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Abstract 

Using dynamic DEA and the three stage DEA 
method ,we evaluated the operating efficiency of the 
insurance premium subsidy funds in the provinces, 
municipalities and autonomous regions in China during 
2008-2012. In the process ,we selected the 31 provinces, 
municipalities and autonomous regions as decision 
making unit (DMU) of the DEA model, and selected 
financial subsidies total and farmer individual capture to 
expend as input indicators, selected the insurance depth, 
insurance density, insurance and the proportion of crop 
reparations for as output indicators. Then, we can 
selected the rural household income, the average length 
of schooling of the rural household labor force and 
affected area as environmental variables. Results 
showed that 1) The environmental variables have a 
significant impact on the efficiency of subsidy, and 
should be studied by the method of the three stage DEA; 
2) The efficiency of insurance premium subsidies for 
planting industry in all provinces is different; 3) 
Dynamic DEA calculation results show that the 
efficiency of the insurance premium subsidies in 
various provinces of the planting industry also has a 
significant difference. On the basis of these results, we 
give the relevant policy recommenda-tions. 

Key words: planting insurance; performance evaluation 
of premium subsidies; DEA of three stage;  dynamic 
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摘要 

本文采用动态 DEA及三阶段 DEA方法对 2008-2012
年中国各省、市、自治区种植业保险保费补贴资金的

运营效率进行了评价。在研究过程中，选择我国开展

农业保险的 31个省、市、自治区为 DEA模型决策单
元（DMU）；选择各级财政补贴总额和农民个人缴
费为投入指标；选择保险深度、保险密度、保险比例

和农作物赔款总额为产出指标；将农村家庭经营收

入、农村家庭劳动力平均受教育年限以及受灾面积作

为环境变量。研究结果表明 1）环境变量对补贴效率
的测算有显著影响，应该采用三阶段 DEA的方法进
行研究；2）各省种植业保险保费补贴效率差别较大；
3）动态 DEA的计算结果显示，各省种植业保险保费
补贴效率随时间的变化情况也存在显著差异。在这些

结果的基础上，给出相关政策建议。 

关键词：种植业保险  保费补贴绩效评价  三阶段
DEA  动态 DEA 

1. 引言 

农业保险是世贸组织允许各国支持农业的“绿箱政

策”，具有强大的福利功效、信贷支持功效和政策功

效，根据世界银行的调查显示，全球约有 105个国家
在开展农业保险或进行农业保险试点。我国是世界农

业大国，农业保险是我国发展现代农业的重要支柱，

2004 年以来，中央历年的“一号文件”都对建立和
健全政策性农业保险提出指导意见。但是从国外农业

保险发展的实践来看，没有政府的财政补贴，农业保

险就难以持续经营和发展[1,2]。通过对美国等国家的
农业保险制度的研究发现，农业保险市场只有在政府

2016RA0807.indd   583 29/09/16   11:57 AM



Risk Analysis and Crisis Response in Big Data Era (RAC-16)

584

干预下才能得以存在[3]。国内多个学者从理论和实
践的角度研究，结论也认为农业保险的发展需要政府

进行财政补贴[4-6]。 
在现实需求和国家政策的引领下，国内不少学者

开始关注和研究中国农业保险保费补贴的绩效评价

问题。例如，有学者利用 2011年的相关数据，通过
计量经济学方法，得到农业保险财政补贴对农业总产

值的产出弹性，并利用该弹性衡量农业保险财政补贴

的效率，分析财政补贴的最优规模[7]。利用数据包
络分析方法，对内蒙古 2009和 2010年农业保险保费
补贴的制度效率、规模效率和综合效率进行研究，认

为内蒙古的保费补贴效率有待提高，补贴标准应因地

制宜，体现差异性[8]。还有学者利用 2013年全国各
省农业保险相关数据，采用三阶段 DEA方法，对我
国 2013 年度农业保险保费补贴效率进行了分析和评
估[9]。 

2. 研究方法: 动态 DEA及三阶段 DEA 

本文采用动态DEA与三阶段DEA的方法对种植业保险

保费补贴的绩效进行评价。在关于“绩效”的研究中，

应用最广泛的研究方法是随机边界分析方法（SFA）

和数据包络分析方法（DEA）。SFA 需要设定函数的具

体形式，当变量较多时，处理难度较大，并且通常需

要假定不存在规模效应，要求技术的充分有效性以及

希克斯中性技术进步等，因此近来越来越多的学者采

用“面向数据”的非参数研究方法，即 DEA。但是 Fried

等的研究成果显示，利用传统 DEA 估计农业保险补贴

效率时无法控制和排除外在环境的影响，如农民收入

水平、农民受教育水平、灾害等，也无法排除随机因

素的影响，其估计值的可信度会降低，因此本文利用

三阶段DEA的方法对动态DEA模型中的每个时段进行

估计，利用修正后的估计结果进行动态绩效分析。 

2.1.动态 DEA 模型的构建 

DEA 使用数学规划模型，可以评价具有多个投入，多

个产出的“部门”或“单位”（统称为决策单元 DMU）

的相对有效性。为考察效率随时间的变化情况，在传

统 DEA 的基础上加入时间维度，构建动态数据包络分

析模型 DEA。定义： ( )t t
ij m nX x  表示 t 时段 n 个

DMU 的 m 种投入，其中 t=1„T，
t
ijx 为第 j 个决策单

元在第 t时段的第 i种投入； ( )t t
kj s nY y  表示 t时

段 n个 DMU 的 s 种产出，其中 t=1„T，
t
ijy 为第 j个

决策单元在第 t时段的第 k种产出。DEA 分析的两种
基本模型为 BCC 模型与 CCR 模型，其最大的区别在于

所研究对象的规模报酬是否可变。种植业保险保费补

贴的效率受到多种因素的影响，随着实施时间的推

移，保费补贴的经验逐步增长，各因素之间的配合作

用也会越来越强，规模报酬也会越来越大。因此，为

对各个 DMU 进行综合评价可以选用 DEA 的 CCR 模型。 

2.2.第一阶段：传统 DEA 模型 

传统的 CCR 模型研究已比较成熟，在此不再赘述其具

体理论。CCR 模型的估计分为投入导向和产出导向。

投入导向即为在产出不减少的情况下达到投入最小

化的效率评估。我国种植业保险的现状和突出特点为

涉及地域广阔、种植结构多样，同时国家对各地区执

行不同的补贴政策，各省种植业保险保费补贴的最终

额度也不同。因此有必要从投入角度，研究保险补贴

政策应如何进一步调整，以优化资源配置，提高整体

效率。 

本阶段只是单纯从投入产出的直观视角对效率

进行考核，并没有考虑到各决策单元所处环境对效率

的影响。农业保险所保障的农业生产在空间分布上有

很强的地域差异性，具有较强的季节性和周期性，受

到自然、社会和经济多重因素的影响，影响程度和方

向都不能确定，因此需要考虑下面第二阶段的调整。 

2.3.第二阶段：SFA 模型 

这一阶段的操作过程是在上一阶段 DEA 模型计算结

果的基础上，估计外部环境变量对各决策单元效率值

的影响，进行投入变量的差额分析，从而达到将外部

环境效应和随机误差剥离出去，得到仅由内部管理无

效率这一因素造成的 DMU 投入冗余的目的。 

根据第一阶段的分析,建立以投入为导向的 SFA 

成 本 边 界 模 型 （ Stochastic Frontier Cost 

Function），分别对 n 个决策单元的 m个投入差额变
量（Slack Variables，即实际投入量与理想投入量

之间的差额，用 Sij 表示） 进行回归分析，第 j 个
DMU 的第 i 个投入因素的差额值表达式为：

1
0 , 1, 2 , , ; 1, 2 , ,

n

i j i j i j i j
j

S x x i m j n


    

。其中，
1

n

ij ij
j

x 

 为第 j个省份第 i项投入的理想值。

假设有 h个环境变量对投入差额变量造成影响，则以

Sij为被解释变量，以 1 2( , , )j j j hjz z z z 为解释变

量，针对每个投入量共构建m个独立的SFA回归方程：

( , )ij i j ij ijS f z U V   ，其中 ( , )i jf z  表示确定

可行的差额前沿， 表示待估参数向量； ijU 为管理

无效率的非负随机变量，服从
2( , )i iN  
分布， ijV

为随机误差项， ijU 与 ijV 不相关，两者之和为残差项。

运用 Jond row 的方法可以对 ijV 进行估计： 
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ij ij
ij j j

ij ij ij ij

V U
E s z E

V U V U


   
     

       
 

利用SFA模型的回归结果进一步对DMU投入项进行调

整，对那些所处环境较好或运气较好的 DMU 增加投

入，从而剔除环境因素和随机因素的影响。 

根据上述模型对投入松弛变量的拟合值，应用最

大拟合值进行调整。原因在于最大拟合值代表了决策

单元的该项投入在此时期处于最差外部条件之下。以

最差条件为基准，经过上述的调整过程，能够削弱那

些较高效率来自于更优外部环境的决策单元，将来自

于更优外部环境的决策单元因其优势而获得的效率

水平剔除，从而将所有决策单元向下拉平到同一环境

平台。基于最有效的 DMU，以投入量为基准，其他各

样本调整后的投入量为： 

* [max( ) ] [max( ) ]ij ij j j ij ijx x z z V V      ，其

中 1,2, , ; 1,2, ,i m j n  ， 其 中 ：

max( )j jz z  表示去掉外部环境影响后，将全部

DMU 调整至相同环境；max( )ij ijV V 表示将随机误

差调整至相同情景，调整之后，所有 DMU 面临相同的

外部环境，最终技术效率差异由内部管理因素决定。 

2.4.第三阶段：调整后的 DEA 模型 

以第二阶段调整后的投入量与原始产出量作为数据

源，再次用第一阶段的方法进行效率评价，所得结果

为不含外部环境效应与随机误差的技术效率值，然后

利用动态 DEA 的分析方法对我国种植业保险保费补

贴的效率和动态变化的特征进行分析。 

3. 变量选取及数据来源   

3.1. 投入产出指标的选取 

本文选择我国开展农业保险的 31 个省、市、自治区
作为 DEA模型决策单元（DMU）。选择各级财政补
贴总额和农民个人缴费为投入指标，选择保险深度、

保险密度、保险比例和农作物赔款总额为产出指标。 

3.2.环境变量指标的选取 

环境变量应选取对农业保险保费补贴绩效产生客观

影响，但不在所选择样本主观可控范围内的因素。考

虑到农业保险发展的特点，选取以下几个因素作为环

境变量：1）农村家庭经营收入。农民的年收入水平
是农民参保的重要影响因素[6]，农民收入分为工资
性、家庭经营性、财产性、转移性四个方面的收入，

其中家庭经营收入主要包括农业生产如种粮、饲养畜

禽等的收入，与种植业的关系更大，因此选择家庭经

营收入作为环境变量之一。2）农村家庭劳动力平均
受教育年限。实证研究表明，受教育程度对农业保险

需求具有正向影响，因此将农村家庭劳动力平均受教

育年限作为一个环境变量。3）受灾面积。我国幅员
辽阔，不同地域面临不同的自然环境，成灾面积的经

验数据差别较大，受灾程度影响着农民对种植业保险

的主观需求，也影响着赔偿额度，因此对补贴效率有

着客观影响。 

3.3.数据来源 

通过整理和汇总中国保监会的相关资料及 2009-2013
年的《中国农村统计年鉴》得到 2008-2012年我国各
省各指标的数据及三个环境变量的数据，并对基本统

计特征进行分析，得到结果（表 1）。其中，由于
2008-2010年西藏的保险数据缺失，因此在 2008-2010
年仅用 30个省（西藏除外）的数据进行研究。 

表 1. 2008-2012年投入产出数据及环境变量的基本统计特征（均值/方差） 

年份 2008 2009 2010 2011 2012 

财政补贴总额（亿元） 1.74/2.64 2.43/3.12 2.72/3.52 3.31/3.89 4.59/4.78 
农户个人缴费（万元） 0.68/1.19 0.83/1.10 0.88/1.13 1.05/1.24 1.41/1.56 
保险深度（百分比） 0.28/0.43 0.35/0.45 0.33/0.40 0.36/0.38 0.44/0.39 
保险密度（元/亩） 3.61/5.63 4.85/6.58 5.32/7.22 6.66/7.72 9.09/9.70 
赔款总额（亿元） 1.48/2.87 2.13/2.92 2.28/3.05 2.22/2.78 3.59/4.24 
承保面积（万亩） 1515.18/1880.00 2197.80/2313.60 2263.85/2677.57 2593.64/2748.64 3127.60/3101.36 

农村家庭经营收入（元/人） 2397.33/685.45 2480.61/767.16 2788.32/859.54 3161.54/1024.27 3470.95/1154.47 
平均受教育年限（年） 8.14/1.24 8.25/1.24 8.31/1.25 8.21/1.08 8.28/1.09 
受灾面积（千公顷） 850.47/1110.69 1053.33/1539.47 746.88/903.10 646.88/779.27 533.18/647.08 
数据来源：1）财政补贴总额、赔款总额及承保面积通过中国保监会获得。2）保险深度=保费总额÷种植业总产值，保
险密度=保费总额÷种植面积，农户个人缴费=保费总额-财政补贴总额。其中保费总额通过中国保监会获得，种植业总
产值、种植面积来自 2009-2013年《中国农村统计年鉴》。3）农村家庭经营收入、受灾面积以及教育数据来自 2009-2013
年《中国农村统计年鉴》。 
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在投入与产出指标选定后，需对投入与产出指标

进行相关性分析，因为投入与产出必须是正相关的。

利用 SPSS 17.0对 2008-2009年的投入产出数据进行
Pearson 相关性检验,并得到检验结果（表 2）。从投
入指标与产出指标之间的相关性检验表（表 2）可得

出，所选取的投入与产出均为正向关系，并且 Pearson
系数都在 1%的水平下显著。这表明本文所选取的投
入产出指标符合模型所要求的“同向性”原则，具有

合理性。 

表 2. 投入指标与产出指标之间的相关性检验 

年份 保险深度 保险密度 赔款总额 承保面积 

财政补贴总额 0.40 0.74 0.92 0.89 
农户个人缴费 0.39 0.63 0.88 0.74 

来源：根据 SPSS17.0的软件结果整理。 

4. 实证结果分析 

4.1.第一阶段 DEA 实证结果 

利用 Deap2.1 软件，将原始投入产出数据直接导入
计算出 31 个省（市、自治区）。2008-2012 年每年
综合效率值为 1的省份数量分别为：9、7、10、8和
5，分别占样本总数的 30.00%、23.33%、33.33%、
25.81%和 16.13%，说明农业保险保费补贴政策实施

的整体效率较差，存在较大改善空间（表 3）。 
根据动态 DEA 理论，对于一个动态 DMU 来

说，动态效率值越小，说明其各年度松弛变量之和越

小，其绩效越高；反之，则越低。动态效率值为 0 的
DMU 才处于生产前沿面上。评价样本中的 31 个省
（市、自治区）中只有北京、海南和西藏三个省份动

态综合效率衡量指数为零，说明其他省份均不在生产

前沿面上（表 3）。
 

表 3. 第一阶段结果及动态效率 
省份 TE PTE SE 动态效率 省份 TE PTE SE 动态效率 

北京 1.00  1.00  1.00  0.00 江西 0.63  0.76  0.79  1.24 
海南 1.00  1.00  1.00  0.00 宁夏 0.58  0.77  0.78  1.33 
西藏 1.00  1.00  1.00  0.00 河南 0.62  0.73  0.85  1.52 
上海 0.96  1.00  0.96  0.08 重庆 0.45  0.77  0.63  1.53 
青海 0.87  0.98  0.88  0.15 黑龙江 0.53  1.00  0.53  1.65 
内蒙古 0.84  1.00  0.84  0.17 江苏 0.52  0.91  0.62  1.68 
贵州 0.88  1.00  0.88  0.23 湖南 0.51  0.87  0.61  1.89 
天津 0.80  0.87  0.91  0.36 湖北 0.49  0.63  0.78  2.16 
浙江 0.80  0.91  0.88  0.37 新疆 0.42  1.00  0.42  2.21 
云南 0.77  0.94  0.81  0.45 吉林 0.47  0.71  0.67  2.28 
山西 0.76  0.84  0.89  0.61 广东 0.48  0.53  0.90  2.33 
山东 0.78  0.91  0.84  0.78 甘肃 0.45  0.56  0.83  2.34 
广西 0.74  0.78  0.94  0.79 陕西 0.45  0.54  0.84  2.54 
福建 0.69  0.71  0.97  0.87 河北 0.43  0.58  0.74  2.59 
辽宁 0.65  0.82  0.80  0.98 四川 0.41  0.57  0.73  2.65 
安徽 0.59  0.94  0.62  1.13 均值 0.66  0.82  0.80  1.22 

数据来源：根据软件 deap2.1的计算结果整理。

4.2.第二阶段 SFA 回归结果 

将第一阶段投入变量的松弛量取对数后作为被解释

变量，将上文选取的环境变量（家庭经营收入、受 
灾面积、评价受教育年限）取对数后作为解释变量，

利用软件 stata11.0进行 SFA 回归分析（回归时采用
面板数据分析方法），得到结果（表 4）。 
从第二阶段 SFA回归估计结果表（表 4）可以看

出：1）家庭经营收入、受灾面积和平均受教育年限
对保费补贴投入的松弛变量分别在 1%、1%和 10%的
水平下显著，受灾面积对农民缴费投入的松弛变量在

1%的水平下显著，说明环境变量对保费补贴的效率
有显著影响，应该进行三阶段 DEA。2）以保费补贴
投入冗余为解释变量时，环境变量的系数显著为正，

说明环境变量越大，投入冗余越多，越不利于效率的
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表 4. 第二阶段 SFA回归估计结果 

被解释变量（取对数） 解释变量（取对数） 
常数项 家庭经营收入 受灾面积 平均受教育年限 

保费补贴 -28.38*** 2.32*** 0.83*** 5.61* 
农民缴费 -11.65 1.19 0.98*** 0.895 

注：1）在回归过程中 hausman检验结果显示：在以保费补贴为被解释变量时，chi2统计量的 P值为 0.86，
以农民缴费为被解释变量时，chi2统计量的 P值为 0.64，因此选择随机效应模型进行估计。2）***、**、* 分
别表示在 1%、5%、10%的显著性水平下显著。数据来源：根据 STATA11.0面板数据回归结果整理。

提高，其可能的原因是：当家庭经营收入、受灾面积

和平均受教育年限提高时，农户投保的积极性增加，

这时应该更好利用种植业保险的商品性质，减少行政

干预，否则为解决种植业保险公共物品属性而开展的

保费补贴的效率会降低，这与 Siamwalla 与 Valdesd
在 1986 年的研究成果相似：若农业保险不是公共物
品，则保费补贴会在一定程度上造成社会福利的净损

失。3）以农民缴费投入冗余为解释变量时，只有受
灾面积的系数能够通过显著性检验，且为正，其可能

的原因是，在受灾面积较大的省份农民缴费并没有获

得应有的补偿。一般情况下，受灾面积增加，农民的

风险防范意识增强，会主动缴纳较多的保费，期望获

得更多的补偿，但统计数据显示，农民获得的补偿并

没有随之增加：2008-2012年各省的受灾面积和种植
业保险赔偿总额之间的相关系数为-0.02，显著性检验
的 P值为 0.76，不能拒绝两者之间不相关的假设。由
于产出（赔偿总额）没有增加，而投入（农民缴费）

增加了，因此将会引起投入冗余的增加。 

4.3.调整后的动态 DEA 分析 

利用第二阶段的 SAF 回归对投入变量的数值进行调
整，将调整过的补贴总额与农民缴费作为投入指标，

将原保险密度、保险深度、赔偿总额及承保面积作为

产出指标，再次利用 deap2.1对 2008-2012年的效率
进行分析，得到结果（表 5）。

表 5. 第三阶段结果及动态效率 

省份 TE PTE SE 动态效
率 省份 TE PTE SE 动态效率 

北京 1.00 1.00 1.00 0.00 辽宁 0.73 0.91 0.81 1.24 
海南 1.00 1.00 1.00 0.00 江西 0.72 0.91 0.77 1.33 
西藏 1.00 1.00 1.00 0.00 广东 0.70 0.79 0.89 1.52 
青海 0.88 1.00 0.88 0.08 河南 0.69 0.82 0.85 1.53 
上海 0.96 1.00 0.96 0.15 重庆 0.55 0.89 0.63 1.65 
广西 0.94 1.00 0.94 0.17 安徽 0.60 0.96 0.62 1.68 
天津 0.89 0.98 0.90 0.23 湖北 0.62 0.80 0.76 1.89 
浙江 0.91 0.99 0.92 0.36 黑龙江 0.53 1.00 0.53 2.16 
内蒙古 0.84 1.00 0.84 0.37 湖南 0.54 0.92 0.61 2.21 
山西 0.86 0.97 0.89 0.45 吉林 0.53 0.79 0.67 2.28 
贵州 0.88 1.00 0.88 0.61 陕西 0.53 0.66 0.83 2.33 
宁夏 0.77 0.97 0.81 0.78 江苏 0.53 0.91 0.61 2.34 
山东 0.84 1.00 0.84 0.79 新疆 0.42 1.00 0.42 2.54 
云南 0.78 0.96 0.81 0.87 河北 0.48 0.65 0.74 2.59 
福建 0.80 0.82 0.97 0.98 四川 0.46 0.63 0.73 2.65 
甘肃 0.76 0.93 0.82 1.13 均值 0.73 0.91 0.80 1.22 

数据来源：根据 deap2.1的结果整理。

对比 DEA分析第一阶段和第三阶段结果，从平
均情况来看，第三阶段的综合效率、纯技术效率和规

模效率分别为 0.73、0.91和 0.80，第一阶段为 0.66、
0.82 和 0.80。可看出剔除环境因素和随机因素影响

后，各 DMU效率都出现了不同程度的变化，其中以
纯技术效率的变化最为明显。另外通过 state11.0对第
一阶段和第三阶段的结果进行单因素方差分析，结果

认为调整前和调整后纯技术效率有明显变化(表 6)。
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表 6第一阶段和第三阶段结果对比表 

年份 
2008 2009 2010 2011 2012 

调前 调后 调前 调后 调前 调后 调前 调后 调前 调后 

综合效率为 1的个数 9 9 7 7 10 10 8 8 5 6 
纯技术效率为 1的个数 15 21 14 19 15 23 13 15 12 19 
规模效率为 1的个数 9 9 7 7 10 10 8 8 5 6 
规模报酬递减的个数 16 16 18 19 13 13 19 21 22 21 
规模报酬递增的个数 5 5 5 4 7 7 4 2 4 4 

5. 研究结论与政策建议 

农业保险的快速发展为我国现代农业建设提供了保

驾护航的作用，保费补贴是这项政策能够顺利实施的

重要助推器。但是，农业保险保费补贴的效率也逐渐

受到人们的质疑，甚至批评。基于此，本文利用动态

DEA以及三阶段 DEA的方法，对农业保险保费补贴
政策的技术效率、规模效率和综合效率进行了分析，

分析结果认为：全国约有 2/3的省份，技术效率为 1，
而综合效率进有 1/3的省份达到 1，并且影响综合效
率的主要因素是规模效率，有一半甚至更多的省份存

在规模报酬递减的情况。 
综合以上研究结果，要充分发挥农业保险的作

用，促进这一支农惠农政策可持续发展，在农业保险

保费补贴的实施过程中，第一，应适当控制农业保险

规模，农业保险的补贴标准与补贴比例不应“一刀

切”，应因地制宜，实行差异性补贴政策。对于处于

规模报酬递减的无效地区，在财政实力允许的前提

下，应结合本地区农业发展的条件和自然灾害发生的

特点，通过增加农业保险的受灾赔款支出，创新理赔，

扩大农业保险补贴品种和范围来创新农业保险政策。

此外，由于我国地域广阔，各省、市、区的农业及自

然条件各不相同，应继续坚持目前的差异化的保费补

贴制度，但具体的补贴比例与补贴方式各地区还有待

创新。另外，还需要建立健全农业保险保费补贴资金

监管机制，加强保费补贴资金管理，提高财政资金的

使用效率。 
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