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规模化、种植优化与技术双面性：基于中国省际面板模型研究

李炳萱 王越

对外经济贸易大学 100029

      【摘要】：基于 2007-2024 年中国 30 个省份的面板数据，本文通过固定效应模型实证检验

农业保险发展对农业绿色全要素生产率（AGTFP）的影响机制。研究发现：第一，农业保险

通过规模化经营效应显著提升 AGTFP，具体表现为降低单位面积化学品投入强度和优化机械

能耗效率；第二，政策性农业保险（占比 95% 以上）引导种植结构向粮食作物倾斜，通过减

少农药依赖、促进节水技术及保护土壤有机质三重路径正向影响 AGTFP ；第三，农业保险虽

激励技术创新，但因技术类型的环境效应差异，其对 AGTFP 的净影响尚未明确。稳健性检验

证实核心结论可靠。研究表明，农业保险是推动农业绿色转型的有效政策工具，但需协同技

术甄别机制以实现生态效益最大化。

        关键词 : 双向固定效应模型；农业保险；农业可持续发展

一、引言 
农业是最早出现的基础产业 [1]。在进入新时代以

来，取得巨大成就的同时也引发了许多环境问题 [2]。
农业发展同时伴随的严重污染问题引起了党和国家的
高度重视。

全要素生产率本质上是新型的农业生产方式，但
在提高农业生产效率的同时常常带来减产、减收的风
险 [3]，因此在推进全要素生产率提高的同时，还需要
运用农业保险这一政策工具以降低农户经济损失、改
变农户行为，以实现生产率与生态环境的同步提升。
从现有研究来看，学者普遍认为农业保险有助于全要
素生产率的提高，但并未得到实证上的检验，因此本
文提出了下述研究路径。

即在认真梳理相关文献的基础上，利用 2007-
2024 年中国 30 个省份的相关数据，构建面板模型，
以检验农业保险发展对全要素生产率的影响路径。

二、文献综述与理论假设
2.1 文献综述
学术界普遍认为，农业具有先天的弱质性 [4]，往

往使农业经营者在面对自然风险的同时还需要面对市
场风险 [5]，造成农产品经营持续性的不稳定，阻碍农
业的持续发展。从现有研究来看，学者普遍认为农业
保险有利于全要素生产率的提高，不过影响的路径有
所不同。部分学者认为其作用路径主要在于保费补贴
的提高和农业生产设备的更新 [6]，王悦等认为农业保
险可以改善农户的投资行为，从而进一步改善农业生
产结构，从而有助于农业生产率的提升 。此外，由于
农业保险的风险管理促使的新技术应用也是一条重要

的影响路径 [8]。
随着中国一步步迈入新时代，伴随着国内农业生

态环境的恶化，国内外学者逐渐开始将研究焦点转移
到农业保险与全要素生产率的关系问题上，如从微观
层面探讨农业保险对环境污染在微观行为上的影响，
即有学者发现农业保险与化学品使用量之间存在替代
关系，在使用农业保险之后，化学品的使用量会显著
降低 [9]。也有学者认为，农业保险会促使农户进一步
扩大种植面积，并进一步改善农业生态环境 [10]。

2.2 理论假设
农业绿色全要素生产率是衡量农业可发展水平的

关键指标，其核心在于将期望产出与非期望产出纳入
全要素生产率核算框架之中。其中期望产出主要包括
农产品等相关产品的产出，非期望产出主要包括污染
等环境外部性因素 [11]。其理论路径主要包括如下几条

其一为农业保险的规模化经营效应。农业保险覆
盖范围的持续扩大与保费补贴比例的提升，有效转移
和分散了农业规模化经营面临的自然风险与市场风
险。在利润最大化目标驱动下，经济理性的农户倾向
于通过土地流转或荒地开垦等方式扩大生产规模。研
究表明，规模化经营通过两条关键路径促进农业绿色
全要素生产率提升：前者主要通过实现生产要素集约
化管理，显著降低单位面积的农药、化肥等化学品投
入强度；后者通过优化农业机械配置效率，减少单位
产出的能源消耗与碳排放，从而降低环境负荷 [12]。

其二为种植结构优化效应，中国农业保险市场以
政策性业务为主导，其核心政策目标在于保障国家粮
食安全与稳定农民收入 [13]。这一导向促使农业生产者
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优先选择粮食作物种植。粮食作物的扩张对 AGTFP
产生积极影响源于三重机制：相较于经济作物，其病
虫害风险更低，显著减少农药化肥依赖；因需水量大
而加速节水灌溉技术普及，降低农业水资源浪费；已
有实证证实粮食作物对土壤侵蚀程度更轻，有效维护
土壤有机质含量，促进耕地可持续利用 [14]，形成环境
正向循环。

农业的高风险属性与传统小农保守意识长期抑制
技术创新效率。农业保险通过风险分散机制降低新技
术采纳的潜在损失，从而激励技术创新行为。然而，
技术创新对 AGTFP 的影响呈现显著不确定性：尽管
部分研究证实新技术具有经济环保优势，但农业技术
本身存在 " 双面性 "，既涵盖节水节肥的绿色低碳技术，
亦包含高能耗的高碳技术。因此，保险推动的技术进
步对 AGTFP 的净效应需依据具体技术类型的环境影
响判定，当前尚未形成明确结论。

基于上述的理论分析，本文制定如下的研究假设
假设 1 农业保险发展可以通过其功能的发挥来提

高
假设 2 农业保险发展通过扩大农业经营和调整种

植结构助力 AGTFP 的提升
三、研究设计

3.1 数据来源与处理
本次研究选取 2007-2024 年全国 30 个省份的农业

数据，其他数据主要来源于各省统计年鉴以及其他相
关年鉴。具体数据内容如下
维度 指标名称 定义

供给指标 土地供给 农作物播种面积

劳动力供给 从业人员总数

机器资本供给 农业机械总动力

化肥投入供给 农业生产中的化肥总量

期望产出 农林牧渔业总产值 以 2006年为基期进行平减处

理

非期望产出 农业碳排放数量 相关碳排放系数1
农业面源污染总量 农业生产中的总化学污染量

2

表 1 数据维度
基于上述数据，本文构建了 SBM 模型，对各省份

的农业绿色全要素生产率进行了测算，并将其作为计
量模型的解释变量。

3.2 计量模型设定
基于上述的理论分析，本文构建如下的计量模型，

以测算农业保险发展与全要素生产率之间的影响路
径。

其中为农业全要素生产率，为农业保险发展水平，
为一系列相关控制变量，为个体固定效应，为时间固
定效应，为随机扰动项。

其中农业保险发展水平目前学术界尚且没有一个
统一的标准，因此本文选取人均农业保费的对数来进

行测算。此外，为检验模型的稳健性，本文采取人均
赔付额的对数来进行测算。

3.3 模型选择
在具体模型构建之前，本文先后进行了 F 检验、

BP 和 Hausman 检验，发现固定效应模型为最优结果，
因此本文选择了固定效应模型进行本次研究。
检验类型 P 结论

F检验 0.000*** FE 模型

Breusch-Pagan检验 0.000*** RE 模型

Hausman 检验 0.000*** FE模型

表 2 模型选择
3.4 回归结果分析
从结果来看，农业保险发展对农业绿色全要素生

产率始终存在显著的正向促进作用，在逐步加入的七
个控制变量所形成的回归模型中，Insurance 的系数
始终保持在 0.169-0.274 之间，这表明农业保险发展
情况每提升 1 个单位左右，农业绿色全要素生产率即
提高 1 个单位，这一结论在不同回归中均保持稳健。

除这一关键结论之外，政府支持力度、人力资本、
对外开放的战略政策三个变量同样表现出较高的显著
性，并且存在显著的正向作用。模型的 R 方也表明该
模型并不存在变量遗漏的情况，模型结论较好。

被解释变量 AGTFP

回归（1） 回归（2） 回归（3） 回归（4） 回归（5） 回归（6） 回归（7）

_cons
0.684***
（0.007）

0.584***
（0.008）

0.517***
（0.142）

-1.742***
（0.149）

-2.426***
（0.425）

-2.632***
（0.498）

-3.610***
（0.843）

Insuranc
e

0.267***
（0.006）

0.269***
（0.032）

0.258***
（0.232）

0.195***
（0.238）

0.169***
（0.116）

0.274***
（0.128）

0.274***
（0.128）

Agov
2.412***
（0.056）

2.396***
（0.061）

0.734***
（0.031）

0.274***
（0.161）

0.418***
（0.048）

0.418***
（0.048）

Open
-1.149**
（1.188）

1.160**
（1.186）

1.194**
（1.151）

1.191**
（0.295）

1.186*
（0.224）

Human
0.176***
（0.257）

0.198**
（0.260）

0.201**
（0.257）

0.201**
（0.256）

Income
0.384***
（0.318）

0.347***
（0.316）

0.348***
（0.320）

Dar
-0.241
（0.305）

-0.252
（0.302）

Water
0.512
（0.503）

年 份 效

应
已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

个 体 效

应
已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

R2 0.863 0.865 0.865 0.885 0.895 0.897 0.897

表 3 回归结果分析
3.5 稳健性检验
为了确保回归结果的可靠性，进行了稳健性检验。

采用了多种方法进行稳健性检验，如改变样本区间、
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更换估计方法等。
方法 1，改变被解释变量，本次研究采取了数据

包络技术对模型结果进行了重新测算，结果如表 4 列
（1），其表明该回归结果较为稳健。

方法 2，替换解释变量。参考已有的研究，采取
农业保险赔付金额来进行回归，其结果为表 4 列（2）.

方法 3，更换估计方法。将双向固定效应模型改
为随机效应模型，得到的结果仍然显示农业保险发展
的各项指标对农业绿色全要素生产率有着相似的影响
关系，表明模型具有稳健性。

方法 4，缩尾后回归。本文采取了缩尾后再次进
行回归的方式，目的是在消除极端值之后进行回归，
其结果发现模型的回归系数、符号方向以及显著性水
平并没有发现明显的变化。

表 4 稳健性检验结果
四、结论

本文发现农业保险发展对 AGTFP 确实有稳健的
促进作用，并且验证了核心路径为假设 2 农业保险
有利于农产品的规模化经营与种植结构优化从而促进
AGTFP 的发展，前者主要通过集约化经营降低化学
品投入，后者依靠种植结构优化降低环境污染。
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