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Can agricultural insurance reduce chemical fertilizer use in maize cultivation? Evidence from rural China
MENG Xianghai1, LI Junpeng2, XU Xuegao3*

（1. School of Humanities and Law, Jiangsu Ocean University, Lianyungang 222005, China; 2. School of Business, Huaiyin Normal
University, Huai′ an 223001, China; 3. Institute of Agricultural Economy and Development, Jiangsu Academy of Agricultural Sciences,
Nanjing 210014, China）
Abstract：To explore the impact of agricultural insurance on the amount of chemical fertilizer used in corn cultivation, this study utilized
data from 909 corn-growing farmer households surveyed in the 2020 China Rural Revitalization Comprehensive Survey and employed a
conditional mixed process model. The findings indicated that agricultural insurance exhibited a significant effect of reducing chemical
fertilizer application and could decrease farmers ′ reliance on chemical fertilizers. Heterogeneity analysis revealed that agricultural
insurance had a notable effect on reducing chemical fertilizer use among small-scale farmers and those with sound financial conditions,
while it exerted the opposite effect on farmers facing financial difficulties. Additionally, agricultural insurance could significantly increase
the amount of organic fertilizer used, improve fertilizer use efficiency, and reduce labor input for chemical fertilizer application. These
effects played a positive role in promoting sustainable agricultural development and optimizing resource allocation. Based on the above
research conclusions, this paper suggests strengthening the promotion of agricultural insurance, implementing a hierarchical and classified
promotion strategy, and enhancing technical training on the efficient use of organic fertilizers and chemical fertilizers. These measures aim
to give full play to the role of agricultural insurance in reducing chemical fertilizer application and improving its efficiency.
Keywords：agricultural insurance; chemical fertilizer application amount; conditional mixed process model; corn cultivation
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摘 要：为探究农业保险对玉米种植化肥使用量的影响，本研究基于 2020年中国乡村振兴综合调查中 909户玉米种植农户数据，

运用条件混合过程模型，得出农业保险具有显著的化肥减量效应，能降低农户对化肥的依赖程度。异质性分析表明，农业保险对

小规模农户和财务宽松农户的化肥减施效果显著，而对财务困难农户的效果则相反。此外，农业保险还能显著提高有机肥使用

量，提升化肥使用效率，减少化肥使用劳动投入，对推动农业可持续发展和优化资源配置具有积极作用。基于上述研究结论，建

议加大农业保险推广力度，实施分层分类推广策略，强化有机肥和化肥高效使用技术培训，以充分发挥农业保险在化肥减量增效

中的作用。
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农业生产经营具有自然和市场双重风险特性，是

典型的风险型产业。我国作为发展中国家，农户具有

风险管理能力较低的特点，其风险规避倾向普遍偏

高[1]。农业保险作为农村金融体系重要组成部分，是

种粮农民收益保障机制的重要一环[2]。自财政部开

始实施农业保险保费的补贴政策以来，我国农业保险

保费收入从 2007 年的 53.33 亿元增长到 2024 年的

1 483.73亿元，年均增长 21.61%；2024年农业保险保

费规模位居全球首位，为农业发展提供风险保障达

5.2万亿元[3]。学界关于农业保险对化肥投入的影响

尚无定论。有研究认为，传统农业生产中，农户为追

求稳产增收，常过度依赖化肥提升产量。农业保险通

过灾后定损理赔，为农户提供灾损补偿，降低因自然

灾害导致的产量波动风险，农户无需通过“化肥滥用”

来对冲风险，从而减少化肥使用量[4]。这一观点也可

以理解为农户购买农业保险后的道德风险问题[5]。

秦国庆等[6]基于我国 30个省份 2001—2019年的面板

数据，得出开展政策性农业保险改革使得试点地区的

化肥使用折纯量平均下降了 3.50%，农药使用量平均

下降了 6.70%。燕菲儿等[7]通过对江苏省小麦完全成

本保险试点的考察，发现试点地区的小麦生产单位面

积平均化肥投入量有明显的下降。徐雯等[8]采用

2011—2022年我国粮食主产省的县级面板数据，以

完全成本保险试点这一外生政策为准自然实验，验证

了完全成本保险试点具有显著的化肥减量效应。但

也有研究认为购买农业保险增加了化肥的投入，

Horowitz等[9]基于美国中西部玉米种植农场数据研究

得出，购买保险的农户每英亩使用的氮素高出 19%。

He 等[10]对菲律宾购买农业生产成本保险农户的研

究，发现因该保险是按生产成本投入赔付，购买农业

保险会促使化肥投入增加。钟甫宁等[11]运用联立方

程组模型研究我国新疆棉花种植农户农业保险投保

行为，认为农业保险对化肥投入的影响不显著。

综上，已有研究为本研究提供了借鉴与启示，但

也留下了以下拓展空间：一是已有研究对农业保险采

纳与化肥使用量之间的关系尚未达成一致，这不利于

农业保险政策的深化和化肥减量的实现；二是现有研

究仅关注了农业保险对化肥使用量的影响，而对于化

肥使用的生产效率、使用中的劳动投入、替代品投入

等关键内容的探索尚缺，故难以全面识别农业保险在

化肥使用中的作用。鉴于此，本研究利用农户调查数

据，系统探究农业保险对玉米种植的化肥减量增效的

影响。其边际学术贡献在于：一是为厘清农业保险对

化肥使用的影响提供有效的实证依据；二是识别农业

保险在提高化肥使用效率、劳动投入和替代品投入方

面的影响，全面总结其在化肥使用中的具体作用，为

推动我国粮食生产绿色低碳转型提供决策支持。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究所用数据来源于 2020年的中国乡村振兴

综合调查（CRRS）。该调查由中国社会科学院农村发

展研究所在我国东、中、西部地区的典型省份开展，旨

在全面反映当下我国农业农村现状。该调查涵盖了

诸多内容，例如农村家庭的人口学特征、农村产业发

展以及农村社会治理等。尤为重要的是，该调查涉及

了农业保险、玉米种植的化肥使用（使用量、劳动投

入）、有机肥使用等关键内容，为探究农业保险与化肥

使用间的关系提供了必要条件。

CRRS 调查通过 5 个步骤确定调研样本。第一

步，该调查从我国东、中、西部地区选取 10个典型省

份作为样本省，分别为东部地区的浙江省、山东省和

广东省，中部地区的黑龙江省、安徽省和河南省，西部

地区的四川省、贵州省、陕西省和宁夏回族自治区（根

据财政部 2005年《关于明确东中西部地区区域划分

的意见》划分）。第二步，根据县域人均GDP水平，在

样本省份中利用等距随机抽样方法随机选取 5个县。

利用相同的抽样方法，在第三、四步，调研团队依次随

机选取了 156个乡镇和 300个村庄。最后，根据村委

会提供的户籍名单，在每个样本村随机抽取 10~15户

农户进行面对面访谈。最终，2020年CRRS调查总共

获得了3 738户农村家庭样本。

依照研究主题，仅对玉米种植户样本进行分析，

为此，本研究对原始数据进行了细致清洗。第一步，

本研究剔除了 2 673个非玉米种植户样本。第二步，

本研究删除了 73个在因变量中存在缺失值或极端值

的样本。第三步，本研究剔除了在控制变量中存在缺

失值和极端值的样本。最终，本研究获得 909个玉米

种植户样本。

1.2 变量选定

参照已有研究，本研究对所需变量做如下选定和

度量（表1）。

（1）因变量。相对于普遍使用的化肥金额指

标[12]，用量指标避免了价格变动的影响，故能更为直

接地反映化肥使用强度。因此，以化肥使用量为因变

量。为使变量可比，具体采用亩（1亩=667 m2）均化肥
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使用量衡量。为深化农业保险在化肥使用中的作用，

本研究同时采用有机肥使用量、化肥使用效率和化肥

使用劳动投入作为因变量。其中，关注有机肥使用

量，目的在于探索农业保险是否推动了玉米生产中的

肥料投入减量。关注化肥使用效率则为回答：若农业

保险实现了化肥减施，是不是以牺牲粮食产出为代

价？关注化肥劳动投入则旨在分析农业保险是否降

低了化肥使用的关键成本。以上变量中，有机肥使用

量采用亩均用量度量、化肥使用效率则为单位化肥投

入的玉米产量、化肥使用劳动投入则为亩均施肥用

工。

（2）核心解释变量。参照 Li等[13]的做法，本研究

采用二元变量衡量农户的农业保险采纳状态。若农

户采纳了农业保险，则赋值为1，否则赋值为0。
（3）控制变量。本研究采用户主年龄、性别、受教

育水平、健康状况、家庭规模和老年人口比例描述农户

人口学特征。众所周知，生产经验往往随年龄增长而

增长。因而，年龄大的户主更能意识到农业保险和化

肥减施的重要性[14]。同时，已有研究表明年龄越大，农

业生产者的行为越趋于保守和黏性[15]。因此，可以预

计，户主年龄变量对农业保险采纳和化肥使用量分别

有着正向和负向影响。为此，有必要控制户主年龄的

影响。相对于女性，男性拥有更为丰富的社会资本，这

有助于其获得必要的信息和技术支持[16]。因此，户主

性别（男性=1，女性=0）变量能够促进农业保险采纳和

化肥减施。较高的受教育水平促使农业生产者理解

农业保险和化肥减施的必要性，并有助于其学习高效

施肥的相关技能[14]。因此，户主受教育水平的提高能

够促进农业保险的采纳和化肥使用量的降低。良好

的健康状况提高了农村居民的劳动效率，促进其获得

非农就业机会，从而导致其放弃农业生产。因而，户主

健康状况的改善可能对农业保险采纳和化肥使用具

有负向影响。已有研究发现，劳动投入对化肥投入具

有明显的替代作用[17]，即较高的劳动投入（如除草、翻

土）促进了作物生长，进一步减少了化肥的使用。与主

流研究一致，本研究采用三级Likert量表度量。家庭

规模和老年人口比例是农户劳动禀赋的典型代理，其

对化肥使用量有着潜在的负向和正向影响。

本研究同时采用资产拥有状况、金融状况衡量农

户的经济条件。良好的经济条件增强了农户对采纳

表1 变量定义与描述性统计
Table 1 Definitions and descriptive statistics of the selected variables

变量类型Varible type
因变量

核心解释变量

控制变量

变量 Variable
化肥使用量

有机肥使用量

化肥使用劳动投入

化肥使用效率

农业保险

户主年龄

户主性别

户主受教育水平

户主健康状况

家庭规模

老年人口比例

资产拥有

金融状况

种植规模

自然灾害

土壤肥沃度

灌溉可得性

东部地区

中部地区

西部地区

农业保险普及率（Ⅳ）

样本量

定义 Definition
亩均化肥使用量（10 kg·667 m-2）

亩均有机肥使用量（t·667 m-2）

使用化肥的亩均劳动投入（100 h·667 m-2·a-1）

单位化肥的玉米产量（10 kg·kg-1）

农户是否采纳农业保险：1=是、0=否
户主年龄（年）

1=男，0=女
1=文盲，2=小学，3=初中，4=高中及以上

1=差，2=一般，3=好
家庭人口数（人）

家庭人口中65岁及以上人口的比例

农户是否拥有电脑：1=是，0=否
农户是否汇报其家庭金融状况良好：1=是，0=否

人均玉米耕种面积（亩·人-1）

2023年农户是否经历自然灾害：1=是，0=否
土壤是否肥沃：1=是，0=否

农地是否可以灌溉：1=是，0=否
农户是否位于东部地区：1=是，0=否
农户是否位于中部地区：1=是，0=否
农户是否位于西部地区：1=是，0=否

样本村中除受访户之外的农业保险采纳户的比例

均值 Mean
6.13
0.26
2.45
1.09
0.36
56.01
0.96
2.65
1.89
3.24
0.28
0.21
0.57
4.63
0.29
0.55
0.61
0.12
0.32
0.56
0.36

909

标准差 Standard deviation
3.77
0.76
2.58
1.38
0.48
10.58
0.20
0.98
0.62
1.51
0.37
0.41
0.49
8.96
0.45
0.50
0.49
0.33
0.47
0.50
0.36

—— 1436



2025年11月

http://www.aed.org.cn

孟祥海，等：农业保险能否减少玉米种植化肥使用量？来自中国农村的证据

相关实践、技术和要素涉及的相关费用的支付能

力[14]。因此，资产拥有情况和金融状况对农业保险采

纳和化肥使用量有着正向影响。参照Vatsa等[14]的研

究方法，以二元变量度量。另外，本研究采用种植规

模、自然灾害经历、土壤肥沃度和灌溉可得性表征农

业生产条件。种植规模的扩大提高了农户遭遇灾损

的概率，这推动了农户采纳农业保险。同时，较大的

种植规模一方面可以形成规模效应，减少单位面积的

化肥使用量；另一方面，为减少劳动投入，种植大规模

耕地的农户趋于采用“粗放式”的生产模式，这又会引

致化肥的过量使用[18]。因此，种植规模对化肥使用量

的影响尚无定论。自然灾害经历促使农户认识到农

业保险的必要性，故该变量对农业保险采纳具有潜在

的推动作用。同时，面对自然灾害，农户趋于增加要

素投入以抵消其不利影响[19]。可见，农业生产者的自

然灾害经历在一定程度上可能促进化肥使用的增加。

参照张童朝等[20]的研究，本研究采用二元变量度量自

然灾害经历。良好的种植条件提高了农户从事农业

生产的预期收益，这在一定程度上提高了其采纳改

良型农业实践（如保险）的积极性。同时，良好的种

植条件促进了作物的生长，对化肥过量使用具有抑

制作用。因此，可以预期，土壤肥沃度和灌溉可得性

对农业保险采纳具有正向影响，而对化肥使用量具

有负向影响。在实证分析中，具体采用二元变量衡

量土壤肥沃度和灌溉可得性。最后，为控制与地理

区位相关因素的影响，本研究引入东部地区、中部地

区和西部地区的三个虚拟变量。以上变量定义及度

量详见表 1。
1.3 描述性统计分析

如表 1所示，样本玉米种植亩均化肥使用量均值

为 61.3 kg，远超国际公认的化肥使用安全上限 15 kg，
充分表明了玉米化肥减施的紧迫性。样本平均化肥

使用劳动投入为245 h·667 m-2·a-1，说明玉米种植仍面

临较高的劳动成本。样本平均化肥使用效率为 10.9
kg·kg-1。参照样本的平均化肥使用量，可估算样本户玉

米单产仅为 668.17 kg·667 m-2。这在一定程度上说

明，当前我国玉米种植中的化肥使用是低效的。样本

户的平均有机肥使用量为 260 kg·667 m-2，远低于农

业农村部建议的 1 500~2 000 kg·667 m-2，加速有机肥

对化肥的替代仍任重道远。样本中，仅有 36% 的农

户采纳了农业保险，说明我国农业保险普及率尚低，

推广空间巨大。

表 1 同时显示，玉米种植户户主以健康状况较

差、受教育水平较低、年龄较大的男性为主。受访户

的平均家庭规模较小，仅为 3.24人，其中有 28%的成

员为老年人。分别有 21%、57%和 29%的受访户拥有

电脑、财务状况较好和经历过自然灾害。受访户的平

均玉米种植规模为 4.63 亩·人-1，分别有 55% 和 61%
的农户认为土壤肥沃和灌溉可得。此外，地区变量的

均值表明玉米种植户更多地分布于我国中部和西部

地区，这与现实相符。

所选变量在农业保险采纳户和非采纳户中的均

值及其组间差异情况，如表2所示。就因变量而言，仅

有化肥使用劳动投入表现出极显著的组间差异，即相

对于非采纳户，农业保险采纳户的化肥使用劳动投入

更低。就控制变量而言，较之非采纳户，农业保险采纳

户的老年人口比例更大，且其户主更为年轻、受教育水

平更高、但健康水平更低。表2同时显示，与非采纳户

相比，农业保险采纳户趋于种植更大规模的玉米且获

得灌溉的概率更高。然而，农业保险采纳户的土地肥

沃程度更低，且其玉米种植更容易受到自然灾害的影

响。此外，组间差异检验表明农业保险采纳户的空间

分布具有显著的异质性，即采纳户往往位于我国东部、

中部地区，非采纳户则分布于我国西部地区。

表 2的结果表明农业保险采纳户和非采纳户之

间存在着系统性差异，这进一步说明：①对玉米种植

户而言，农业保险的采纳并非严格随机分布的，故核

心解释变量——农业保险，极易存在由可观测和不可

观测因素导致的内生性问题。为获得无偏估计，需审

慎处理潜在的内生性问题；②农业保险与化肥使用

（如劳动投入）存在潜在的相关关系。然而，因均值差

异分析未控制其他因素的影响，表 2结果无法准确反

映农业保险对化肥使用的影响。因此，需要利用更为

严谨的计量分析，在控制其他变量影响的前提下，准

确评估农业保险对玉米化肥使用的影响。

1.4 研究方法

众所周知，农业保险的采纳并非随机行为。实际

上，农户决定是否采纳农业保险取决于可观测因素

（如性别、年龄、受教育水平等）和不可观测因素（如动

机、管理能力等）[21]。这意味着，农业保险采纳变量存

在由可观测偏误和不可观测偏误导致的内生问题，这

进一步导致农业保险对化肥使用及其他因变量影响

的高估或低估。因此，解决内生性问题是本研究计量

分析的首要任务。

对于截面数据，学界常用的用于解决二元核心解

释变量内生性问题的方法包括倾向得分匹配法
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（PSM）[22]、逆概率加权回归调整法（IPWRA）[23]、内生

处 理 效 应 模 型（ETR）[24] 和 条 件 混 合 过 程 模 型

（CMP）[25]。具体而言，PSM 和 IPWRA 模型仅能处理

由可观测因素（如性别、收入等）导致的内生性问题，

故其内生性处理效力有限。相对而言，ETR 和 CMP
模型能够同时处理由可观测因素和不可观测因素导

致的内生性问题。但需要指出的是，ETR模型要求被

解释变量为连续性分布指标。与之相比，CMP模型

则放松了对被解释变量分布的限制，允许连续、分类、

删截、二元等分布形式，故其适用性更强。鉴于农业

保险采纳变量同时受到可观测和不可观测内生性问

题的影响，且本研究的被解释变量包含多种分布形式

（包括连续变量和左删截变量），CMP模型于本研究

极为适用。

CMP模型包含两个估计阶段。以化肥使用量为

被解释变量，CMP 模型的两个估计阶段为：第一阶

段，CMP模型估计一个Probit模型以描述农户是否采

纳农业保险的过程。第二阶段，对于有机肥使用量

（左删截变量）、化肥使用效率（连续变量）、化肥使用

劳动投入（连续变量），CMP模型的第二估计阶段则

分别采用 Tobit模型、OLS法回归，以识别农业保险对

农户化肥使用量的影响。以上估计过程可用如下公

式表述：

阶段1：
AI *

i = α1Xi + α2 IVi + μi，AIi = {1 if AI *
i > 00 otherwise （1）

阶段2：
Yi = β1AIi + β2Xi + εi （2）

式中：AIi表示农户 i的农业保险采纳情况，并由潜变

量 AI *
i 决定；Yi表示农户 i的亩均化肥使用量（10 kg·

667 m-2）；Xi为所选控制变量；IVi为农业保险变量的

工具变量；α1、α2、β1 和 β2 为待估系数向量；μi和 εi为

误差项。

CMP 模型通过估计农业保险采纳方程（第一阶

段）与结果方程（第二阶段）的误差项相关系数（ρμε）

来控制内生性问题。为提高估计效率，CMP模型的

两个阶段采用最大似然估计法（ML）估计。对应地，
ρμε 亦可由ML法估计。若 ρμε 显著，则表明核心解释

变量存在由不可观测因素导致的内生性问题——此

可证明选择CMP模型的合理性。

CMP模型解决内生的效力依赖于适用的工具变

量（Ⅳ）。众所周知，工具变量需同时满足相关性和外

生性假定，即其须与内生变量相关、与被解释变量不

相关。由于 CRRS数据未提供可用作农业保险的工

具变量的直接指标，参照Attanasio等[26]的研究，本研

究构造村级层面农业保险采纳率（不包含样本户）作

为工具变量。理论上，该工具变量的有效性在于：首

先，根据同伴效应理论，农户的行为和技术采纳深受

其周边人（如邻居、朋友、亲戚等）的深刻影响。具体

而言，通过信息扩散、技术溢出和示范效应，他人的行

为对农户具体行为的产生具有驱动作用。例如，

Zheng等[27]发现邻居的采纳行为是农户采纳抗旱作物

品种的关键因素。梁巧等[12]发现新型经营主体推动

了小农户采纳绿色种植技术。故可以预见，一个村的

农业保险采纳率越高，受访者采纳农业保险的可能性

越大，即所构造工具变量与农业保险采纳变量正向相

关。其次，他人的农业保险采纳仅能影响采纳者的化

肥投入和农业生产，而无法直接影响受访者的化肥使

用。因此，该工具变量与受访户的化肥投入不相关。

综上，本研究所构造工具变量理论上是有效的。

表2 组间差异检验
Table 2 Inter-group difference test

注：括号内为标准误。***<0.01，**<0.05，*<0.10。下同。
Note：Values in parentheses are standard errors. ***<0.01，**<0.05，*<

0.10. The same below.

变量
Variable

化肥使用量

有机肥使用量

化肥使用劳动投入

化肥使用效率

户主年龄

户主性别

户主受教育水平

户主健康状况

家庭规模

老年人口比例

资产拥有

金融状况

种植规模

自然灾害

土壤肥沃度

灌溉可得性

东部地区

中部地区

西部地区

农业保险普及率（Ⅳ）

样本量

农业保险
Agricultural insurance
采纳户
Adopter

6.15
0.30
1.69
1.05
55.16
0.97
2.71
1.85
3.16
0.24
0.23
0.60
6.88
0.35
0.51
0.68
0.20
0.42
0.39
0.61
329

非采纳户
Non-adopter

6.12
0.24
2.89
1.11
56.48
0.95
2.61
1.91
3.28
0.31
0.20
0.56
3.35
0.26
0.58
0.57
0.08
0.26
0.65
0.22
580

均值差
Mean

difference
0.03（0.26）
0.06（0.05）

-1.20（0.17）***
-0.06（0.10）

-1.32（0.73）**
0.02（0.01）
0.11（0.07）*
-0.06（0.04）*
-0.11（0.10）

-0.07（0.03）***
0.03（0.03）
0.04（0.03）

3.53（0.61）***
0.10（0.03）***
-0.08（0.03）**
0.12（0.03）***
0.11（0.02）***
0.15（0.03）***
-0.26（0.03）***
0.40（0.02）***

909

t值
t-statistic

0.10
1.21
-6.92
-0.65
-1.82
1.06
1.59
-1.41
-1.09
-2.62
1.10
1.27
5.82
3.12
-2.23
3.44
4.89
4.86
-7.97
18.70

—— 1438



2025年11月

http://www.aed.org.cn

孟祥海，等：农业保险能否减少玉米种植化肥使用量？来自中国农村的证据

本研究同时使用多种指标从数理上验证工具变

量的有效性。首先，伪证检验证实（表 3），工具变量

与农业保险变量显著相关，而与所有被解释变量不相

关，这说明工具变量同时满足相关性和外生性假定。

工具变量有效性检验结果显示，Anderson canon. corr.
LM statistic统计量值为 173.61，在 1%水平上显著（P<
0.01），说明该工具变量不存在不可识别问题。同时，

Cragg-Donald Wald F statistic 统计量值为 212.57，远
大于经验值（10），在 1%水平上显著（P<0.01），说明不

存在弱工具变量问题。综合以上检验可知，本研究所

用工具变量是有效的。

2 结果与分析

表 4统计结果表明，ρμε 显著>0，说明农业保险变

量存在由不可观测因素导致的内生性问题，故选择

CMP模型分析农业保险对化肥使用量的影响是合适

的。本文将：①讨论农户采用农业保险的影响因素；

②讨论农业保险及控制变量对化肥使用量的影响；③
重点关注不同耕地规模和金融状况下，农业保险对化

肥使用的影响；④阐释农业保险对有机肥使用、化肥

使用劳动投入和化肥使用效率的影响。

2.1 农户采用农业保险的影响因素

表 4 第 2 列为农户是否采纳农业保险的影响因

素。结果显示，家庭老年人口比例对农业保险采纳有

显著负向影响，即老年人口比例越大的农户越不倾向

于采纳农业保险。原因有二：一是老年人观念和行为

趋于保守，其对农业保险的作用往往持怀疑态度，进

一步阻碍了农户对农业保险的采纳；二是家庭老年人

口比例越大，其医疗和营养支出越高，进而挤出了农

业保险购置费用。金融状况变量的影响显著为正，表

明良好的金融状况促进了农户对农业保险的采纳。

这与任天驰等[28]的观点一致，即良好的金融状况增强

了农户对农业保险的支付能力。种植规模扩大显著

促进了农户采纳农业保险。种植面积越大，农业生产

遭受灾害损失的概率越高。因此，农户趋于采纳农业

保险以减少灾损。其他控制变量不变，灌溉可得性与

农业保险显著正向相关，说明改善灌溉条件可以促进

农业保险的普及。其内在逻辑为：良好的灌溉条件需

要较高的设备购置和维护成本[29]。为保护前期投入免

受损失，农户趋于采纳农业保险以对冲潜在风险。

地区虚拟变量的影响表明：相对于西部地区，东

部、中部地区的农户更有可能采纳农业保险。该结果

与现实相符，即与西部地区相比，东部和中部地区的

农业保险市场相对完善且农村居民可支配收入较高。

因此，不难看到农业保险采纳具有显著地区异质性。

村级农业保险普及率对农户采纳农业保险有促进作

用，这证明了工具变量的有效性。

2.2 农户化肥使用的影响因素

表 4第 3列为农业保险及控制变量对化肥使用量

的影响。结果表明，农业保险对化肥使用量的影响显

著为负，即农业保险的采纳有效降低了样本玉米种植

户的化肥使用量。具体而言：首先，良好的作物生长

状况能够有效抵消自然灾害的不利影响[12]。因此，为

表3 伪证检验结果

Table 3 Estimates of the falsification test
变量 Variable
化肥使用量

有机肥使用量

化肥使用劳动投入

化肥使用效率

农业保险

χ2（1）
0.04
2.38
1.69
0.25

93.16***

P值P-value
0.84
0.13
0.20
0.62
<0.01

注：对照地区为西部地区。
Note：The comparison area is the western region.

表4 农业保险采纳及化肥使用量影响因素分析结果
Table 4 Analysis results of influencing factors on agricultural

insurance adoption and chemical fertilizer application rate
变量

Variable
农业保险

户主年龄

户主性别

户主受教育水平

户主健康状况

家庭规模

老年人口比例

资产拥有

金融状况

种植规模

自然灾害

土壤肥沃度

灌溉可得性

东部地区

中部地区

农业保险普及率（Ⅳ）

常数项

ρμε

Log-likelihood
Wald χ2（30）

样本量

农业保险
Agricultural insurance

<-0.01（0.01）
-0.16（0.25）
0.05（0.05）
-0.09（0.08）
<-0.01（0.03）
-0.31（0.16）*
<-0.01（0.12）
0.26（0.10）**
0.13（0.04）***

0.16（0.11）
0.05（0.10）
0.20（0.10）*

0.51（0.16）***
0.29（0.12）**
1.44（0.21）***
-1.12（0.48）**
0.67（0.09）***

-1，300.97
327.26，P<0.001

909

化肥使用量（ln）
Fertilizer application rate

（ln）
-0.58（0.14）***
<0.01（<0.01）
0.13（0.12）
0.01（0.03）

-0.10（0.04）***
-0.02（0.02）
-0.06（0.08）
0.13（0.06）**
0.04（0.05）

0.05（0.02）**
-0.02（0.06）
0.02（0.05）
0.09（0.05）
0.14（0.09）
-0.03（0.06）

1.80（0.24）***

909
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应对由不可预期风险导致的作物减产，农户倾向于增

加化肥使用。农业保险有效对冲了风险导致的损失，

保证了农户的农业收益，这从客观上降低了增加化肥

使用的必要性。例如，当农户获知农业保险可以赔偿

其作物灾损时，其趋于减少当下为应对风险而增加的

化肥投入。其次，农业保险通过对冲灾损保证了农户

的收益预期，这增强了农户进行农业投资的信心[30]。

例如，在预期收益有托底的情况下，农户往往增加当

期投入以扩大预期收益。因而，农业保险可以推动农

户增加化肥替代型要素和设备的投入，这亦有效减少

了玉米种植中的化肥投入。综上，本研究证实普及农

业保险是控制化肥过量使用的有效路径。

回归结果（表 4）同时显示：健康水平变量对化肥

使用量有负向显著影响，说明健康户主趋于使用更少

的化肥。其原因在于：健康的户主更容易获得非农就

业机会。权衡劳动边际收益，健康的户主往往减少其

农业要素投入。财产所有的影响显著为正，即拥有电

脑的农户往往使用更多的化肥。拥有电脑表明农户

经济状况较好，有助于其支付化肥使用的相关成

本[31]。此外，种植规模的系数显著为正，种植面积扩

大虽然会产生规模效应，但在劳动价格高涨的当

下，农业生产者会采取粗放的施肥方式以降低劳动

成本[32]。

2.3 稳健性检验

本研究同时采用替换计量模型和子样本回归法

验证主要回归结果的稳健性。具体而言，本研究采用

ETR 模型重新回归农业保险对化肥使用量的影响。

同时，鉴于东部地区在经济发展、农业保险市场构建

方面的领先地位（异质性），本研究在稳健性分析中剔

除了东部地区的样本户，仅分析了中部、西部地区的

农户。

由表 5结果可知，基于ETR模型（模型 1）和基于

中部和西部地区子样本回归（模型 2）的分析结果均

显示农业保险显著负向影响了化肥使用量，这与表 4
结果一致。说明 CMP模型的回归结果是稳健的，所

得结论是可靠的。

2.4 基于种植规模和农户经济状况分组分析

需要指出，表 4结果仅证实了农业保险化肥减施

的平均效应，精准政策的制定需基于具体情景下的实

证分析结果。为此，本文进一步以耕地规模和家庭金

融状况分组，识别农业保险对化肥使用量的异质性影

响，结果见表6。
表 6为基于种植规模的异质性分析结果。农业

保险仅对小规模玉米种植农户的化肥使用量具有显

著负向影响，而对其他分组的影响不显著。整体而

言，相对于中等和大规模种植户，小规模种植户风险

抗性较弱。具体表现为：一是小规模种植户无法通过

不同地块的差异化产出抵消灾损，生产可持续性差；

二是因收益有限且缺乏规模效应，小规模地块往往缺

乏完备的抗风险设施和要素投入。为应对风险，小规

模种植户倾向于采用要素密集型的农业生产模式[14]，

期望通过增加化肥投入来促进作物的生长以抵消自

然灾害的影响。可见，相对于中等和大规模种植户，

小种植规模的化肥减施空间更大。因此，不难理解农

业保险仅显著降低了小规模种植户的化肥使用量。

基于农户金融状况的分析（表 6）表明，农业保险

仅显著减少了财务宽松的农户的化肥使用量。宽松

的财务状况表明农户具有较强的购买力。在农业生

产要素价格上涨的当下，宽松的财务状况无疑能够促

进农户购买并使用更多的化肥。故相对于财务困难

户，财务宽松的农户更容易过量使用化肥。因此，农

业保险的化肥减施效应主要表现在财务宽松农户的

变量
Variable
农业保险

控制变量

常数项

ρμε

Log-likelihood
Wald χ2（15）
Wald χ2（28）

样本量

模型（1）Model（1）
农业保险

Agricultural insurance

Yes
-1.116（0.473）**

0.736（0.060）***
-1，273.092

59.51，P<0.001

909

化肥使用量（ln）Fertilizer
application rate（ln）
-0.698（0.105）***

Yes
1.823（0.250）***

模型（2）Model（2）
农业保险

Agricultural insurance

Yes
-1.164（0.497）**

0.701（0.088）***
-1，148.924

295.74，P<0.001
796

化肥使用量（ln）
Fertilizer application rate（ln）

-0.632（0.139）***
Yes

1.838（0.255）***

表5 稳健性检验分析结果

Table 5 Analysis results of robustness test
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玉米种植中。需要引起注意的是，农业保险显著提高

了财务困难户的化肥使用量。其内在逻辑为：我国小

农生产高度依赖化肥这一刚性投入[33]，而财务紧张户

由于资金约束，其化肥使用往往低于正常水平。农业

保险在提供风险保障后，缓解了其对灾害或市场冲击

的担忧，使其敢于把有限的资金更多投向化肥，从而

弥补原有的投入不足。这一现象并非农户“盲目增加

投入”，而是其生产逻辑下的“补足性投资”，旨在保障

基本产量和收益。该发现说明，农业保险化肥减施效

应的实现具有人群针对性，且需要一定的辅助条件。

2.5 拓展分析

为深入探索农业保险对化肥使用的影响，本研究

进一步分析了农业保险对有机肥使用、化肥使用效率

和化肥使用劳动投入的影响，结果如表 7所示。农业

保险显著提高了玉米种植户的有机肥使用量。具体

而言，相对于非采纳户，农业保险采纳户的亩均有机

肥使用量要高 270 kg。众所周知，相对于化肥，有机

肥使用见效慢且面临较高不确定性。农业保险有效

规避了有机肥使用带来的不确定性，提高了玉米种植

户的使用信心。由此可知，农业保险促进了有机肥对

化肥的替代，进一步推动了玉米种植的可持续性。

表 7同时显示，农业保险对化肥使用效率的影响

正向显著。该结果证实，农业保险的化肥减施效应并

非以牺牲玉米产量为代价。过量使用化肥引发了烧

苗、土壤板结、农田生态退化等问题，进一步降低了玉

米产量。农业保险的采纳使农户的化肥使用量趋于

合理，从而提高了单位化肥使用量的玉米产量，即化

肥使用效率。此外，农业保险显著减少了化肥使用的

劳动投入量。鉴于当前劳动价格高，该发现表明农业

保险的推广可有效降低农业生产成本、提高农业生产

的利润水平。同时，该发现亦表明农业保险可促进农

业生产释放更多劳动力，优化农户的劳动配置。

3 结论与政策建议

3.1 结论

（1）农业保险采纳显著减少了化肥使用量，普及

农业保险可加速实现玉米种植中的化肥减施。进一

步分析表明，农业保险对化肥使用量的影响具有明显

的异质性：农业保险对小规模玉米种植户和财务宽松

农户的化肥减施效应更加显著。

（2）农业保险显著提高了化肥使用效率，说明农

业保险的化肥减施效应并非以牺牲玉米产量实现。

（3）农业保险可以显著提高有机肥使用量，加速

了玉米生产中养分投入向可持续发展演进。

（4）农业保险可以减少化肥使用的劳动投入，有

助于缓解劳动力短缺问题并优化农业资源配置。

3.2 政策建议

（1）强化农业保险普惠性推广，夯实化肥减量基

础。一是提高农业保险参保率与覆盖面。加大保费

财政补贴力度，重点向中西部粮食主产区倾斜，进一

步提升三大主粮作物完全成本保险覆盖率。建立保

险+信贷联动机制，对参保农户提供绿色信贷额度，

解决财务困难农户的参保资金瓶颈。开发“化肥减量

专项险种”，对采用有机肥或高效施肥技术的农户额

外给予保费。二是创新宣传与服务模式。开展“保险

大篷车”入村巡回宣讲，通过可视化案例（如减产理赔

对比）破除老年农户认知障碍。推行手机端“一键参

保”服务，简化高龄农户操作流程，支持子女远程代缴

保费。

（2）分层分类精准施策，破解异质性难题。一是

根据农户特征采取差异化的农业保险政策。对于小

规模农户，鼓励组建农民专业合作社，整合地块连片

参保，降低承保成本。对合作社统一提供测土配方

施肥服务，配套小型智能施肥设备租赁补贴。对于

分组 Group
种植规模

家庭金融
状况

小规模

中等规模

大规模

财务宽松

财务困难

化肥使用量（ln）Fertilizer application rate（ln）
-0.817（0.141）***

0.080（0.156）
-0.036（0.244）

-0.508（0.181）***
0.293（0.151）***

表6 基于种植规模和家庭金融状况的异质性分析结果
Table 6 Analysis results of heterogeneity based on planting scale

and household financial status

变量
Variable
农业保险

控制变量

常数

ρμε

Wald χ2（30）
样本量

有机肥使用量
Organic fertilizer
application rate
0.270（0.141）*

Yes
0.318（0.343）
-0.081（0.092）
398.09，P<0.001

909

化肥使用效率
Fertilizer use

efficiency
1.340（0.159）***

Yes
0.327（0.502）

-0.673（0.047）***
332.32，P<0.001

909

化肥使用劳动投入
Labor Input for

fertilizer application
-0.807（0.394）**

Yes
5.649（0.731）***

0.187（0.122）
583.43，P<0.001

909

表7 农业保险对有机肥使用量、化肥使用效率和化肥
使用劳动投入的影响分析结果

Table 7 Analysis results of impact of agricultural insurance on
organic fertilizer application rate，chemical fertilizer use

efficiency and labor input for fertilizer application
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财务困难农户，探索“保险凭证质押融资”试点，允许

农户凭保单申请化肥购置专项资金，定向用于高效

缓释肥或有机肥采购。对于老年人口比例高的家

庭，强化农业保险功能宣传，消除保守观念障碍。二

是根据地区特点采取差异化的农业保险政策。对于

中部和西部地区，省级财政设立“保险推广专项债”，

完善基层服务网点，优先在高标准农田项目区实现

保险全覆盖。对于东部地区，探索“农业碳交易”机

制，将化肥减量折算为碳积分纳入碳排放权交易市

场，实现环境效益货币化。

（3）强化有机肥和化肥高效使用的技术培训。一

是开展有机肥替代技术实操培训。面向农户开展如堆

肥制作、秸秆还田等有机肥替代技术，配套发放有机肥

使用指南和设备补贴。二是融合保险与技术推广机

制。将技术培训纳入农业保险参保服务，要求承保机

构联合农业技术推广部门，在定损理赔时同步提供施

肥优化方案。三是建立示范基地与案例库。在农业保

险覆盖率高的区域建设绿色施肥示范田，展示有机肥

替代和高效施肥的实际效益；收集农户应用新技术后

的减施案例，通过短视频、田间观摩会等形式扩散，降低

农户对新技术的不确定性感知，增强其采纳信心。

（4）健全配套机制建设，优化政策实施环境。一

是探索农业保险与绿色生产联动机制。建立农业保

险保费差异化补贴制度，对采用有机肥替代、测土配

方施肥等绿色技术的农户给予额外保费优惠，将化肥

减量成效与保险理赔额度挂钩。二是强化基层服务

与监管能力。依托乡镇农业服务中心，建立保险+技
术一站式服务站，协助农户办理参保、获取施肥指导；

加强化肥使用监测，利用物联网技术建立农户施肥档

案，为保险定损和政策评估提供数据支撑，确保政策

精准落地。三是建立跨部门协同推进机制。整合农

业农村、财政、生态环境等部门资源，成立专项工作

组，统筹农业保险推广、化肥减量政策制定与执行。

定期开展联合调研，动态监测农业保险覆盖率、化肥

使用量、有机肥替代率等关键指标，及时协调解决政

策实施中的堵点问题。四是建立政策效果评估反馈

机制，邀请科研机构、农户代表参与评估，根据评估结

果动态调整保费补贴标准、技术推广重点等，确保政

策适配性和可持续性，形成多方合力推动农业绿色发

展的良好格局。
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