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气象指数保险是合适的农业风险管理工具吗？

刘亚洲 1 钟甫宁 2 吕开宇 3

摘要：气象指数保险在某种程度上可以克服传统农业保险的缺陷，但是，针对当前农业生产经

营情况，中国是否适合实行气象指数保险，这是一个需要探讨的问题。本文运用 2004～2016年全国

农户面板数据，分别测算了小麦、玉米、稻谷和大豆等 4种农作物的产量风险和县域农作物受灾系

统性风险。研究发现：在中国，由于农作物气象灾害风险不满足“小概率、大损失”的基本可保条

件以及针对受灾系统性风险的可保条件，气象指数保险的风险管理作用将十分有限，不宜作为农业

风险管理工具。但是，借鉴气象指数保险的理赔方式，实行气象指数储蓄保险可以发挥农业保险的

收入支持功能。
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一、引言

中国是世界上遭受农业灾害最为严重的国家之一。2006～2015年，中国农作物受灾面积占总播

种面积的比重平均达到 21.8%，成灾面积和绝收面积占总播种面积的比重分别达 10.92%和 2.65%①
。

农业灾害给农户带来巨大的经济损失，直接影响农业生产、粮食安全以及社会经济的稳定，因此，

在中国进行有效的农业风险管理是十分必要的。农业保险被认为是比较有效的风险管理工具（中国

赴美农业保险考察团，2002；Cole et al.，2014）。2004年后，中国重新开始积极探索合理的农业保

险制度，并最终建立了政策性农业保险制度
②
。目前中国实施的大多数政策性农业保险与财产保险

类似，是一种针对个体风险的保险，在定损及理赔过程中需要进行实地勘测。这类传统农业保险存

在的问题被很多学者诟病，比如在保险运行过程中存在自选择、道德风险以及高额的运营成本（冯

本文研究得到国家社会科学基金项目“《巴黎协定》生效后中国碳交易体系的发展路径研究”（项目编号：17BJY062）、

国家自然科学基金面上项目“气候变化条件下农户投保行为与风险管理研究”（项目编号：71373264）、国家自然科学

基金国际（地区）合作与交流项目“重大冲击和变化对中国-全球农业影响模拟模型的研究和开发”（项目编号：

71761147004）的资助。本文通讯作者：钟甫宁。

①
资料来源：国家统计局农村社会经济调查司，2007～2016年历年《中国农村统计年鉴》，北京：中国统计出版社。

②
本文主要探讨政策性农业保险，2004年之前在中国实行的商业性农业保险不在本文探讨范围内。
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文丽，2004；Giné et al.，2007；Heimfarth andMusshoff，2011；Jensen et al.，2016）。虽然在实践中

采用一定的技术和规则可以逐渐降低由自选择和道德风险带来的成本，但是，传统农业保险所必需

的实地勘测的成本难以降低，这直接影响赔偿金额。

在中国，由于实行政策性农业保险的成本居高不下，保险赔偿金在很大程度上不能弥补农户受

灾损失，传统农业保险的风险管理功能的实现效果不尽如人意（钟甫宁，2016）。风险管理是保险

最基本的功能和目标，改善传统农业保险的方向就是寻找新的方式促进农业保险风险管理功能的实

现。在国际上，印度、肯尼亚、马拉维等发展中国家实施了气象指数保险（例如 Skees and Barnett，

2006；Giné et al.，2007；Jensen et al.，2016）。气象指数保险是将一个或几个气象条件（如气温、降

水、风速等）对标的物的损害程度指数化，每个指数对应一定的农作物产量和损益指标，保险合同

以这种指数为基础设定理赔触发值。当指数达到理赔触发值，且标的物遭受一定损害时，投保人就

可以获得相应标准的赔偿（Barnett andMahul，2007；Sarris，2013）。理论上讲，气象指数保险可以

减少自选择和道德风险，降低农业保险的运营成本（Jensen et al.，2016；Heimfarth and Musshoff，

2011；Barnett andMahul，2007；Giné et al.，2007），在很多方面克服了传统农业保险的缺陷。

国内一些学者认为，指数保险（包括气象指数保险和其他指数保险）是一种有效的风险管理工

具，可以替代传统农业保险。近年来，中国很多地方开始试点实行气象指数保险，相关问题也成为

研究热点。气象指数保险不仅可以降低自选择和道德风险带来的成本，而且可以大幅度降低勘测定

损的费用，减少险资“漏出”，从而提高赔偿金额，更好地发挥风险管理的功能。但是，气象指数保

险在实践中出现了基差风险（Barnett andMahul，2007；Elabed et al.，2013；Leblois et al.，2014；Jensen

et al.，2016），这一类误差会在很大程度上削弱气象指数保险的风险管理功能。那么，气象指数保险

作为一种新型农业保险，在实践中是否是良好的农业风险管理工具？当前在中国是否具备实行气象

指数保险的条件？进一步地，是否存在大范围推广气象指数保险的可能性？本文利用 2004～2016

年全国农村固定观察点调查数据中的农户数据测算小麦、玉米、稻谷和大豆等 4种农作物的产量风

险和所遭受灾害的系统性程度，在此基础上评价气象指数保险的基本可保性和系统性风险可保性，

并结合中国农户的农业保险需求现状和国际经验，讨论中国农业保险政策目标的调整方向。

二、文献综述

指数保险是在传统农业保险的基础上创新发展起来的。20世纪 50年代，在瑞士首次出现了气

象指数保险产品。此后，针对传统农业保险的缺陷，国际农业保险界于 20世纪 80年代开发出了指

数保险。在世界银行的推动下，指数保险作为一种平滑发展中国家农业风险的手段，开始在许多发

展中国家试点，得到了长足的发展（Skees，2008）。与传统农业保险产品不同，指数保险产品的赔

偿并非取决于单个农户的实际损失，而是取决于灾害强度所对应的预先设定的指数是否达到触发水

平（张玉环，2017）。指数保险的类型非常多样，例如利用气象指标作为触发参数的气象指数保险、

利用卫星图像作为触发参数的卫星指数保险、利用区域内农作物的平均价格作为触发参数的价格指
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数保险等（吕开宇等，2014）。

目前比较常见的两种指数保险分别是区域产量指数保险和气象指数保险，其中，气象指数保险

已在很多国家实行。世界银行于 2003年在印度试点实施了降雨量指数保险，此后，各种类型的气象

指数保险（如季风指数保险、洪水指数保险、干旱指数保险等）相继出台。气象指数保险也是产量

保险的一种类型，它是通过气象指数来推测农作物产量受损情况，然后对产量损失进行赔偿。通常

情况下，气象指数保险以当地气象站观测到的气象指数为依据进行理赔。

从国内外已有研究来看，相对于其他类型的指数保险，气象指数保险受到更多关注。早期研究

更多关注的是农户对气象指数保险的需求，研究方法主要是通过假设保险合同测算农户对气象指数

保险的支付意愿。比如较早关注这一问题的 Sarris et al.（2006）通过分析 1000个农户的调查数据测

算出了农户对气象指数保险的支付意愿。Hill et al.（2013）研究了影响埃塞俄比亚农户气象指数保

险支付意愿的家庭因素，并且归纳了可能于早期进入气象指数保险市场的农户家庭特点。有关中国

气象指数保险的研究中，Turvey and Kong（2010）研究了中国农户对气象指数保险的购买意愿，发

现受访农户对气象指数保险非常感兴趣。宋博等（2014）和 Liu et al.（2019）也对中国农业气象指

数保险支付意愿做了相关研究。

有学者发现，气象指数保险在实行过程中会出现基差风险并导致严重问题。Carter et al.（2014）

对气象指数保险的可持续性表示了担心；张玉环（2017）总结了其他国家实行的气象指数保险项目，

发现在农户层面，项目总体实施效果难以令人满意。还有一些研究发现，即使是在精算公平和保费

补贴的情况下，气象指数保险的市场占有率仍然比较低（Mobarak and Rosenzweig，2012；Miranda and

Farrin，2012；Jensen et al.，2016）。很多学者通过研究气象指数保险需求及其影响因素解释气象指

数保险市场占有率低的问题（例如 Cole et al.，2013；Cole et al.，2014；Cai et al.，2016；De Janvry et

al.，2014）。由于中国还没有大范围推广气象指数保险，学界的相关研究较少。

在气象指数保险的供给方面，大多数研究主要关注某些保险产品的设计和定价。Taib and Benth

（2012）基于对保险人和被保险人盈亏情况的调查研究了温度指数保险的定价问题。Clarke et al.

（2012）以印度为例探讨了温度指数保险、湿度指数保险及风速指数保险三种保险产品的设计和定

价问题。国内也有学者研究了针对玉米（例如牛浩、陈盛伟，2015）、水稻（例如王韧等，2015）、

橡胶（例如刘新立等，2017）等农作物的气象指数保险的设计和定价问题。

现有研究中鲜有针对气象指数保险最基本的风险管理功能的研究，针对气象指数保险的适用性

问题的研究也较少。本文首先从风险管理的角度，通过实证测算考察气象指数保险在中国的适用性，

然后将农作物的产量风险与系统风险相区分，运用概率分布的方法测算中国种植业的整体风险和农

作物受灾的系统性风险，判断气象指数保险作为风险管理工具的可保性，并提出借助气象指数保险

支持农业发展的新措施，这弥补了相关研究的不足，扩展了中国农业保险发展和支农措施的思路。
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三、研究框架及数据描述

（一）理论分析

1.农业风险管理工具及其适用范围。农户在农业经营过程中会遇到各种风险，这些风险可以归

纳为三大类：自然风险、市场风险和社会风险（庹国柱、李军，2005）。自然风险是指由自然灾害引

起产量损失带来的风险，自然灾害主要包括气象灾害（如旱灾、洪灾、霜冻等）、病虫灾害和环境灾

害（如大气污染、水土流失等）。市场风险包括价格风险、金融风险等。社会风险包括技术风险、政

策风险和个体人为风险等。随着农业生产经营形式和内容的不断丰富，以往没有的风险也可能会出

现，但均可以归纳入这三大类风险中。本文重点研究应对气象灾害风险的风险管理策略。

农业风险管理的目的是采用适当的风险管理方法以最小的成本最大限度地分散农业生产经营中

的风险，实施农业风险管理的主体应该是作为农业经营主体的农户，金融机构和政府可以协助农户

进行风险管理。不同主体可采纳的农业风险管理工具如表 1所示。具体来说，农户通常会采纳的风

险管理工具包括：选择低风险、稳产农作物品种，修建水利设施，经营多元化，参与非农就业，变

卖资产，利用社会关系组织互助等。储蓄、农业保险和信贷等市场手段也可以成为农户进行风险管

理的工具。农业是弱质产业，需要政府支持，尤其是在应对自然风险方面，政府应该采取相应措施

帮助农户进行风险管理。政府可以采用的风险管理工具主要有改进相关技术，建设大型设施，建立

储备金制度用于灾害援助、救济等。将风险管理工具按照处理风险的方式来划分，它们又可分为风

险防范、风险转移、风险保留、风险援助 4种类型（Carter et al.，2014）。

表 1 农业风险管理工具分类

农户 市场 政府

风险防范 选择低风险、稳产作物品种，修建水利设施 储蓄 改进相关技术，建设大型设施

风险转移 经营多元化，参与非农就业 农业保险 —

风险保留 变卖资产 信贷 —

风险援助 利用社会关系组织互助 — 建立储备金制度用于灾害援助、救济

资料来源：根据庹国柱、李军（2005），OECD（2009），OECD（2011），Fuchs andWolff（2011）和Chantarat et al.

（2007）等文献整理归纳得到。

储蓄、农业保险和借贷等金融工具是防范农业风险的重要措施。理论上讲，金融产品的价格应

该由金融市场上的供求关系来调节。但是，由于农业风险往往具有系统性，金融产品分散系统性风

险的能力有限。比如灾害发生时很多农户都需要贷款，或者农业保险公司需要对很大区域内的众多

农户进行赔偿，此时仅靠市场的调节作用无法应对系统性风险，需要政府进行干预以弥补相应不足，

这使得金融产品类风险管理工具的运用较为复杂，这也是本文主要关注的内容。
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图 1 损失发生概率与风险管理工具选择

资料来源：在Mahul and Stutley（2010）的研究基础上改进得到。

由于农业生产受到不可控的自然环境因素影响，农作物产量时常会出现波动。当农作物减产相

对轻微并且完全在农户可承受范围内时（如图 1中 0a段），农户通常不会采取措施进行风险管理。

当遇到发生频率很高但损失程度较小的风险时（如图 1中 ab段），农户往往会采取储蓄、信贷等风

险保留措施。当遇到发生频率不高但损失程度较大的风险时（如图 1中 bc段），需要依据损失总价

值判断所应采用的风险管理工具。如果损失总价值较高，接近或超出农户可承受范围，则需采用农

作物保险等风险分散措施。“小概率、大损失”事件正是保险保障的对象。而如果损失总价值较低，

不在保险适用范围内，农户可以采取动用储蓄或信贷等风险保留措施来应对。在农业生产中，单位

面积产出的农作物价值相对较低，只有规模化生产遇到灾害时总损失价值较高。因此，图 1中处于

bc段损失程度的规模种植户适合采用农业保险转移风险，而小规模农户不适合采用农业保险。农业

保险的运行通常会产生较高的运营管理费用，对农业保险的不当采纳可能会降低其分散风险能力

（Surminski et al.，2016），因此，需要根据实际情况有选择地运用农业保险。当遇到发生频率低但

损失程度巨大的风险时（如图 1中 cd段），通常需要政府采取措施进行风险援助和救济。

2．研究框架。本文主要研究气象指数保险在中国是否可以作为农业自然风险管理工具，并以此

为研究目标展开相关讨论。气象指数保险属于财产保险范畴，开展实施该保险需满足一般性财产保

险的可保条件。财产保险分散风险功能的发挥需要满足一定的可保条件，比如风险出现的概率可知、

风险事件发生概率小但损失率较大等（郭颂平等，2014）。其中，“小概率、大损失”这一可保条件

0 a b c d 损失程度

风险保留

（储蓄、信贷）

风险援助

（救济储备金）

风险转移

（保险）

风险援助

（救济储备金）

风险保留

（储蓄、信贷）

损失总价值较高

损失总价值较低
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尤为重要
①
。因此，气象指数保险成为一种有效的风险管理工具的前提是所保障的农业风险具有“小

概率、大损失”的特点，即满足财产类保险的可保条件。要把握中国农业风险的特点，先要了解各

种农作物的风险分布情况，包括农作物发生减产的频率和减产程度。从绝对价值看，与其他保险标

的物相比，由于农作物单位面积产出的价值较低，如果种植规模较小，那么即使灾害所致的减产程

度很大，损失总价值也较小。从相对价值看，灾害所致的损失还与农户经营多元化程度（包括多元

化种植和多元化就业）相关。农户多元化经营程度越高，灾害所致的损失总价值占农户总收入的比

重越低。因此，为了考察气象指数保险的基本可保性，首先需要了解中国主要农作物减产的经验分

布，确保气象指数保险保障的损失区间发生概率较低；其次需要结合目前中国农户的生产经营状况

（包括经营规模和经营多元化程度）对灾害所致的农作物损失相对价值做出判断。

此外，气象指数保险是一种针对系统性风险的保险，不仅需要满足基本可保条件，还应该满足

系统性风险可保条件。简单地说，就是区域灾害的系统性风险越强，越符合气象指数保险的设计目

标；而个体风险的存在会导致基差风险的产生（如图 2所示）。基差风险是指依据保险指数测量的损

失与农户实际受到的损失之间存在误差而导致的没有得到保障的风险，这部分风险需要保险人和被

保险人共同承担（Mobarak and Rosenzweig，2013；Elabed et al.，2013；Barnett andMahul，2007）。

基差风险会直接影响气象指数保险风险管理功能的实现。具体来说，它可能导致三种情况发生：一

是受灾的农户得不到补偿；二是没受灾的农户得到了补偿；三是受灾农户虽然得到了赔偿，但是赔

偿金额不合理（Clarke，2016）。基差风险主要是由保险区域内农户生产环境的异质性所致（Jensen et

al.，2016）。发生灾害时区域内农户的单位面积产出变化越一致，即灾害系统性越强，则产生基差风

险的可能性越小，气象指数保险越能有效发挥风险管理的作用。因此，要想较好地实现气象指数保

险的风险管理目标，就必须确保在实行气象指数保险的区域内农作物受灾系统性较强
②
。

图 2 气象指数保险个体风险、系统性风险及基差风险分布

①
通常情况下，国家会对农业保险进行补贴以提高农户参与率，即农业保险并非在纯粹的市场条件下运行，但是，任

何类型的保险运行均需满足基本可保条件，尤其是“小概率大损失”条件；此外，目前中国气象指数保险是在市场条

件下运行的，没有相应补贴。

②
保险主要对农作物受灾后的产量损失风险进行保障，因此，本文对农作物增产的统一性不做探讨。《中国统计年鉴》

中将减产 10%及以上定义为受灾，本文测算的农作物受灾系统性风险是指一定区域内农作物减产 10%及以上各损失

率门槛的系统性风险。

被保障的风险

系统性风险个体风险

基差风险（没被保障的风险）
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资料来源：来自文献Elabed et al.（2013）。

（二）数据描述

本文研究所用数据来源于全国农村固定观察点调查数据，所涉及的数据包括 2004～2016年①
全

国 31个省、自治区和直辖市（以下简称“省（区、市）”）农户种植小麦、玉米、稻谷和大豆 4类

农作物的总产量和播种面积。相较于农业保险专项调查数据，全国农村固定观察点调查数据为农村

基础数据，由于调查的目的性不强，规避了农户为某些目的而谎报信息导致农作物产量数据失真的

问题，在一定程度上避免了可能产生的样本选择偏误所致的内生性问题。

在测算农户种植业产量风险时需要测算单个农户种植农作物的预期产量，而预期产量的测算需

要依据多年连续追踪数据，因此必须保证样本农户在 2004～2016年为连续跟踪调查户。本文在种植

某种农作物的样本农户中筛选出了连续跟踪调查时间大于等于 5年的农户。最终，种植小麦的连续

跟踪调查户观察值数为 62162户，其中连续跟踪调查 13年的农户观察值占 61.53%；种植玉米的连

续跟踪调查户观察值数为 109112户，其中连续跟踪调查 13年的占 57.92%；种植稻谷的连续跟踪调

查户观察值数为 78070户，其中连续跟踪调查 13年的占 44.93%；种植大豆的连续跟踪调查户观察

值数相对较少，为 35420户，其中连续跟踪调查 13年的农户观察值数最多，占比为 62.25%。对种

植各种农作物的样本农户的连续跟踪调查年限分布如表 2所示。从表 2可知，连续跟踪调查 13年

的样本农户是样本主体。

表 2 2004～2016年种植农作物的农户样本连续跟踪调查年限分布

连续跟踪调查

年限

小麦 玉米 稻谷 大豆

数量（户） 占比（%） 数量（户） 占比（%） 数量（户） 占比（%） 数量（户） 占比（%）

5年 1964 3.16 3535 3.24 2250 2.88 350 0.99

6年 1002 1.61 2760 2.53 2358 3.02 600 1.69

7年 840 1.35 2422 2.22 1981 2.54 882 2.49

8年 1352 2.17 3232 2.96 2176 2.79 576 1.63

9年 1026 1.65 2322 2.13 2259 2.89 522 1.47

10年 2320 3.73 5260 4.82 4450 5.70 1920 5.42

11年 3172 5.11 6072 5.56 7986 10.23 2838 8.00

12年 12240 19.69 20316 18.62 19536 25.02 5688 16.06

13年 38246 61.53 63193 57.92 35074 44.93 22048 62.25

总计 62162 100.00 109112 100.00 78070 100.00 35420 100.00

资料来源：根据农业农村部全国农村固定观察点调查数据统计得到。

注：表中种植不同农作物的农户数量表示连续跟踪调查年限对应的农户总数。

①
本文可获取的最新数据是 2016年的数据，选取 2004年作为数据起始年份有两个原因，一是中国从 2004年开始实行

政策性农业保险，二是农业农村部农业研究中心全国农村固定观察点的调查问卷在 2004年有较大调整，2004年及此

后的统计指标与 2004年之前相比有较大差别。
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本文测算县域农作物受灾系统性需在全国选定不同的样本县。通过筛选，本文最终确定了 145

个小麦种植样本县、208个玉米种植样本县、157个稻谷种植样本县和 152个大豆种植样本县。

四、气象指数保险可保性评价方法

（一）基本可保性评价方法

在讨论气象指数保险基本可保性评价方法之前，需要说明的是，虽然气象指数保险的理赔过程

中气象指数与理赔金额直接相关，但是气象指数保险依然是一种产量保险。在设计气象指数保险产

品时，首先构建模型测算气象指数与农作物产量的对应关系，然后测定气象指数对应的农作物产量

损失价值，最后换算出理赔金额。因此，农作物产量是非常重要的转化变量。

邢鹂、钟甫宁（2006）在评估和分析种植业生产风险时曾以省为单位测度种植业产量风险，但

是，由于省级行政单位所涵盖的种植面积过大，通常会出现同一省内某种农作物在某些地区受灾而

在其他地区没有受灾甚至增产的情况，此时该省该种农作物的产量波动被平滑了，因而测算出来的

结果存在较大误差。

农业保险投保和理赔都是以农户为单位，要想准确测度产量风险，最好是依据单个农户种植农

作物的产量数据。鉴于此，本文将产量波动测算精确到农户层面，对农作物产量风险的测算是基于

由农户预期产量和农作物单位面积产量变异算出的农作物减产数量的经验。具体来说，首先需要知

道农户种植农作物的实际产量与预期产量，农作物的实际产量数据可以在调研中获得，但是农作物

的预期产量需要计算。农作物预期产量的计算方法是：假定每个农户种植特定品种农作物的技术水

平不变且要素投入稳定增长，为每个种植某种农作物的农户构建一个以农作物预期产量为因变量、

以年份为自变量的线性回归方程，估计出相应的系数，便可以得到农户对该农作物的预期产量。这

样构建模型的好处在于，此时测算的农作物产量变化只是因年份差异而产生的变化，而年份差异所

致产量变化的最主要因素就是年际气象条件差异。假设某一农户种植的第 j种农作物在第t年的实际

产量为
j
tY ，

j
tY 可以表示为：

j
t tY a bt    （1）

（1）式中a、b为待估系数， t 为残差。同时，假设某一农户种植第 j种农作物在第t年的预

期产量为：

ˆ jY c dt  （2）

（2）式中c、d为待估系数。通过（1）式和（2）式可以计算出单个农户种植农作物的单位面

积产量在各年份的变异情况，即单产变异率
j
tR ，

j
tR 的具体形式为：
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ˆ
100%ˆ

j j
j t t
t j

t

Y YR
Y


  （3）

通过计算单个农户种植农作物在各年份的单产变异率，可以对比各地区不同农作物的单位面积

产量变异情况以及在不同年份的差异。如果在某一年单产变异率小于 0，则说明该农户种植的农作

物在这一年处于减产状态，变异率越小说明减产越严重；如果单产变异率大于或等于 0，则说明该

农户种植的农作物在这一年增产或者稳产。

将农作物的减产程度
j
tR （

j
tR <0）的取值区间k细分为(0，10%)、[10%，20%)、[20%，30%)、

[30%，40%)、[40%，50%)、[50%，60%)、[60%，70%)、[70%，80%)、[80%，90%)、[90%，100%]

共 10个区间，设
j
ie 为i省种植第 j种农作物的农户总数，每个减产程度取值区间k的农户样本数为

,
j
k im ，可以得出各省（区、市）不同农作物在 10个减产程度区间的减产经验分布 ,

j
k iP ， ,

j
k iP 的具体

形式为：

,
, 100%

j
j k i
k i j

i

m
P

e
  （4）

通过农作物减产经验分布可以直观地看出全国及各省（区、市）不同农作物的受灾减产情况。

中国幅员辽阔，各地自然地理环境各不相同，农户种植的农作物品种也存在差异。本文使用全国农

村固定观察点调查数据测算小麦、玉米、稻谷和大豆 4种农作物减产经验分布，最终测算出 21个

省（区、市）的小麦减产经验分布、21个省（区、市）的玉米减产经验分布、23个省（区、市）

的稻谷减产经验分布和 20个省（区、市）的大豆减产经验分布情况，并基于此计算出 4种农作物

的全国平均减产经验分布。

（二）系统性风险可保性评价方法

气象指数保险是一种区域性保险。在实行气象指数保险之前，首先需要确定保险保障的地域范

围。气象指数保险保障的范围越小，赔偿出现误差的概率就会越小（Miranda and Farrin，2012）。但

是，气象指数保险保障范围的确定受到中国现有气象设施条件的限制。由于成本因素，各地通常不

会为了实行气象指数保险而增加气象观测站，因而只能利用现有气象观测资源。2016年中国共有

2851个县级行政区，而全国共设立了 2423个气象地面观测站
①
，平均每个县 0.85个气象观测站，

即气象指数保险可以利用的气象资料只能精确到县域层面，因此，本文测算县域层面农作物受灾系

统性风险。

全国农村固定观察点调查通常是对某一县域内地理环境和经济条件方面具有代表性的样本村农

户的调查，而不是对县域全部农户的普查，因此本文研究使用的数据无法直接计算出县域农作物受

灾系统性风险，只能测算样本村农作物受灾系统性风险，以近似替代该县域农作物受灾系统性风险。

理论上讲，由于县域比村域范围广，村域农作物受灾系统性风险要大于县域农作物受灾系统性风险。

①
资料来源：国家统计局（编），2017：《中国统计年鉴 2017》，北京：中国统计出版社。
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如果测算出的村域农作物受灾系统性风险都非常小，那么县域农作物受灾系统性风险将更小，此时

实行区域性保险产生的理赔误差也比较小。因此，用村域农作物受灾系统性风险代替县域农作物受

灾系统性风险是较为合理的。在测度村域农作物受灾系统性风险时，可以设定不同的损失率。某个

村庄某种农作物不同损失率下的受灾系统性风险的计算公式如下：

100%
x
jx

j
j

S
U

S
  （5）

（5）式中，
x
jU 为某村庄在损失率为 x时的第 j种农作物遭受灾害的系统性风险值。本文设定

损失率 x取值分别为 10%、20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%和 90%，所对应的减产程度

区间分别为[10%，100%]、[20%，100%]、[30%，100%]、[40%，100%]、[50%，100%]、[60%，100%]、

[70%，100%]、[80%，100%]、[90%，100%]。 x
jS 代表该村庄种植第 j种农作物且损失率达到x的

农户数； jS 代表村庄内种植第 j种农作物的农户总数。现实中，灾害的发生往往具有一定的周期性。

本文测算的
x
jS 是某村庄 2004～2016年所有种植第 j种农作物且损失率达到x的农户数， jS 是某村

庄 2004～2016年所有种植第 j种农作物的农户总数。某村庄的
x
jU 越大，说明该村庄农户受灾后在 x

水平上减产的统一性越强，此时实行气象指数保险产生的理赔误差就越小；相反，某村庄的
x
jU 越小，

说明该村庄农户受灾后在 x水平上减产的统一性越弱，此时实行气象指数保险产生的理赔误差就越

大。

在测算出县域农作物受灾的系统性风险值
x
jU 后，就可以算出各省（区、市）及全国平均县域农

作物受灾的系统性风险
①
。如果某省某种农作物的平均县域农作物受灾的系统性风险较小，则说明

对该省该种农作物实行气象指数保险会产生较大的理赔误差，此时气象指数保险的风险管理效果会

比较差。

五、气象指数保险可保性评价

（一）基本可保性评价

根据上述测算方法，本文计算出全国层面农户种植小麦、玉米、稻谷和大豆在(0，10%)、[10%，

20%)、[20%，30%)、[30%，40%)、[40%，50%)、[50%，60%)、[60%，70%)、[70%，80%)、[80%，

90%)、[90%，100%]共 10个减产程度区间的经验分布，4种农作物的平均减产程度经验分布如图 3

所示。

①
目前在中国，同一省内实行的农业保险条款与补贴政策基本一致。鉴于此，本文将分省对 4种农作物的平均县域农

作物受灾系统性风险进行测算。
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图 3 全国 4种农作物的平均减产程度经验分布

资料来源：根据农业部全国农村固定观察点产量数据整理计算得到。

从图 3可知，小麦、玉米和稻谷在各减产程度区间发生减产的概率相近。发生灾害后小麦、玉

米和稻谷的减产程度在(0，10%)、[10%，20%)和[20%，30%)这 3个区间的概率最高，平均概率分

别为 25%、10%和 5%；3种农作物减产程度在其他区间的概率均小于 5%。玉米减产程度在(0，10%)

的概率小于小麦和稻谷，在其余区间的概率大都大于小麦和稻谷，说明玉米严重减产的概率较大。

发生灾害后大豆的减产程度在(0，10%)、[10%，20%)和[20%，30%)这 3个区间的概率最高；但是，

相对于小麦、玉米和稻谷，大豆的减产程度更高，例如大豆的减产程度在[30%，40%)和[40%，50%)

的概率分别达到了 5.89%和 3.89%，发生绝产（即减产程度在[90%，100%]）的概率超过了 1%。综

上，发生灾害后 4种农作物的减产程度大多小于 30%；减产程度在[40%，80%)的概率相对较低，只

有 5%；减产程度超过 80%的概率非常小。本文还测算了各省（区、市）4种农作物的平均减产程度

经验分布（如表 3、表 4所示），结果与全国平均减产程度经验分布基本相同。

表 3 各省（区、市）小麦和玉米平均减产程度经验分布

小麦 玉米

减产(0%，

10%)

减产

[10%，

20%)

减产

[20%，

30%)

减产

[80%，

90%]

减产(0%，

10%)

减产

[10%，

20%)

减产

[20%，

30%)

减产

[80%，

90%]

天津 28.46 11.66 6.74 0.11 24.88 10.06 5.71 0.32

河北 30.75 9.74 3.40 0.20 27.96 10.27 3.78 0.49

山西 23.51 11.61 5.35 0.06 20.29 11.71 6.24 0.36

内蒙古 26.67 14.44 1.11 0.00 21.42 9.79 7.09 0.40

辽宁 — — — — 16.86 12.57 9.22 0.52

吉林 — — — — 17.09 15.44 9.68 0.95
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黑龙江 16.67 9.09 3.03 0.00 27.99 10.22 4.56 0.38

上海 36.34 7.61 2.82 0.00 — — — —

江苏 32.50 11.09 3.72 0.10 19.48 10.57 7.59 0.31

安徽 26.36 12.24 4.29 0.36 15.41 9.85 5.92 0.64

山东 36.81 7.40 1.56 0.25 28.56 11.32 3.96 0.39

河南 29.93 12.58 3.99 0.25 22.31 13.36 6.25 0.69

湖北 23.26 12.15 6.89 0.31 16.49 11.96 9.32 0.32

湖南 — — — — 18.50 14.27 7.19 0.42

四川 22.47 11.73 6.29 0.29 19.78 12.70 7.47 0.33

贵州 13.16 7.72 4.84 1.14 23.61 12.26 6.18 0.23

云南 15.75 12.39 9.13 0.29 20.94 13.04 7.13 0.21

西藏 12.09 9.77 13.95 0.00 — — — —

重庆 34.83 3.37 0.94 0.00 27.86 10.75 3.86 0.49

陕西 25.09 13.61 6.19 0.61 17.90 14.18 7.59 0.76

甘肃 26.05 12.34 5.24 0.36 23.42 14.08 7.52 0.41

青海 19.15 13.41 7.06 0.12 — — — —

宁夏 24.80 13.12 4.11 0.22 26.11 12.90 5.27 0.27

新疆 25.82 11.67 5.01 0.28 24.24 11.70 5.58 0.27

资料来源：根据全国农村固定观察点调查数据整理计算得到。

表 4 各省（区、市）稻谷和大豆平均减产程度经验分布

稻谷 大豆

减产(0%，

10%)

减产

[10%，

20%)

减产

[20%，

30%)

减产

[80%，

90%]

减产(0%，

10%)

减产

[10%，

20%)

减产

[20%，

30%)

减产

[80%，

90%]

天津 20.00 11.43 4.76 0.00 — — — —

河北 — — — — 15.30 11.94 6.42 0.45

山西 — — — — 12.80 9.75 6.22 0.68

辽宁 24.08 10.46 7.09 0.20 — — — —

吉林 28.91 10.32 3.46 0.47 18.46 12.59 7.33 0.35

黑龙江 39.78 9.32 0.76 0.16 18.81 9.07 4.45 0.30

上海 33.71 5.34 1.13 0.00 25.87 11.19 2.10 0.00

江苏 36.52 9.16 1.70 0.26 19.72 10.84 7.42 0.44

浙江 29.07 8.32 3.23 0.37 — — — —

安徽 29.63 11.76 3.87 0.21 17.06 11.94 9.17 0.24

福建 26.75 10.69 5.43 0.42 — — — —

江西 30.42 11.32 3.76 0.54 — — — —

山东 30.15 11.71 4.44 0.13 25.78 8.98 6.45 0.00

河南 25.83 12.82 5.44 0.58 16.11 11.22 7.20 1.02
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湖北 25.49 12.85 6.47 0.21 14.71 10.93 8.47 0.90

湖南 32.93 11.41 3.59 0.11 19.12 11.00 8.12 0.34

广东 27.42 12.89 5.36 0.23 — — — —

广西 27.00 13.11 5.64 0.08 11.69 10.63 6.98 0.47

海南 27.45 11.39 4.09 0.13 — — — —

四川 29.98 9.78 3.40 0.43 13.56 9.73 8.92 0.51

贵州 27.94 9.72 3.89 0.40 14.39 10.21 6.85 1.83

云南 22.47 13.18 7.74 0.23 17.83 9.38 4.60 0.00

重庆 32.72 7.31 2.09 0.25 23.96 9.40 5.87 0.31

陕西 30.21 11.19 4.02 0.17 12.03 9.23 9.00 1.56

甘肃 — — — — 12.82 9.19 6.41 0.52

青海 — — — — 16.31 12.20 9.15 0.46

宁夏 29.40 5.79 0.89 0.22 — — — —

新疆 — — — — 14.62 10.30 7.64 0.66

资料来源：根据全国农村固定观察点调查数据整理计算得到。

从整体情况来看，虽然 4种农作物的减产程度经验分布存在差异，但是全国及各省（区、市）4

种农作物灾后减产程度大多小于 30%，风险发生概率较大，可能不适合采用农业保险（包括气象指

数保险）进行风险管理。此外，虽然减产程度超过 80%的概率非常小，但是，由于发生这类风险后

需要赔偿的金额过大，保险公司可能会面临较大亏损。为了避免道德风险以及满足保险的可保性，

农业保险通常会设定免赔范围，一般设定损失率超过 30%时保险公司才履行赔偿责任（Antón et al.，

2013）①
。如果把减产达到 30%及以上作为保险标的，根据上文测算的农作物减产经验分布，它发

生的概率并不高（大约 5%），满足“小概率”的基本可保条件。

评价气象指数保险的基本可保性还需要看标的物的损失总价值。随着农业现代化的发展，经营

规模较大的新型农业经营主体大量出现，但是，中国农村资源禀赋状况决定了农业生产仍然以小规

模经营为主。目前中国农户户均耕地面积不足 10亩②
，而从本文研究的样本情况来看，全国种植小

麦、玉米、稻谷和大豆的农户户均播种面积分别为 4.10亩、6.52亩、5.01亩和 7.27亩，4种农作物

的平均播种面积约为 6亩。目前政策性农业保险保障的亩均物化成本约为 400元③
，如果农业保险

的保障范围只包括种植的物化成本，那么，即使发生绝产，农户能获得的全部赔偿金额最多为 2400

元，且获得此赔偿金额的概率不足 1%。全国农村固定观察点调查数据显示，2016年受灾后得到保

险赔偿的农户户均获得赔偿金额 598.74元，这只占农户家庭种植业收入的 11.37%，占农户家庭纯

收入的 5.03%。由此可以看出，农业保险标的物损失总价值并不高（庹国柱、李军，2003），这会

影响农业自然灾害风险的可保性以及农业保险分散风险的能力。此外，由于农户通常会进行多元化

①
这是世贸组织协议中规定的绿色保险补贴的必要条件。

②
数据来源：根据全国农村固定观察点调查数据计算得到。

③
数据来源：根据中国各省（区、市）农业保险条款中规定的保险金额计算得到。
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经营，参加非农就业，农户收入结构也呈现多元化特征，农业经营收入占家庭总收入的比重逐渐下

降，灾害所致的农作物损失总价值相对于农户家庭总收入来说相对较低。综上所述，无论在绝对量

上还是在相对量上，灾害所致的农作物损失总价值都较低，不满足气象指数保险的“大损失”基本

可保条件。

（二）系统性风险可保性评价

采用前文所述的方法，本文测算出全国层面小麦、玉米、稻谷和大豆的县域平均受灾系统性风

险，具体如表 5所示。从小麦的情况来看，当小麦损失率超过 10%，即小麦减产程度在[10%，100%]

时，小麦遭受灾害的县域平均系统性风险为 22.06%，即如果一个县受灾，只有 22.06%的农户受灾

损失率超过 10%，而有 77.94%的农户受灾损失率达不到 10%。如果所实行的气象指数保险设定在

损失率为 10%时开始赔偿，则会有 77.94%的误差率，如此大的误差可能会使保险公司陷入运营困难。

当小麦损失率超过 20%，即小麦减产程度在[20%，100%]时，小麦县域平均受灾系统性风险就下降

到 10.61%，如果保险公司在这一损失率标准下赔偿，那么会产生更大误差；而如果不赔偿，那么会

有 10.61%的农户受到超过 20%的减产损失却没有获得赔偿，这同样也是误差。随着小麦损失率的上

升，小麦县域平均受灾系统性风险不断下降。相对于小麦，玉米县域平均受灾系统性风险较强，当

玉米损失率分别超过 10%和 20%时，玉米县域平均受灾系统性风险分别达到 27.91%和 15.60%，但

总体上玉米县域平均受灾系统性风险依然不高，即在县域内发生灾害后玉米减产程度的一致性仍较

差。稻谷在县域内受灾后减产程度的一致性也不高。当稻谷损失率超过 10%时，稻谷县域平均受灾

系统性风险为20.15%。当稻谷损失率为超过20%时，稻谷县域平均受灾系统性风险快速下降到9.23%。

相对而言，大豆的县域平均受灾系统性风险较高，当大豆损失率为超过 10%时，系统性风险达到

32.90%。但是，这依然不能说明农户遭受灾害的一致性较强。

表 5 全国层面小麦、玉米、稻谷和大豆县域平均受灾系统性风险分布（%）

减产

[10%，

100%]

减产

[20%，

100%]

减产

[30%，

100%]

减产

[40%，

100%]

减产

[50%，

100%]

减产

[60%，

100%]

减产

[70%，

100%]

减产

[80%，

100%]

减产

[90%，

100%]

小麦 22.06 10.61 5.85 3.52 2.21 1.55 1.13 0.88 0.58

玉米 27.91 15.60 8.89 5.20 3.27 2.14 1.46 1.00 0.50

稻谷 20.15 9.23 4.90 2.84 1.77 1.16 0.82 0.58 0.30

大豆 32.90 22.50 15.29 9.73 6.26 3.97 2.29 1.36 0.79

资料来源：根据全国农村固定观察点调查数据整理计算得到。

表 6和表 7是本文测算的全国各省（区、市）4种农作物县域平均受灾系统性风险，可以看出

各省（区、市）农作物县域平均受灾系统性风险普遍较低，表明农户在受灾时减产程度一致性普遍

较差。

表 6 各省（区、市）小麦和玉米县域平均受灾系统性风险分布（%）
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小麦 玉米

减产

[10%，

100%]

减产

[30%，

100%]

减产

[50%，

100%]

减产

[80%，

100%]

减产

[10%，

100%]

减产

[30%，

100%]

减产

[50%，

100%]

减产

[80%，

100%]

天津 21.26 2.86 0.57 0.11 24.54 7.11 1.34 0.67

河北 17.47 4.33 1.24 0.30 18.72 6.79 3.81 0.92

山西 25.20 8.24 3.19 0.72 32.16 10.89 3.37 0.28

内蒙古 17.33 1.78 0.00 0.00 13.37 3.88 0.52 0.10

辽宁 — — — — 36.73 17.17 8.46 3.3

吉林 — — — — 37.93 16.98 9.14 1.06

黑龙江 12.12 0.00 0.00 0.00 10.69 2.44 1.68 0.46

上海 12.11 1.69 0.28 0.28 — — — —

江苏 16.11 1.30 0.25 0.16 30.36 11.12 3.06 0.47

安徽 20.38 3.85 1.44 0.75 25.83 13.15 6.47 1.71

山东 12.11 3.15 2.17 1.81 17.72 2.73 0.91 0.39

河南 20.07 3.50 1.28 0.76 26.89 7.07 3.49 1.43

湖北 26.14 7.11 2.13 1.00 34.82 13.13 4.69 0.94

湖南 — — — — 31.07 8.76 2.26 0.00

四川 24.82 6.80 2.05 0.67 30.16 10.1 3.35 0.58

贵州 29.96 17.4 11.42 4.84 26.05 9.29 2.67 0.42

云南 36.46 14.94 4.82 0.62 29.96 9.39 2.90 0.55

西藏 42.79 19.07 7.91 0.47 — — — —

重庆 5.24 0.94 0.75 0.56 18.21 5.22 2.14 0.76

陕西 26.31 6.51 2.06 0.98 31.43 11.59 4.96 2.1

甘肃 25.50 7.92 2.89 0.83 31.72 9.97 2.90 0.56

青海 32.52 12.05 4.31 0.40 — — — —

宁夏 21.99 4.76 1.37 0.72 25.04 5.12 0.84 0.28

新疆 23.43 6.75 2.81 1.22 24.00 7.06 1.97 0.67

资料来源：根据全国农村固定观察点调查数据整理计算得到。

表 7 各省（区、市）稻谷和大豆县域平均受灾系统性风险分布（%）

稻谷 大豆

减产

[10%，

100%]

减产

[30%，

100%]

减产

[50%，

100%]

减产

[80%，

100%]

减产

[10%，

100%]

减产

[30%，

100%]

减产

[50%，

100%]

减产

[80%，

100%]

天津 12.63 2.41 1.20 0.00 — — — —

河北 — — — — 31.06 15.39 9.85 1.91

山西 — — — — 25.34 10.86 4.39 2.10

辽宁 31.30 13.12 6.53 0.52 — — — —
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吉林 27.78 13.89 11.11 0.00 26.41 11.6 5.19 1.09

黑龙江 12.69 2.86 1.24 0.00 28.48 15.21 2.53 1.91

上海 7.93 1.44 0.58 0.00 18.57 5.50 3.44 0.69

江苏 13.17 1.79 0.76 0.32 31.2 12.55 4.52 1.43

浙江 10.93 3.05 2.15 1.25 — — — —

安徽 19.74 3.73 1.42 0.73 30.90 7.87 2.82 0.62

福建 28.92 9.67 4.26 1.49 — — — —

江西 24.97 5.12 1.92 0.91 — — — —

山东 18.03 1.89 0.13 0.13 21.22 5.80 1.10 0.20

河南 19.38 5.43 3.10 2.33 32.19 14.49 8.03 2.65

湖北 20.52 3.55 1.18 0.40 41.79 22.38 12.90 2.30

湖南 16.98 1.42 0.31 0.26 20.97 6.86 3.32 1.66

广东 25.6 6.29 1.08 0.22 — — — —

广西 26.59 6.81 2.51 0.77 22.48 8.53 3.13 1.04

海南 18.78 6.87 1.07 0.19 — — — —

四川 18.38 5.82 3.10 0.96 37.62 18.92 7.81 1.04

贵州 23.56 10.5 4.69 1.87 52.03 39.28 30.15 7.75

云南 30.93 8.52 2.32 0.77 23.77 9.28 1.78 0.00

重庆 11.74 2.65 1.02 0.61 19.69 6.57 2.84 0.20

陕西 16.85 3.25 1.05 0.25 39.65 20.46 9.81 2.85

甘肃 — — — — 35.61 19.77 8.48 1.44

青海 — — — — 34.6 13.51 3.55 0.77

宁夏 8.87 2.39 1.04 0.21 — — — —

新疆 — — — — 22.67 4.90 2.60 0.65

资料来源：根据全国农村固定观察点调查数据整理计算得到。

由以上测算结果可知，不论是在全国层面还是在省（区、市）层面，小麦、玉米、稻谷和大豆

的县域平均受灾系统性风险较低，不符合气象指数保险针对系统性风险的可保条件。小麦、玉米、

稻谷和大豆的受灾系统性风险较低可能意味着种植这些农作物的农户个体风险较大。个体风险导致

的基差风险会直接影响气象指数保险的信用，并且促使农户进行自选择，即该赔偿却没有获得赔偿

的农户逐渐退出气象指数保险市场，而不该赔偿却得到赔偿的农户继续留在这一市场中，此时气象

指数保险不能很好地发挥风险管理的作用。

六、结论及启示

（一）结论

本文利用 2004～2016年全国农村固定观察点调查数据中的农户数据测算了全国以及各省（区、

市）小麦、玉米、稻谷和大豆 4种农作物的减产程度经验分布和县域受灾系统性风险，并考察了气
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象指数保险的基本可保性以及受灾系统性风险可保性，得出以下结论：

首先，作为一种财产保险，气象指数保险在中国不具备基本可保性。从全国及各省（区、市）

小麦、玉米、稻谷、大豆的减产程度经验分布来看，4种农作物灾后减产程度一般在 30%以下，这

部分风险发生概率较大，不宜作为保险的标的物。同时，虽然 4种农作物灾后减产程度在 30%至 80%

间的概率较低，仅为 5%左右，符合“小概率”的可保条件，但是由于农户种植规模小且多采取多

元化经营，灾后损失总价值较低，不符合“大损失”的可保条件。结合中国大部分地区农业生产条

件和经营状况，本文认为目前尚不具备在全国开展气象指数保险的条件。

其次，作为针对系统性风险的区域性保险，气象指数保险也不具备系统性风险可保性。在中国

大部分地区 4种农作物的县域受灾系统性风险均较低，不符合气象指数保险针对一定区域系统性风

险的可保条件。实行气象指数保险会出现较大基差风险，不能很好地发挥风险管理的作用。

（二）讨论与启示

虽然气象指数保险不宜作为农业风险管理工具，但是，理论和实践都证明实行气象指数保险的

运营成本较低。因此，可以借鉴气象指数保险的理赔方式，将气象指数保险的政策目标定位为收入

支持，结合保险与储蓄两种风险防范方式构建“气象指数储蓄保险”。收入支持不必与农户实际受灾

程度挂钩，可以大大降低理赔勘测成本。具体来讲，可借鉴中国城镇居民住房公积金管理办法或智

利失业保险储蓄账户的制度形式，在银行为参与农业保险的农户开设农业保险专用账户。农户自愿

参与此类农业保险，并根据实际参保面积交纳保险费，中央和地方财政配套保费补贴。农户交纳的

保险费和财政补贴资金合并放入农业保险专用账户，并实行专项管理。如果发生灾害，赔付机制被

触发，银行将农户农业保险专用账户中依据保险合同相关规定确定的赔偿金额和政府救灾应急拨款

转到农户的个人普通账户上，农户可以直接取钱应对灾害损失。保险费按照一定保险周期交纳，原

则上实行“谁缴费谁受益”。同时，可以借鉴气象指数保险的定灾、定损方式，即将农作物受损害程

度指数化，并以该指数为基础设计赔付触发机制及相关保险合同内容。将农作物受损害程度指数化

意味着保险赔付不必基于农作物实际产量损失，这样就不需要保险公司理赔定损人员到田间定损，

只需要设置小规模的管理机构即可完成日常运营管理。在保险责任方面，应将降水、气温、风力等

多种气象指数纳入到保险责任里，尽可能地保障农业生产中的多种自然风险，以增大受灾农户获得

赔付的可能性。
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IsWeather Index Insurance a SuitableAgricultural RiskManagement
Tool?

LiuYazhou Zhong Funing Lv Kaiyu

Abstract:Weather index insurance can to a certain extent overcome the drawbacks of conventional agricultural insurance, so in

recent years it becomes popular in China. So far very few studies can be found on the applicability of weather index insurance

to China. This article discusses this question within the context of the current agricultural production and operation situation.

Based on the panel data of farmers in China from 2004 to 2016, the study calculates the yield risk of wheat, maize, rice and

soybean and the systematic risk of disaster to county crops. The result shows that weather index insurance can play a very

limited role in risk management, since the risk of crop meteorological disasters neither satisfies the basic insurable conditions of

“small probability and large loss”, nor the insurable conditions for the systematic risk of disasters. So weather index insurance

cannot work as an appropriate agricultural riskmanagement tool. However, China can use the compensation method of weather

index insurance to reduce the “leakage” of financial funds. Finally, it puts forward that the implementation of “Weather Index

Savings Insurance” can give full play to support the income of households.

KeyWords:Weather Index Insurance; RiskManagement; Income Support; Systematic Risk; Insurability
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