有通过“问责约束+技术赋能+
收益激励”的联动设计，同时改善三方主体的成本—

收益结构，才能驱动系统向理想均衡跃迁。保险参

与型管护机制具有制度可修复性——即使初始状

态偏离均衡，通过参数优化仍可引导系统收敛至协

同状态。

4. 7　关键结果归纳

综合上述情景分析，可得出以下一般性规律：

1）激励链条完整性：建设主体投保是制度启动

条件，保险公司深度参与是过程监督条件，农户规

图 3　保险公司通过数字化监管降低监管成本的三方仿真结果

Fig. 3　Tripartite simulation results when the insurance company reduces regulatory costs through digital supervision

图 2　建设主体问责处罚加大的三方仿真结果

Fig. 2　Tripartite simulation results under increased accountability punishment for the construction subject

368



第  11 期 王火根等： 保险公司参与高标准农田管护的激励效应与制度设计：基于演化博弈的分析

范管护是绩效实现条件，三者缺一不可。

2）单一政策失效原因：提高问责只能改善建设

主体行为，无法降低保险监管成本或提升农户收

益；降本只能激励保险公司，无法解决投保与管护

问题；增补农户补贴同样无法启动投保环节。三者

之间存在策略互补性。

3）制度可修复性：当系统陷入“不投保—浅层

参与—粗放管护”的锁定状态时，可通过同步调整

关键参数打破低水平均衡，实现向协同治理的跃

迁。这为政策动态优化提供了理论依据。

5　结论、建议与展望

5. 1　主要结论

基于“建设主体—保险公司—农户”三方演化

博弈模型及数值模拟分析，本研究从制度激励、行

为响应与动态均衡 3 个维度揭示了保险机制参与高

标准农田可持续管护的运行机理。得出以下主要

结论：

第一，建设主体投保是保险机制介入的关键前

置条件。基准情景表明，当建设主体投保带来的风

险补偿、绩效收益与免责效应不足以覆盖保费支出

和制度成本时，建设主体将稳定演化为“不投保”。

一旦投保缺位，保险合同无法建立，保险公司的参

与策略失去现实基础，农户亦因缺乏补贴与约束而

倾向于粗放管护，系统陷入“无保险—弱监管—粗

放管护”的非理想均衡。因此，建设主体的投保激

励是触发三方协同治理的制度起点。

第二，单一政策工具难以推动系统跃迁至三方

协同的理想均衡。情景一至三显示，单纯提高建设

主体问责处罚、单独降低保险公司监管成本、仅提

图 4　提高农户管护补贴的三方仿真结果

Fig. 4　Tripartite simulation results under increased farmers' maintenance subsidies

图 5　三方激励同步优化的三方仿真结果

Fig. 5　Tripartite simulation results under simultaneous optimization of tripartite incentives
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升农户规范管护收益，均无法从根本上改变系统演

化方向。这些干预虽可在一定程度上影响个别主

体的行为速率或局部策略，但无法同时满足三方收

益改进条件，系统往往停留在非理想均衡状态。这

表明，保险参与型管护机制的实现依赖于激励相容

的系统性设计。

第三，三方激励相容是系统收敛至理想均衡的

必要且充分条件。数值模拟表明，系统演化至“投

保—深度参与—规范管护”的理想协同状态，需同

时满足三组不等式：建设主体投保净收益为正，保

险公司深度参与净收益为正，农户规范管护净收益

为正，任何一方的激励不足均可能导致协同失效。

这一发现将保险参与型管护机制从经验性描述提

升为可检验的理论命题。

第四，保险参与型管护机制具有“可修复性”制

度特征。情景四表明，当通过组合政策同步提高问

责强度、降低监管成本并提升农户收益时，系统可

由非协同状态逐步演化至三方稳定均衡。这意味

着，即使初始制度安排存在缺陷，通过后续参数优

化仍可实现系统跃迁。这一结论为政策的动态调

整与持续改进提供了理论空间。

第五，农户行为是决定制度运行绩效的关键变

量。尽管建设主体和保险公司在高标准农田管护

制度设计中发挥主导作用，但数值结果表明，农户

规范管护时收益不足将显著拖慢系统向理想均衡

演化的速度，甚至导致协同机制失效。提升农户规

范管护的相对收益、降低其管护成本，是保障保险

参与型管护制度长期稳定运行的重要支点。

5. 2　政策建议

基于上述结论与机制分析，结合中央一号文件

关于“高质量推进高标准农田建设”和“健全多层次

农业保险体系”的政策导向，本研究提出以下政策

建议：

第一，构建以保险为纽带的高标准农田全生命

周期管护制度。应将保险机制嵌入高标准农田立

项、建设、验收与管护的全过程。在项目招标阶段

即明确投保要求，将保险合同作为连接建设、管护

与问责的制度工具。建议在中央层面出台指导性

文件，推动将高标准农田综合保险纳入强制性或准

强制性制度安排，确保保险机制成为管护体系的基

础性制度模块。

第二，完善建设主体的激励约束机制，强化投

保内生动力。一方面，将高标准农田长期功能保持

情况纳入对建设主体（县级农业农村部门、项目法

人等）的绩效考核与问责体系，提高设施退化的制

度成本；另一方面，通过财政保费补贴、绩效奖励或

超额收益分享等方式，降低建设主体的投保实际负

担，使其成本—收益结构支持理性投保决策。建议

将保费补贴比例设定 50%~70%，并探索“以奖代

补”机制。

第三，引导保险公司深度参与，发挥风险管理

与过程监督功能。应通过政府购买服务、监管成本

补偿或政策性业务倾斜，引导保险公司由“事后赔

付者”向“风险管理服务商”转型。鼓励保险公司利

用无人机巡查、物联网监测、遥感评估等数字化手

段降低监管成本，将深度参与绩效与机构评级、再

保险支持、业务拓展等挂钩。建议在试点地区探索

“保险+科技+服务”的集成模式。

第四，健全农户激励与约束机制，提高规范管

护的相对收益。在保险机制框架下，将农户补贴、

处罚与实际管护行为和设施损毁结果直接挂钩，确

保规范管护的经济回报高于粗放管护的机会成本。

同时，大力发展农业社会化服务，推进管护组织化

（如村集体统管、合作社托管），降低农户个体管护

成本。建议将管护补贴纳入涉农资金整合范围，形

成稳定、可预期的激励来源。

第五，推动数字化监管与多主体协同，提升制

度执行力。依托遥感、无人机、物联网等数字技术，

构建高标准农田管护的全过程监测体系，实现“可

监测、可追责、可赔付”的闭环治理。建立农业农村

部门、保险机构、基层组织和农户之间的信息共享

与协同联动机制，减少信息不对称和交易成本。建

议在国家级高标准农田建设示范县率先推广数字

化监管平台。

5. 3　未来展望

本研究仍存在一定局限性：第一，研究主要基

于演化博弈模型和数值模拟展开，虽然结合了地方

试点政策和现实情境进行参数设定，但尚未形成基

于大样本调查或准自然实验的经验检验；第二，不

同地区高标准农田的产权结构、经营规模、管护组

织和保险产品设计存在差异，本研究模型对区域异

质性的刻画仍较为有限；第三，保险公司深度参与

的实际成本、赔付边界和监管效率仍需通过长期案

例跟踪进一步验证。
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未来研究可结合多地试点数据，比较保险参与

型管护模式与传统财政管护、村集体管护、社会化

服务管护等模式的绩效差异，并对参数进行经验校

准，从而提高模型解释力和政策适用性。
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