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农业保险对农业绿色全要素生产率的影响
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摘 要  基于 2008—2023 年中国 30 个省份（统计数据不含西藏和港澳台）的面板数据，运用非期望超效率 SBM
（Slacks-Based measure model）模型结合 GML（Global-Malmquist-Luenberger）指数测算农业绿色全要素生产率

（Agricultural green total factor productivit，AGTFP），并采用双向固定效应模型和中介效应模型，实证检验农业保险

发展水平对 AGTFP 的影响及作用机制。结果表明：1）农业保险发展水平对 AGTFP 具有显著正向效应，人均保费

收入每提高 1%，AGTFP 相应增长 0. 029%，且该结论在解决内生性问题后依然稳健；2）机制分析表明，农业技术

进步和化肥施用强度是农业保险提升 AGTFP 的 2 条重要传导路径；3）异质性分析发现，在非粮食主产区和中高自

然风险地区，农业保险对绿色生产的影响更为突出，对 AGTFP 的促进作用更为显著。据此，提出强化顶层设计，提

升农业保险绿色覆盖效能；优化财政激励，促进技术进步与化肥减量；聚焦区域特性，提升保险政策实施精准度等

政策建议。
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Abstract Based on the 2008-2023 panel data of 30 Chinese provinces （Data do not include those of Xizang， 

Hong Kong， Macao and Taiwan regions）， this study adoptes undesired super-efficiency Slacks-Based Measure 

（SBM） model combined with GML （Global-Malmquist-Luenberger） index to measure the agricultural green total 

factor productivity （AGTFP）.  Two-way fixed effect model and mediation effect model are used to analyze the 

AGTFP， an empirical test of the impact of the development level of agricultural insurance on AGTFP and its 

mechanism.  The results show that： 1） The development level of agricultural insurance has a significant positive 

effect on AGTFP.  For every 1% increase in per capita premium income， AGTFP increases by 0. 029%， and this 

conclusion is still robust after solving the endogeneity problem.  2） Mechanism analysis shows that agricultural 

technology progress and fertilizer application intensity are two important transmission paths for agricultural 

insurance to enhance AGTFP.  3） Heterogeneity analysis shows that in non-grain-producing areas and medium-
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high natural risk areas， agricultural insurance has a more prominent impact on green production and a more 

significant role in promoting AGTFP.  Accordingly， this study puts forward three policy suggestions that include 

strengthening the top-level design to improve the efficiency of green coverage of agricultural insurance， 

optimizing financial incentives to promote technological progress and fertilizer reduction， and focusing on regional 

characteristics to improve the accuracy of insurance policy implementation.

Keywords agricultural insurance； agricultural green total factor productivity； SBM-GML model； fertilizer 

application intensity

党的二十大报告提出：“推动经济社会发展绿

色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节”［1］。在

此背景下，提升农业全要素生产率，特别是绿色全

要素生产率，对于推动农业现代化进程、实现农业

可持续发展至关重要。农业绿色全要素生产率

（Agricultural green total factor productivity，AGTFP）不
仅涵盖传统意义上生产效率的提升，还将生产过程

中资源利用的高效性以及环境影响的低负性［2］纳入

考量范畴，是衡量农业绿色转型发展和生态文明建

设的关键指标。

近年来，农业保险作为支持农业高质量发展的

重要金融工具，在促进 AGTFP 提升方面的作用日

益 凸 显 。 2024 年 中 国 农 业 保 险 保 费 规 模 达

1 521 亿元，同比增长 6%，为 1. 47 亿户次农户提供

风险保障超 5 万亿元［3］。农业保险跨越式发展不仅

表明其在稳定农业产出、保障农民收益等方面具有

显著成效，更揭示其在推动农业绿色发展方面蕴藏

巨大潜力。在政策层面，国家通过《农业农村部关

于加快农业发展全面绿色转型促进乡村生态振兴

的指导意见》［4］《“十四五”全国农业绿色发展规

划》［5］等一系列文件，明确了农业保险在农业绿色发

展中的作用。

现有研究在探讨农业绿色全要素生产率时，通

常从环境规制［6］、数字普惠金融［7］、农业产业结构［8］

等多个维度进行影响因素分析。有关农业保险对

AGTFP 的影响，多聚焦于其对农业产出［9］、农业面

源污染［10］和农业碳排放［11］等方面的作用，而对于农

业保险究竟是推动还是阻碍农业绿色发展的关键

因素，学术界尚未形成一致共识。一方面，有研究

认为农业保险具有良好的资源环境效应，可促进

AGTFP 提高。郑军等［12］基于柯布道格拉斯生产函

数的研究框架，实证发现农业保险对农业绿色生产

具有显著促进作用。张壮等［13］以政策性农业保险

试点为基础，构造渐进双重差分模型，进一步证实

农业保险能够有效抑制试点地区的农业碳排放，从

而改善农业生态环境。段湘冬等［14］从农户生产规

模分化视角出发，发现小麦完全成本保险显著减少

参保农户的农药使用次数，这表明农业保险在推动

绿色转型方面具有重要作用。类似结论也得到其

他研究的支持，如周月书等［15］和王悦等［16］均认为农

业保险有利于提升 AGTFP。另一方面，也有研究

对农业保险的环境效应提出质疑。Horowitz 等［17］

发现因道德风险存在，农作物保险可能会使农户增

加化学品投入，对 AGTFP 产生不利影响。Li 等［18］

指出农业保险在一定程度上会加剧大气污染，破坏

农业生态环境，从而抵消其对农业绿色发展水平提

升的部分正面作用。

尽管现有研究从多角度深入探讨了农业保险

对农业生态环境和 AGTFP 的影响，但针对农业保

险发展水平如何影响包含碳排放和碳汇量统一分

析框架下的 AGTFP，目前相关研究较为有限。在

农业保险发展水平不断提升的背景下，本研究基于

2008—2023 年中国 30 个省份（统计数据不含西藏和

港澳台）的面板数据，采用非期望超效率 SBM 模型

（Slacks-based Measure）结 合 GML 指 数（Global-
Malmquist-Luenberger）测算 AGTFP，并运用双向

固定效应模型进行回归分析，以阐明农业保险发展

水平对 AGTFP 的影响程度与影响路径，以期为相

关决策机构提供从保险视角推动农业绿色转型发

展的决策依据。

1　理论分析

在当前中国“科技兴农，绿色兴农”的战略导向

下，农业保险凭借其保障性与政策性双重功能，成

为推动农业技术进步与农业绿色生产的重要政策

工具。从保障性角度而言，农业保险通过跨期风险

分散与集体共担机制，显著降低了农户采用新技术

的预期损失，从而削弱其风险厌恶程度，推动其决

策偏好从风险规避向风险中性转变［19］。依据前景

理论，稳定的收入预期能够提升农户对技术风险溢
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价的承受能力，重塑农户的决策框架，提高对环境

友好型新技术的采纳与投资意愿［20］，这一机制促使

农户的决策导向从追求短期产量最大化逐步转向

长期生态价值最大化，为农业技术进步与农业绿色

全要素生产率提升创造有利条件。从政策性角度

分析，依据公共物品与政府干预理论，农业技术进

步具有明显的正外部性，仅靠市场机制难以实现高

效资源配置与技术广泛采用。农业保险采用保费

补贴等政策手段降低农户参保成本，并通过“风险

对冲—收入稳定—技术迭代”的传导路径，显著增

强其对环境友好型等新技术的采纳强度［21］。随着

农业保险不断发展，成功采用新技术并获得赔偿的

案例产生了积极的示范效应［22］，通过知识溢出进一

步加速绿色生产技术的示范与推广，从而全面促进

AGTFP 提升。

依据风险规避理论，由于农户普遍厌恶产量损

失，易引发化肥农药的预防性超量施用［23］，而农业

保险的损失支付功能，可以改善农户面临的灾害损

失环境，进一步降低其投入的农用化学要素边际损

失控制效益［24］。因此，理论上可认为在农用化学要

素价格等其他条件不发生改变的情况下，农业保险

具有农用化肥减施效应，可降低农户此类非理性避

险行为。同时，农业保险有助于促进土地流转与农

业规模经营［25］，规模扩大更易推行标准化、减量化

的施肥模式，实现化肥投入的规模经济与效率提

升，从而进一步优化单位面积化肥施用强度，减轻

农业面源污染［26］，显著提升 AGTFP。然而，这一过

程受到信息不对称背景下潜在道德风险的制约，农

业保险可能诱发农户减少绿色生产要素投入、疏于

环境管理 ，甚至为追求短期收益而粗放施用化

肥［27］，造成 AGTFP 损失。当前多数研究认为，农业

保险的绿色促进效应仍占据主导［28］。

据此，提出如下研究假说：

假说 1，农业保险发展水平可促进 AGTFP 提升。

假说 2，农业保险通过促进农业技术进步进而

提升 AGTFP。

假说 3，农业保险通过优化化肥施用强度进而

提升 AGTFP。

2　农业绿色全要素生产率的测算

2. 1　测算方法

非期望超效率 SBM 模型不仅能够有效克服传

统方向性距离函数存在的径向性与导向性局限，还

能精细比较各有效决策单元之间的效率差异。因

此本研究参考 Tone［29］的研究，采用如下公式计算农

业绿色全要素生产率：
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式中：ρ为决策单元的效率，当 ρ≥1 时，表明决策单

元有效率；当 ρ<1 时，则表明决策单元存在效率损

失，需进一步改进其投入产出；m、s1、s2 分别为投入

指标个数、期望产出指标个数和非期望产出指标个

数；k为决策单元；s-i 和 xi分别为投入冗余和投入变

量；x、y g、y b 分别为决策单元估计需要的投入、期望

产出和非期望产出变量值；s-、sg、sb 分别为投入冗

余、期望产出不足和非期望产出过剩；sg
r 和 y g

r 分别为

期望产出不足和期望产出变量；sb
k 和 y b

k 分别为非期

望产出冗余和非期望产出变量；λ 为权重向量。

为实现生产率的跨期比较，参考马国群等［30］的

研究，采用 GML 指数测度研究期内 AGTFP 的动态

变化，并将 GML 指数生产率分解为绿色技术效率

指数（Green technical efficiency， GEC）和绿色技术

进 步 指 数（Green technical progress， GTC），计 算

式为：
 

GML
t,t+ 1

( xt,yt,bt,xt+ 1,yt+ 1,bt+ 1 )=

    1 + DT
G ( xt,yt,bt )

1 + Dt+ 1
G ( xt+ 1,yt+ 1,bt+ 1 )

=

GEC t,t+ 1 × GTC t,t+ 1 （2）
式中：x为投入要素；y为期望产出；b为非期望产出；

DT
G ( xt，yt，bt ) 和 Dt+ 1

G ( xt+ 1，yt+ 1，bt+ 1 ) 分别为 t时期

和 t+ 1 时期的全局方向性距离函数；GML t，t+ 1 表示

t+ 1 时 期 相 对 于 t 时 期 的 效 率 值 ，GML t，t+ 1 指

数>1、<1 和=1 时分别表示从 t时期到 t+ 1 时期

效率增长、下降和不变；GML 指数可进一步分解为

效率变化指数 GEC t，t+ 1 和技术进步指数 GTC t，t+ 1，

其中，GEC t，t+ 1 和 GTC t，t+ 1 取值>1，则分别表示从

t时期到 t+ 1 时期农业绿色技术效率提高和绿色技
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术进步，反之则分别表明农业绿色技术效率恶化和

绿色技术退步。

2. 2　变量选取

本研究从投入产出角度出发，选取 5 项投入指

标、2项期望产出指标和 1项非期望产出指标，构建农

业绿色全要素生产率投入产出指标体系见表 1。各

指标数据源自《中国农村统计年鉴》［31］以及各省统计

年鉴。

2. 2. 1　投入变量

本研究借鉴已有研究［32-33］并综合考量数据可得

性，选取土地、化肥、劳动力、机械和灌溉投入为核心

投入变量。鉴于现有官方数据并未公布农林牧渔业

分部门的就业人员数量，本研究通过间接计算得到种

植业劳动力投入：

种植业劳动力投入 = 农林牧渔业从业人员数 ×
( 农业总产值/农林牧渔业总产值 )

2. 2. 2　期望产出变量

期望产出为农业总产值和农业生产碳汇量。

为剔除价格因素影响，农业总产值以 2007 年为基

期，采用农产品生产价格指数（2007 年农产品生产

价格指数=100）进行平减处理。农业生产碳汇量

参考周月书等［15］的方法，基于主要粮食作物全生命

周期光合作用的碳吸收量进行测算，测算公式为：

H= ∑i= 1
k  Hi = ∑i= 1

k  si ×
Yi ×( 1 - r ) /Ei （3）

式中：H为农业生产碳汇总量，万 t；Hi为第 i种作物通

过光合作用产生的碳吸收量，万 t；Yi为第 i种农作物

产量，万 t；k为作物种类；si为作物的碳吸收率；r为作

物的含水量，%；Ei为作物的经济系数。主要粮食作

物的经济系数、含水量及碳吸收率参数见表 2。

2. 2. 3　非期望产出变量

本研究基于李波等［34］和丁宝根等［35］构建的农

业碳排放核算框架，将农业生产过程中柴油、化肥、

农药、农膜、灌溉及翻耕等 6 类碳排放源的碳排放量

作为非期望产出变量进行测算，计算公式为：

T= ∑Ti = ∑Yi × εi （4）
式中：T为农业碳排放总量；Ti为碳排放源 i的碳排

放量；Yi为碳排放源投入量；εi为碳排放系数，不同

碳排放源的碳排放系数见表 3。
2. 3　测算结果

本研究运用 SBM-GML 模型，借助 MATLAB
软件计算 2008—2023 年中国 30 个省份（统计数据

不 含 西 藏 和 港 澳 台 ）农 业 绿 色 全 要 素 生 产 率

（AGTFP），并 将 其 分 解 为 绿 色 技 术 效 率 指 数

（GEC）和绿色技术进步指数（GTC）。为更精准

反映各指标在研究期内的长期平均变动水平，进

表 1　农业绿色全要素生产率投入产出指标体系

Table 1　Input-output index system of AGTFP

一级指标

Primary 
index

投入指标

Input index

产出指标

Output 
index

二级指标

Secondary 
index

土地

化肥

劳动力

机械

灌溉

期望产出

非期望产出

变量

Variable

农作物播种面积，khm2

农用化肥施用折纯量，10⁴ t

种植业从业人数，万人

农用机械总动力，10⁴ kW

农作物有效灌溉面积，khm2

农业总产值，亿元

农业生产碳汇量，10⁴ t

农业碳排放量，10⁴ t

表 2　主要粮食作物经济系数、含水量及碳吸收率

Table 2　Economic coefficient， water content and carbon absorption rate of major food crops

作物

Crop

小麦  Wheat
水稻  Rice
玉米  Corn
谷子  Millet
高粱  Sorghum
豆类  Beans
薯类  Potato

经济系数

Economic coefficient

0. 40
0. 45
0. 40
0. 42
0. 35
0. 34
0. 70

含水量/%
Water content

12
12
13
12
12
13
70

碳吸收率

Carbon absorption rate

0. 485
0. 414
0. 471
0. 450
0. 450
0. 450
0. 423
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一步计算了 30 个省份 AGTFP、GEC 和 GTC 的几

何平均值，结果见表 4。中国 30 个省份 AGTFP
指 数 均 大 于 1，表 明 研 究 期 内 所 有 样 本 省 份 的

AGTFP 均呈现长期上升趋势，整体效率水平较

高；其中，GTC 指数普遍高于 GEC 指数，表明技

术 进 步 较 好 地 发 挥 了 效 率 水 平 ，成 为 推 动

AGTFP 的主要因素，而技术效率变化指数相对

稳定，对 AGTFP 增长的贡献度较小。

3　实证方法与数据

3. 1　实证方法

3. 1. 1　基准回归模型

本研究建立双向固定效应模型探究农业保险

发展水平对农业绿色全要素生产率的影响，设定回

归模型如下：

lnDit = α0 + β0 lnAGTFP it +
θ0Xit + μi + τt + εit （5）

式中：Dit为省份 i在第 t年的农业保险发展水平，用农

业保险人均保费收入进行衡量；AGTFP it为省份 i在

第 t年的农业绿色全要素生产率；Xit为一系列控制变

量；α0 为常数项；β0 和 θ0 为回归系数；μi和 τt分别为省

份固定效应和时间固定效应；εit为随机误差项。

表 3　农业主要碳排放源和碳排放系数

Table 3　Main carbon emission sources and carbon emission coefficients in agriculture

碳排放源

Carbon emission sources
柴油  Diesel oil
化肥  Fertilizer
农药  Pesticide
农膜  Agricultural film
灌溉  Irrigation
翻耕  Ploughing

碳排放系数

Carbon emission coefficients
0. 59 kg/kg
0. 89 kg/kg
4. 93 kg/kg
5. 18 kg/kg

266. 48 kg/hm2

312. 60 kg/km2

来源

Reference sources
IPCC2007［36］

美国橡树岭国家实验室［37］

南京农业大学农业资源与生态环境研究所［38］

段华平等［39］

李波等［34］

表 4　2008—2023年农业绿色全要素生产率及其分解结果

Table 4　AGTFP and its decomposition results from 2008 to 2023

地区

Region

北京  Beijing
天津  Tianjin
河北  Hebei
山西  Shanxi
内蒙古  Inner Mongolia
辽宁  Liaoning
吉林  Jilin
黑龙江  Heilongjiang
上海  Shanghai
江苏  Jiangsu
浙江  Zhejiang
安徽  Anhui
福建  Fujian
江西  Jiangxi
山东  Shandong

农业绿色

全要素生

产率

AGTFP
1. 030 9
1. 061 5
1. 032 3
1. 036 2
1. 027 4
1. 035 5
1. 027 6
1. 061 4
1. 005 5
1. 039 5
1. 028 9
1. 017 5
1. 049 7
1. 023 6
1. 056 8

绿色技术

效率指数

GEC

1. 012 4
1. 052 2
1. 003 2
1. 018 2
1. 002 4
1. 000 9
1. 002 4
1. 015 5
0. 988 1
0. 994 0
0. 974 3
0. 992 5
0. 999 8
1. 001 5
0. 998 8

绿色技术

进步指数

GTC

1. 028 0
1. 022 5
1. 045 9
1. 019 4
1. 026 7
1. 033 9
1. 023 1
1. 046 1
1. 017 1
1. 045 7
1. 054 5
1. 027 4
1. 049 9
1. 042 6
1. 065 4

地区

Region

河南  Henan
湖北  Hubei
湖南  Hunan
广东  Guangdong
广西  Guangxi
海南  Hainan
重庆  Chongqing
四川  Sichuan
贵州  Guizhou
云南  Yunnan
陕西  Shaanxi
甘肃  Gansu
青海  Qinghai
宁夏  Ningxia
新疆  Xinjiang

农业绿色

全要素生

产率

AGTFP
1. 061 8
1. 019 1
1. 015 2
1. 034 7
1. 030 3
1. 012 6
1. 004 4
1. 037 0
1. 049 8
1. 030 7
1. 041 5
1. 033 9
1. 034 3
1. 020 3
1. 017 8

绿色技术

效率指数

GEC

1. 001 1
0. 996 4
0. 982 3
0. 999 1
1. 035 7
1. 002 7
1. 000 1
0. 999 8
1. 027 4
1. 012 0
1. 033 4
1. 009 5
1. 018 6
1. 058 9
1. 020 4

绿色技术

进步指数

GTC

1. 059 9
1. 023 4
1. 035 9
1. 035 0
1. 020 1
1. 009 5
1. 003 7
1. 036 3
1. 040 6
1. 019 0
1. 014 2
1. 024 8
1. 069 5
0. 993 3
1. 038 8
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3. 1. 2　中介效应模型

为进一步考察农业保险发展水平对农业绿色

全要素生产率的作用机制，本研究参考江艇［40］对中

介效应的操作建议，着重检验农业保险对农业技术

进步和化肥施用强度的作用，模型设定如下：

 
lnTec it = α1 + β1 lnDit +

θ1Xit + μi + τt + εit （6）

 
lnFert it = α2 + β2 lnDit +

θ2Xit + μi + τt + εit
（7）

式中：Tec it为省份 i第 t年的农业技术进步；Fert it为
省份 i第 t年的化肥施用强度；α1 和 α2 为常数项；β1、

β2 和 θ1、θ2 为回归系数。

3. 2　变量设定及说明

1）被 解 释 变 量 ：农 业 绿 色 全 要 素 生 产 率

（AGTFP）。AGTFP是衡量农业生产效率与环境效

益的综合指标，本研究基于测算的 AGTFP，衡量资

源投入、碳排放等因素对农业全要素生产率的影响。

2）核心解释变量：农业保险发展水平。采用农

业保险人均保费收入衡量农业保险发展水平，该指

标由各地区农业保险保费收入除以第一产业从业

人数计算得出。

3）控制变量：选取财政支农水平、农业结构、经

济发展水平、农村用电量、城镇化率、对外开放程

度、环境规制力度、平均受教育年限等作为控制变

量，以控制政策环境、经济结构与地区特征等多维

因素对 AGTFP 的潜在影响。

4）中介变量：农业技术进步。考虑数据的可及

性和代表性，本研究参考卢京宇等［41］的研究，选取

绿色专利授权总数作为技术进步的量化指标，其可

反映农业技术转移和成果转化的活跃程度，是评估

农业技术进步的重要依据。

化肥施用强度。化肥施用强度通常作为表征

农业面源污染程度的负向指标，故本研究选取农用

化肥施用折纯量占农作物播种总面积的比例衡量

单位面积化肥施用强度。。

3. 3　数据来源

因政策性农业保险于 2007 年正式试点，故本研

究选取 2008—2023 年中国 30 个省份（统计数据不

含西藏及港澳台地区）的面板数据进行研究。数据

源自《中国保险年鉴》［42］、《中国统计年鉴》［43］、《中国

农村统计年鉴》［31］、《中国人口和就业统计年鉴》［44］、

各省统计年鉴、中国研究数据服务平台（CNRDS）、
国家统计局网站等。缺失的个别变量用插值法进

行填补，变量描述性统计见表 5。

表 5　变量描述性统计

Table 5　Statistical description of variables

变量类别

Variable category
被解释变量
Explained variable
核心解释变量
Core explanatory variable

中介变量
Intermediate variable

控制变量
Control variable

变量名称

Variable name
农业绿色全要素
生产率

农业保险发展
水平

农业技术进步

化肥施用强度

财政支农水平

农业结构

经济发展水平

农村用电量

城镇化率

对外开放程度

环境规制力度

平均受教育年限

变量描述

Variable description

依据非期望超效率 SBM 模型测算得出

各地区农业保险保费收入/各地区第一产
业从业人数，元/人
绿色发明专利授权数+绿色实用新型专利
授权数，件

农用化肥施用折纯量/农作物播种总面积，
10⁴t/10³hm2

地方财政农林水事务支出/地方总支出

粮食播种面积/农作物总播种面积

人均地区生产总值，元/人
各地区农村居民生产生活所耗电力总量，
10⁸kWh
城镇人口/总人口

地区进出口总额/地区生产总值

地方财政环境保护支出/地方总支出

［未上学人口数×0+小学人数×6+初中人
数 ×9+ 高中人数 ×12+（大专 + 本科 + 研
究生） ×16］/6 岁及以上人口数，年

平均值

Mean value

0. 028

0. 538

7. 251

0. 036

0. 112
0. 658

10. 770

1. 534

0. 587
0. 274
0. 030

2. 205

标准差

Standard deviation

0. 094

1. 475

1. 564

0. 013

0. 033
0. 144
0. 561

0. 309

0. 130
0. 304
0. 010

0. 104

注：农业绿色全要素生产率、农业保险发展水平、农业技术进步、经济发展水平和农村用电量进行对数化处理。
Note： The total factor productivity of agricultural green development， the development level of agricultural insurance， agricultural technological 

progress， economic development level， and rural electricity consumption are processed logarithmically.

350



第  4 期 柴智慧等： 农业保险对农业绿色全要素生产率的影响

4　实证结果与分析

4. 1　农业保险发展水平与农业绿色全要素生产率

的基准回归

农业保险发展水平对农业绿色全要素生产率

的基准回归结果见表 6。为确保估计结果的稳健

性，本研究采用逐步回归法，模型 1 在未加入控制变

量时，核心解释变量的估计系数已在 5% 水平上显

著为正；模型 9 纳入所有控制变量后，其回归结果依

然稳健，农业保险发展水平在 1% 水平上显著促进

AGTFP，即人均保费收入每提高 1%，AGTFP 相应

提升 0. 029%，故假说 1 得以验证。控制变量回归结

果显示，平均受教育年限系数在 5% 水平显著为正，

表明受教育程度较高的农户可能更注重农业生产

的长期生态效益，能有效推动 AGTFP 增长。

4. 2　机制分析

为检验农业保险发展水平对农业绿色全要素

生产率的中介路径，参考已有研究思路［40］，纳入农

业技术进步和化肥施用强度 2 个中介变量进行分

析，结果见表 7。
已有研究证实，农业技术进步具有碳减排［45］、

降 低 面 源 污 染［46］等 环 境 效 应 ，能 够 显 著 促 进

AGTFP 提升［47］。但部分传统产量导向型技术，其

边际产出增长难以抵消相应的环境成本，可能加剧

资源消耗与环境污染［48］。农业保险的政策导向和

风险保障功能引导技术进步向绿色化方向发展，通

过提高资源利用效率和减少污染排放［49］，实现生产

效率与生态效益的协同提升，成为驱动 AGTFP 增

长的关键因素。以农业技术进步为中介变量的回

归结果表明，农业保险发展水平在 5% 水平上对农

业 技 术 进 步 存 在 显 著 促 进 作 用 ，故 假 说 2 得 到

验证。

现有研究普遍认为优化化肥施用强度可显著

提升 AGTFP［50］，其内在机制源于环境效率与生产

效率的协同改善。化肥减量直接降低农业生产中

的氮、磷等面源污染物排放［51］，显著提升农业环境

效率；同时，优化化肥施用强度有助于增强土壤碳

汇功能，提升耕地生产力，降低种植业碳排放强

度［52］，从而改善全要素生产率。以化肥施用强度为

中介变量的回归结果表明，农业保险发展水平在

1% 水平上显著负向影响化肥施用强度，故假说 3 得

到验证。

4. 3　稳健性检验

为验证回归结果的可靠性，采用以下方法进行

稳健性检验：1）限定样本。鉴于北京、天津、上海和

重庆的农业经济在整体经济中的比重相对较低，并

且在环境保护方面受到更多关注，故本研究将 4 个

直辖市样本剔除后重新估计，以排除可能造成的估

计偏误。2）改变样本区间。考虑到 2017 年以前中

国农业保险的保障水平以物化成本为主，故将样本

区间限定在 2008—2016 年，以验证在农业保险发展

初期阶段的估计结果是否依然稳健。3）剔除极端

值。为减少异常值对结论的影响，本研究对样本数

据进行前后 1% 缩尾处理。从各方程的估计结果

（表 8）看，与基准回归结果保持一致，说明稳健性检

验通过。

4. 4　内生性讨论

本研究实证表明农业保险发展水平有利于提

高农业绿色全要素生产率，但考虑到二者之间可能

存在反向因果问题，即在 AGTFP 较高的地区，农户

的经营状况普遍更优，购买农业保险的概率可能更

高。基于此，本研究参考郑军等［53］的研究，采用农

业保险人均保费收入滞后 1 期作为工具变量进行回

归。在相关性方面，滞后 1 期的农业保险人均保费

收入与当期的农业保险发展水平密切相关，能够有

效反映农业保险市场的整体发展状况；在外生性方

面，AGTFP 增长的本质是依赖于技术进步、要素配

置效率改善的中长期过程，在控制其他因素后，上

一期的保险发展水平作为历史状态变量，对当期

AGTFP 的边际直接效应在理论上微乎其微。表 9
示出农业保险发展水平对 AGTFP 影响的工具变量

回归结果：第一阶段的估计结果显示，F统计量显著

超过 16. 38 的临界值，通过 1% 的置信水平检验，表

明不存在弱工具变量问题；第二阶段回归结果表

明，在修正内生性偏差后，农业保险发展水平对

AGTFP 的促进效应仍然在 5% 水平上显著为正。

4. 5　异质性分析

本研究基于粮食产区与自然风险区进行划分，

农业保险发展水平对农业绿色全要素生产率影响

的异质性分析结果见表 10。
1）按粮食功能分区。由于不同粮食功能区在

自然资源禀赋、种植结构及政策环境等方面存在显

著差异，故将样本分为粮食主产区与非粮食主产区

进行检验，回归结果显示，相较于粮食主产区，农业
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表 7　农业技术进步和化肥施用强度的中介效应检验结果

Table 7　Results of the mediating effect between agricultural technological progressand the fertilizer application intensity

变量

Variable

农业保险发展水平

Agricultural insurance development level

常数项

Constant term

样本量

Sample size

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effect

年份固定效应

Year fixed effect

R2

农业技术进步

Agricultural technological progress

0. 121**

（0. 050）

−4. 936
（3. 981）

480

是

是

是

0. 965

化肥施用强度

Fertilizer application intensity

−0. 001***

（0. 000）

0. 065***

（0. 024）

480

是

是

是

0. 561

表 8　限定样本、改变样本区间和剔除极端值的稳健性检验结果

Table 8　The robustness test results of limiting the sample， changing the sample interval and eliminating extreme values

变量

Variable

农业保险发展水平

Agricultural insurance development level

农业保险发展水平

Agricultural insurance development level

农业保险发展水平

Agricultural insurance development level

常数项

Constant term

样本量

Sample size

控制变量

Control variable

省份固定效应

Provincial fixed effect

年份固定效应

Year fixed effect

R2

限定样本

Limited sample

0. 027**

（0. 012）

0. 005
（0. 025）

416

否

是

是

0. 104

0. 027**

（0. 011）

−0. 141
（0. 530）

416

是

是

是

0. 112

改变样本区间

Change the sample 
interval

0. 031**

（0. 013）

0. 001
（0. 028）

270

否

是

是

0. 089

0. 036**

（0. 014）

−0. 438
（0. 745）

270

是

是

是

0. 171

剔除极端值

Eliminate extreme 
values

0. 026**

（0. 011）

−0. 006
（0. 022）

480

否

是

是

0. 115

0. 029***

（0. 010）

−0. 536
（0. 474）

480

是

是

是

0. 123
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表 10　分粮食产区与自然风险区的异质性分析结果

Table 10　The heterogeneity analysis results of grain-producing areas and natural risk areas

变量

Variable

农业保险发展水平

Agricultural insurance 
development level

控制变量

Control variable
常数项

Constant term
样本量

Sample size
省份固定效应

Provincial fixed effect
年份固定效应

Year fixed effect
R2

粮食主产区

Major grain-producing 
areas

0. 020
（0. 022）

是

0. 257
（0. 765）

208

是

是

0. 124

非粮食主产区

Non-major grain-producing 
areas

0. 032**

（0. 012）

是

−1. 672**

（0. 770）

272

是

是

0. 254

低自然风险区

Low-natural risk 
areas

0. 010
（0. 008）

是

0. 502
（0. 970）

224

是

是

0. 070

中高自然风险区

Medium-high natural 
risk areas

0. 041**

（0. 014）

是

−0. 657
（0. 512）

256

是

是

0. 152
注：低自然风险区包括辽宁、吉林、江苏、江西、湖南、四川、北京、上海、浙江、福建、广东、广西、重庆、新疆等 14 个省份；中高自然风险区包

括安徽、山东、河南、湖北、天津、河北、内蒙古、黑龙江、山西、陕西、甘肃、青海、宁夏、云南、贵州、海南等 16 个省份。

Note： Low natural risk areas include Liaoning， Jilin， Jiangsu， Jiangxi， Hunan， Sichuan， Beijing， Shanghai， Zhejiang， Fujian， Guangdong， 
Guangxi， Chongqing， Xinjiang， and the other 14 provinces.  The medium-high natural risk areas include Anhui， Shandong， Henan， 
Hubei， Tianjin， Hebei， Inner Mongolia， Heilongjiang， Shanxi， Shaanxi， Gansu， Qinghai， Ningxia， Yunnan， Guizhou， Hainan， 
and 16 other provinces．

表 9　农业保险发展水平对 AGTFP影响的工具变量回归结果

Table 9　Regression results of instrumental variables on the impact of agricultural 
insurance development level on AGTFP

变量

Variable

人均保费收入滞后 1 期

The per capita premium income lags 
behind by one period
农业保险发展水平

Agricultural insurance development 
level
常数项

Constant term
控制变量

Control variable
一阶段 F统计量

The first stage F-statistic
省份固定效应

Provincial fixed effect
年份固定效应

Year fixed effect
R2

第一阶段

The first stage

0. 768***

（0. 042）

0. 640
（3. 622）

是

608. 000

是

是

0. 956

第二阶段

The second stage

0. 019**

（0. 010）

−0. 718
（0. 614）

是

是

是

0. 176
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保险发展水平在非粮食主产区对农业绿色全要素

生产率在 5% 水平上具有显著正向影响。

在非粮食主产区，受政策资源分配导向影响，

绿色生产的政策支持力度较弱，且此区域以小规模

经营农户为主体，资源禀赋有限，其风险敏感度极

高，农业保险的“补短板”功能得以充分发挥，显著

释放农业保险对 AGTFP 的提升潜力。反观粮食主

产区，依托国家粮食安全战略，已构建起完善的绿

色生产体系和高补贴覆盖率，形成较强的政策替代

效应；同时，主产区以规模化经营主体为主，其资源

禀赋较强，对绿色生产投入的风险承受力更高，因

此农业保险对 AGTFP 边际促进作用有限。

2）按自然风险分区。由于不同自然风险区在

灾害类型、发生频率及损失强度上存在显著差异，

这些风险特征可能通过保险赔付效能、农户风险承

受能力等渠道影响农业保险对农业绿色全要素生

产率的作用。因此，参考徐雯等［11］的研究，将中国

30 个省份（不含西藏和港澳台）划分为低自然风险

区和中高自然风险区进行分组检验，回归结果显

示，在中高自然风险区，农业保险对 AGTFP 在 5%
水平上具有显著正向影响，而在低自然风险地区未

产生显著影响。

在中高自然风险区，自然灾害频发且损失显

著，农户对绿色生产的投资意愿因“高风险—高沉

没成本”的双重约束而受到抑制，农业保险的抗灾

价值能有效避免农户因短期风险冲击而中断长期

绿色生产转型进程，为 AGTFP 提升提供稳定支撑。

在低自然风险区，自然风险的发生概率与损失强度

均处于较低水平，农户对绿色生产的风险顾虑相对

较少，这使得农业保险的保障功能在需求侧呈现冗

余特征，农业保险对 AGTFP 的激励效应被弱化。

5　结论与对策建议

本研究基于 2008—2023 年中国 30 个省份（统

计数据不含西藏和港澳台）的面板数据，探究农业

保险发展水平对农业绿色全要素生产率的影响，得

到如下主要结论：农业保险发展水平能够显著促进

AGTFP 增长，即农业保险人均保费收入每增加

1%，AGTFP 相应增加 0. 029%。机制分析发现，农

业技术进步和化肥施用强度是 2 条重要的传导路

径，农业保险凭借其保障性和政策性双重属性，能

够推动农业技术进步，并优化化肥施用强度，从而

促进 AGTFP 提升。异质性分析表明，农业保险对

AGTFP 的影响存在区域差异。相较于粮食主产

区，农业保险在非粮食主产区表现出更强的“补短

板”效应，对 AGTFP 的提升具有更为显著的驱动作

用；在中高自然风险区域，农业保险的风险保障功

能与农户风险防控需求高度匹配，从而对 AGTFP
产生显著正向影响，而在低自然风险区未产生显著

影响。

根据上述结论，提出以下对策建议：

1）强化顶层设计，提升农业保险的绿色覆盖效

能。建立农业农村、生态环境与金融监管部门协同

机制，统筹推进绿色保险产品创新，重点推出与低

碳种植、有机肥替代等绿色生产挂钩的创新险种，

提高农业保险服务绿色转型发展的能力。

2）优化财政激励，促进技术进步与化肥减量。

建立基于技术使用实效与化肥施用强度的财政—

保险联动机制，对采用绿色先进技术和实现化肥减

量增效的农户提供分级保费补贴；将卫星遥感监测

的资源利用率与化肥施用强度等数据纳入优惠评

定体系，对连续达标者开放保险理赔绿色通道，推

动农业绿色全要素生产率持续提升。

3）聚焦区域特性，提升保险政策实施精准度。

在非粮食主产区，侧重开发适配地方特色产业的绿

色普惠型保险产品，使农业保险成为推动农业绿色

发展的重要制度支撑；在粮食主产区，将规模化主

体的绿色生产达标率与保险补贴额度联动，避免补

贴政策对保险功能的替代，强化保险对稳产保供和

生态转型的双重支持。在中高风险区，构建“农业

保险+巨灾分散+防灾减灾”的复合保障体系，将

保障范围延伸至灾前预防，增强农户绿色生产稳定

性；在低风险区，探索“农业保险+生态补偿”模式，

将碳汇增量、生物多样性保护等生态指标纳入保险

权益，提升农户参保主动性，使农业保险成为农业

绿色转型的有效手段。
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