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农户气象风险感知对农业保险选择行为的影响

———以桃种植户为例

陈子豪，胡浩∗

（南京农业大学 经济管理学院，南京 ２１００９５）

摘 　 要：气候变化及其裹挟的气象风险严重威胁农业这一弱质性产业。 利用山东、安徽、湖北 ３ 省 ６
市的实地调查资料，从年际尺度和生长环节小尺度刻画种植户气象变化感知，揭示种植户气象风险

感知影响保险选择行为或意向的规律。 研究发现，种植户气象风险感知是气候变化适应行为的基

础，是驱动他们采取转移风险的金融工具。 由于桃树不同生长环节对不同气象因子的敏感度呈现较

大差异，不同险种选择对农户气象风险感知的响应呈现异质性：桃树种植保险选择概率及采用强度

均响应年际极端天气事件变化感知；种植户产量保险选择意向响应生长期降水变化感知；天气指数

保险选择意向响应采摘期降水变化感知。 而各类保险选择尚未响应于年际气温或降水变化感知、冬

季气温上升感知、挂果期低温冷害变化感知。 最后，提出保险公司、政府及农户需通过完善保险产品

设计、保险补贴政策制定和气候变化科普，提升我国农户应对气候变化的能力。
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一、引言

农业属于弱质性产业，气候变化及其裹挟的气象风险给农业造成的灾害性影响正在以更高

强度的频率发生。 果品产业作为继粮食、蔬菜之后我国第三大种植产业，是乡村振兴的重要支

点和农民脱贫致富的支柱产业①。 山东、陕西、云南等多个省区围绕果品产业高质量发展，先后

发布了“十四五”水果产业发展规划。 由于果树种植呈现较强的人力资本、土地和实物资产专

用性，在应对气候变化过程中面临着高额的沉没成本 ［１］ 。 果品产业在面临气象风险时呈现出较

高的暴露度和较强的脆弱性，更容易形成灾害 ［２］ 。 气象风险已对果品单产 ［３］ 、果品品质 ［４］及果

树生产布局 ［５］造成了严重危害，给 ３１ 个省（市、区）超过 １２６４６ 千公顷的果园带来重大风险②。
因此，提升种植户气候变化适应能力，对巩固脱贫攻坚成果、防止返贫，全面推进乡村振兴具有

重要的现实意义。
农户的风险应对机制分为非正规和正规两大类：非正规风险应对机制包括多元化种植、防

御性储蓄等 ［６］ ；正规风险应对机制主要包括现代社会保障制度和保险制度。 在中国农业风险管

理研究会第二次会员大会上，原中国保监会副主席李克穆指出，农业保险是转移农业风险的有

效机制。 农业保险尽管发挥了一定保障作用，但在助力农业高质量发展上还有很长的路要
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走 ［７］ 。 为了提高果品产业气候变化适应水平，山东等部分果品主产省份颁布农业支持政策以鼓

励果树保险发展，但其效果主要取决于种植户在规避气象风险时能主动选择适应性策略。 国外

现有研究发现气象风险感知是影响农户适应决策的关键因素 ［８］ ，而国内相关文献侧重于从资产

专用性等层面探究果树种植户生产性适应行为。 那么我国果树种植户的保险选择行为是否响

应气象风险感知？ 种植户对果树种植保险、果品产量保险及其天气指数保险的选择行为及意向

如何？
不同于国内外已有相关研究，本文以资产专用性较强的桃种植为例，揭示种植户气象风险

感知影响农业保险选择行为及意向的逻辑。 首先，构建一个概念性框架，理论阐述种植户气象

风险感知对农业保险选择行为及意向的影响。 其次，区分年际气候变化感知和小尺度气候变化

感知，识别年际气温变化感知、年际降水量变化感知、年际极端天气事件变化感知与种植户种植

保险选择行为的因果关系；识别冬季气温变化感知、花期及挂果期低温冷害变化感知与种植户

种植保险选择行为及产量保险选择意向的因果关系；识别生长期和采摘期降水变化感知与种植

户种植保险选择行为及产量（天气指数）保险选择意向的因果关系。 最后，提出通过政府干预

种植户气象风险感知，提升果品产业系统气候变化适应能力，降低气候风险。

二、文献综述与分析框架

（一）文献综述

现有研究围绕农户气象风险感知与农户适应行为之间的因果关系进行了有益探讨，为本文

提供了丰富的研究基础，既有研究有两种截然不同的观点。
一种观点认为农户气候变化感知驱动其气象风险管理行为。 农户气候感知作为适应行为

的基础，将驱动气象风险适应行为 ［９］ 。 如吕亚荣和陈淑芬 ［１０］发现山东德州农民采取的适应性

行为以调整农时、增加投入和灌溉等被动适应性行为为主，调整作物品种、修建基础设施、采用

新技术、性状农田周边的生态环境等主动适应性行为为辅。 这些农民对气候变化的认知显著影

响其主动采取适应性策略。 Ｊｉｎ 等 ［１１］的研究发现，中国永桥农户风险偏好与更换品种、采用新

技术等适应策略呈负相关，但对购买天气指数保险有显著的正向影响。 此外，气候变化感知及

农户受教育水平、务农经验、农场规模和家庭收入共同影响农民的适应性决策。 冯晓龙等 ［１］发

现，苹果主产省种植户对干旱的认知及户主合作社参与等对种植户预防性适应性策略的采取有

正向作用，而农户对干旱的认知、果园灌溉情况、信息可获性、便利地域位置、村庄是否有技术员

等对种植户采取补救性适应性策略有正向作用。 类似研究佐证了上述结果，气候风险感知是影

响农户气候变化适应行为的关键因素，农户气候风险感知水平越高，越愿意采纳风险管理工

具 ［１２］ 。 国外学者借鉴保护动机理论（ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ） ，提出了“风险—应对—社会

评价”的适应性决策模型。 他们发现斯里兰卡干旱地区农户干旱风险感知仅与一种适应性策略

的选择意向相关 ［１３］ 。 Ｗｈｅｅｌｅｒ 等 ［１４］发现更易感到气候变化带来风险的默里－达令盆地南部农

户，更可能做出风险较低的农业生产决策（例如改变作物组合，减少灌溉面积，从而出售用水

权） ，并做出更多气象风险适应行为。
另一种观点认为农户气象风险感知与气象风险适应行为不存在因果关系。 朱红根和周曙

东 ［１５］分析了农户气候变化感知及适应行为决策的影响因素，并未发现稻农气候变化感知与稻

农采取适应性策略之间存在明显的因果关系。 Ｗｏｏｄｓ 等 ［１６］利用 １０５３ 位丹麦农民的调查数据，
分析农户的适应性行为，研究表明，丹麦农民对气候变化的关注较低，并认为适应行为的实施存

在诸多障碍。
综上所述，现有研究围绕农户气候变化感知与气候变化适应行为之间的因果关系展开，意
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识到农户气候变化感知的潜在重要性，但已有研究侧重于测度农户对年际气象风险的感知，鲜
有学者涉及作物不同生长环节对气象因子的敏感性，从小尺度刻画农户气温和降水变化感知。
另外，已有研究主要关注从事主粮作物种植的农户，较少关注经营多年生、高价值经济作物的种

植户，而后者具有较强的资产约束性。 而桃产业在多年生高价值农产品中所占份额较大，以桃

为分析对象展开种植户气象风险适应性决策的基础研究和定量研究，可以丰富对高价值经济作

物种植户气象风险适应性的理解。
（二）分析框架

气象灾害影响人类社会可持续发展，造成社会经济损失。 气象风险适应性行为是人们努力

减少气候变化对自身健康和财富不利影响的行为决策过程，包括以下 ４ 个基本要素：适应性策

略、适应性行为、适应者、适应效果 ［１７］ 。 农户作为适应气候变化的微观主体，其主要的适应策略

包括改变生产实践和非生产性管理两类策略，后者包括收入来源多样化、购买农业保险等 ［１８］ 。
果树商品经济栽培对气候与气象的感知主要表现为对需冷量、温度变化、降水变化的敏感性。
通过访谈中国桃产业技术体系首席科学家、江苏省农业科学院果树所专家，结合实地调查，我们

认为果树种植户可采取的气象风险适应策略包括事前适应性策略和事后应对性策略。 本研究

着重关注事前适应性策略中旨在转移气象风险的金融工具，其主要包括果树种植保险、果树产

量保险、果树天气指数保险。 当前部分果品主产区省份将果树种植保险纳入政策性保险范畴，
如山东泰安和山东临沂等地。 赔付原则是所赔付金额可以让果树种植户进行二次再生产，其存

在的问题主要有道德风险、赔付金额低等。 相比而言，果树产量保险和天气指数保险虽能降低

道德风险，具有数据易获得、价格低以及流动性强的特点，但存在的主要问题是基差风险，两者

均以监测统计数据确定赔付金额，可能导致赔付不精准的问题。
传统保险需求模型基于期望效用理论建立。 期望效用最大化，使得风险厌恶的个体倾向投

保。 借鉴已有研究 ［１９］ ，假设果树种植户拥有期初财富 Ｗ０，现有一笔支出 ｗ 可用于购买保额为

Ｘ 的果树保险或其他商品。 在边际效用均衡理论下，当单位支出带来的保险效用大于其商品效

用时，种植户会选择保险（式 １） 。
ＭＵ果树保险

Ｐ保险

＞
ＭＵ其他

Ｐ其他

（１）

其中，ＭＵ果树保险表示 １ 单位保额带来的边际效用，Ｐ保险表示 １ 单位保额对应的保费，ＭＵ其他、
Ｐ其他分别表示 １ 单位其他商品的边际效用和支出。

假设果树种植户面临气象灾害风险的客观概率为 ｐ，但主观感知的概率是 ｐ′，损失规模为

Ｌ，购买保额为 Ｘ 的果树保险的效用如式（２） ：购买果树保险使种植户在遭遇气象灾害风险后的

效用从 Ｕ（Ｗ０－Ｌ）增加至 Ｕ（Ｗ０ －Ｌ＋Ｘ） 。 由于效用是主观感知的，保额 Ｘ 的果树保险效用为

ｐ′［Ｕ（Ｗ０－Ｌ＋Ｘ） －Ｕ（Ｗ０－Ｌ） ］ 。
Ｕ保额 ＝Ｘ ＝ ｐ′［Ｕ（Ｗ０－Ｌ＋Ｘ） －Ｕ（Ｗ０－Ｌ） ］ （２）

果树保险边际效用可表示额外购买 １ 单位保额带来的效用增量，即：
ＭＵ果树保险 ＝Ｕ保额 ＝Ｘ＋１－Ｕ保额 ＝Ｘ ＝ ｐ′ Ｕ Ｗ０－Ｌ＋Ｘ＋１( ) －Ｕ（Ｗ０－Ｌ＋Ｘ）[ ] ＝ ｐ′ΔＵ果树保险 （３）
假设某一类果树保险的附加费率为 Ｑ，农业保险公司根据气象灾害风险客观概率厘定费

率，购买 １ 单位保额的保费支出如下：
ＰΔ保额 ＝ １ ＝ （１＋Ｑ） ｐ （４）

因而，单位支出的果树保险边际效用为：
ＭＵ果树保险

Ｐ保险

＝ ｐ′
ｐ
ΔＵ果树保险

（１＋Ｑ）
（５）

类似地，单位支出的其他商品边际效用为：
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ＭＵ其他

Ｐ其他

＝ ΔＵ其他 （６）

令 Δ 为式（５）和式（６）之差，若 Δ＞０，则选择果树保险，该值越大，越倾向于投保。 当气象灾

害风险客观概率一定时，果树种植户对气象灾害风险的主观感知概率 ｐ′越大，就越愿意选择果

树保险；反之，则相反。

Δ ＝ ｐ′
ｐ
ΔＵ果树保险

（１＋Ｑ）
－ΔＵ其他 （７）

∂Δ
∂ｐ′
＝
ΔＵ果树保险

ｐ（１＋Ｑ）
＞０ （８）

具体而言，果树不同生长环节对气象因子的敏感度存在较大差异。 种植户保险选择行为可

能不仅响应年际气候变化感知，还可能响应小尺度气温变化或降水变化感知。 本研究将近 ２０
年气温变化、降水变化及极端天气气候事件变化定义为年际尺度，而将年内桃不同生长环节气

象要素变化定义为较小尺度。 首先，桃树需冷量是影响桃树生长发育的关键因素，当需冷量不

足时，其休眠不能解除，次年春天可能会延迟发芽或萌芽不整齐，出现落花、落果、落芽等现象，
甚至不开花，这种影响将导致果树减产甚至绝产。 其次，据《果树志》 ，桃树在花期和挂果期对

低温冷害比较敏感，需要预防低温冷害、冰雹等极端天气。 那么，当前桃种植户保险选择行为如

何响应其对花期、挂果期低温冷害变化的认知？ 这一问题也有待实证检验。 最后，据 《果树

志》 ，桃树生长期对降水比较敏感，如被雨水淹灌时间超过 ４８ 小时，桃树可能会被淹死。 另外，
桃树采摘期对降水比较敏感，降雨对桃的口感有一定的影响，持续降雨就会导致桃表面出现细

微的裂痕，且甜味也会变淡，口感不佳。 那么，桃种植户生长期、采摘期降水变化感知到底是影

响种植保险选择行为，还是会影响产量保险或天气指数保险购买意向？ 前者旨在保障种植户生

产成本，而后者旨在保障种植户收入。
以桃为例分析种植户气象风险感知对农业保险选择行为的影响具有典型性，对其他果品产

业也有较大的借鉴意义。 作为我国四大水果之一，桃栽培面积和产量居世界第一，产量超过世

界总量的 ６０％。 桃树对气象因子变化非常敏感，温度、降水量及日照时数会直接影响桃的生长

发育和果实品质，且气候变化的独特性在于它引发的气象灾害呈现出发生突然、蔓延迅速、波及

面广、破坏性强等特征，一旦发生，应对时间非常有限，实施生产补救措施也十分困难。 另外，随
着桃产品优质优价氛围形成，我国桃产品供需的结构性问题突出，低质桃产能过剩，高品质桃不

能满足需求。 单纯提高桃产量已不能实现农民持续增收，而保障桃品质成为促进种植户增收的

重要途径，但气候变化及其裹挟的气象风险对桃品质带来了直接威胁。 据此，提出如下假说：
假说 １：种植户气象风险感知可能会影响果树保险选择。 年际气温变化感知、年际降水变化

感知、年际极端天气事件感知可能会增加种植户选择果树保险的概率，提升保险采用强度。
假说 ２：种植户小尺度气温或降水变化感知可能会影响果树保险选择。 冬季气温上升感知、

花期和挂果期低温冷害变化感知、生长期和采摘期降水变化感知可能会增加种植户选择农业保

险的概率，但到底是影响种植保险、产量保险还是天气指数保险选择行为或意向有待检验。

三、数据、变量及模型

（一）数据来源与样本特征

数据来源于课题组 ２０２１ 年 ９—１１ 月在山东临沂、泰安，安徽六安、宿州，湖北随州、襄阳 ３
省 ６ 市开展的实地调查。 调查区域选取依据如下：山东省、安徽省、湖北省是中国主要桃种植

区。 据《２０２１ 年中国桃产业生产情况调研报告》 ，山东省、湖北省、安徽省桃产量分列全国第一、
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第三、第五。 调查地区的农户主要以种植业为主，家庭总收入主要依靠桃种植。 在种植过程中，
诸多农业风险如冰雹、台风、暴雨等会对桃种植效益产生严重不良影响，面对这些风险，农户亟

需有效的风险管理工具。
此次调查采用分层随机抽样方法，调查总计发放问卷 ８６５ 份，在剔除数据缺失的问卷后，共

回收有效问卷 ８４５ 份，有效回收率超过 ９７％。 调查样本的基本特征见表 １。 从表中可以看出，
样本中以男性居多，受教育程度较低。 建园时间平均长达 ２０ 年，种植户种桃经验平均约为 １９
年。 种植户大多数为散户，超过 ９０％的种植户没有聘请技术人员。

表 １　 调查样本的基本特征

　 　 变量 变量定义 平均值 标准差 最小值 最大值

性别 １ ＝男；０ ＝女 ０．７７０ ０．４２１ ０ １

受教育程度 １ ＝高中及以上；０ ＝初中及以下 ０．２３４ ０．４２４ ０ １

建园年份 经营桃园的建园年份 ２００２ １０．１２ １９７５ ２０２１

种桃经验 受访者种桃的年限 １８．７５ ９．８４１ １ ４６

桃园管理模式 是否聘请技术人员：１ ＝是；０ ＝否 ０．０４６ ０．２１１ ０ １

桃园经营主体
１ ＝散户；０ ＝其他（包括专业大户、合作社、农业企

业、科研院所、家庭农场等）
０．６７６ ０．４６８ ０ １

桃种植面积 种植桃树的面积 ４４．８６ １８８．２ ０ ３９２３

租用土地 租用土地的面积 ６３．１６ ２４１．３ ０ ３９２３

桃园地形

　 　 平原 １ ＝是；０ ＝其他 ６３．１６ ２４１．３ ０ １

　 　 丘陵 １ ＝是；０ ＝其他 ０．２３３ ０．４２３ ０ １

　 　 山地 １ ＝是；０ ＝其他 ０．７２３ ０．４４８ ０ １

（二）模型构建与变量定义

为了量化桃种植户气象风险感知对农业保险选择行为的影响，本文通过控制可能影响保险

选择行为的其他因素，识别种植户气象风险感知与农业保险选择及采用强度的因果关系。 根据

概念性分析框架，构建实证模型如下：
Ａｄｏｐｔｉｏｎ ｉ ＝ λ０＋ ｆ（ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉ；λ） ＋ ｆ（Ｘ ｉ；ｆ） ＋μ ｉ （９）
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉ ＝ λ０＋ ｆ（ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉ；λ） ＋ｆ（Ｘ ｉ；ｆ） ＋ν ｉ （１０）

（９）式和（１０）式中，ｉ 表示桃种植户。 被解释变量分别是第 ｉ 个桃种植户对农业保险的选择

与采用强度。 农业保险选择（ Ａｄｏｐｔｉｏｎ ｉ）是指第 ｉ 个种植户是否为露地桃（或设施桃）购买种植

保险（或产量保险） ，该变量是二值变量。 采用强度（ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉ）是指第 ｉ 个种植户购买某种保险

的投保面积占总种植面积的比例，该变量是连续性变量。 λ 和 ｆ 是待估参数矩阵，μ 和 ν 是随机

扰动项。
考虑气候变化的时间尺度及果树生长发育特征，本研究从年际和小尺度刻画种植户气候变

化感知。 桃种植户年际气候变化感知包括年际气温变化感知、年际降水变化感知、年际极端天

气气候事件变化感知；桃种植户较小尺度气候变化感知包括冬季气温变化感知、花期低温冷害

变化感知、挂果期低温冷害变化感知、生长期降水变化感知、采摘期降水变化感知。 需要说明的

是，冬季气温上升会直接影响桃树需冷量，导致桃树减产甚至绝产。 本研究利用冬季气温变化

感知作为桃树需冷量不足感知的替代变量。
参考已有研究 ［１８］ ，本研究将受访者性别、受教育程度、种桃经验、建园年份、桃园地形、桃园

经营主体是否为小农户、桃园管理模式、种植面积、租用土地等作为控制变量。 受访者的性别、
受教育程度和种桃经验等特征是影响桃种植户做出适应行为的重要因素 ［２０］ 。 在家庭层面上，
土地禀赋状况、桃园经营主体是否为小农户、桃园管理模式等特征也可能对桃种植户选择适应
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性策略起到重要作用 ［２１］ 。 变量定义及说明见表 ２。
表 ２　 变量定义及说明

变量名称 变量含义及赋值 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

　 露地桃种植保险选择行为 ２０２１ 年是否购买种植保险（ １ ＝投保；０ ＝其他） ０．１７３ ０．３７８ ０ １

　 露地桃种植保险采用强度 ２０２１ 年为桃投保面积占种植总面积的比例 ０．１５９ ０．３５７ ０ １

　 露地桃产量保险选择意向 次年是否有意愿购买产量保险（１ ＝投保；０ ＝其他） ０．２７４ ０．４４６ ０ １

　 天气指数保险选择意向 次年是否有意愿购买天气指数保险（１ ＝投保；０ ＝其他） ０．３２０ ０．４６７ ０ １

解释变量

　 年际气温变化感知 近 ２０ 年全年平均气温变化

　 　 气温上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．５７１ ０．４９５ ０ １

　 　 气温下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．０８５ ０．２８０ ０ １

　 　 气温不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．２００ ０．４００ ０ １

　 　 气温上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．１４４ ０．３５２ ０ １

　 年际降水变化感知 近 ２０ 年全年降雨量变化

　 　 降水量上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４２１ ０．４９４ ０ １

　 　 降水量下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．１３６ ０．３４３ ０ １

　 　 降水量不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．１７８ ０．３８３ ０ １

　 　 降水量上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２６５ ０．４４１ ０ １

　 年际极端天气事件感知 近 ２０ 年极端天气出现的次数变化

　 　 极端天气上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４８７ ０．５００ ０ １

　 　 极端天气下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．０３８ ０．１９３ ０ １

　 　 极端天气不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．２４５ ０．４３１ ０ １

　 　 极端天气上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２２８ ０．４２０ ０ １

　 冬季气温上升感知 近 ２０ 年冬天平均气温变化

　 　 冬季气温上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．５３４ ０．４９９ ０ １

　 花期低温冷害变化感知 近 ２０ 年桃花期低温冷害、冰雹出现的次数变化

　 　 低温冷害上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４４８ ０．４９８ ０ １

　 　 低温冷害下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．０５７ ０．２３３ ０ １

　 　 低温冷害不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．２７２ ０．４４５ ０ １

　 　 低温冷害上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２２３ ０．４１６ ０ １

　 挂果期低温冷害变化感知 近 ２０ 年桃坐果期低温冷害、冰雹出现的次数变化

　 　 低温冷害上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４１１ ０．４９２ ０ １

　 　 低温冷害下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．０５４ ０．２２７ ０ １

　 　 低温冷害不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．２９９ ０．４５８ ０ １

　 　 低温冷害上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２３５ ０．４２４ ０ １

　 生长期降水变化感知 近 ２０ 年桃生长期降雨量变化

　 　 降水量上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４３３ ０．４９６ ０ １

　 　 降水量下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．１３１ ０．３３８ ０ １

　 　 降水量不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．１８２ ０．３８６ ０ １

　 　 降水量上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２５４ ０．４３６ ０ １

　 采摘期降水变化感知 近 ２０ 年桃采摘期降雨量变化

　 　 降水量上升 １ ＝呈上升趋势；０ ＝其他 ０．４９２ ０．５００ ０ １

　 　 降水量下降 １ ＝呈下降趋势；０ ＝其他 ０．１０３ ０．３０４ ０ １

　 　 降水量不变（比较项） １ ＝基本没有变化；０ ＝其他 ０．１８４ ０．３８７ ０ １

　 　 降水量上下波动 １ ＝有些年份上升有些年份下降；０ ＝其他 ０．２２２ ０．４１６ ０ １
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四、气候变化及种植户感知的特征性事实

（一）种植户灾害经历概况

调查显示（表 ３） ，桃种植户在花期、挂果期和采摘期均遭受了不同程度的气象灾害。 花期

以低温冷害冻害为主；挂果期以干旱、连续阴雨、暴雨和低温冷害冻害为主；而采摘期则以连续

阴雨和暴雨为主。
表 ３　 近年来桃种植户在生产过程中遭遇的主要气象灾害情况（％）

生长环节 低温冷害冻害 冰雹 台风 暴雨 连续阴雨 干旱 高温

花期 ７５．３８ １１．１２ ２．１３ ５．８０ ９．８２ ７．２２ １．５４

挂果期 ２０．２４ １５．９８ １１．３６ ２１．３０ ２４．１４ ２５．３２ ３．０８

采摘期 ３．０８ ８．９９ ７．５７ ２９．０ ６４．４９ １０．７６ ６．５１

（二）种植户对桃树生长期气候与气象因子的敏感度认知

据全国温室数据，２０ 多年来，３ 省 ６ 个桃主产区的年际气温变化呈现上升趋势，而年际降水

量呈现上下波动趋势，尤其近 ５ 年波动幅度明显增大。
调查结果显示，种植户对桃树生长期对气候因子敏感度的认知程度较高，但对桃树需冷量

认知程度较低。 ９３．２５％的桃种植户知晓桃树花期和挂果期需要预防低温冷害、冰雹等极端天

气；９２．０７％的桃种植户知晓桃树生长期对降水敏感，如雨水连续淹灌时间超过 ４８ 小时，桃树可

能被淹死；高达 ９７．０９％的受访者知晓采摘期雨水过多会影响桃品质，影响出售价格。
（三）种植户对年际气候变化及小尺度气象风险的感知

表 ４ 报告了桃种植户气象风险感知情况。 ５７．０９％的受访者感知到近 ２０ 年来年际平均气温

呈上升趋势，５３．４２％受访者感知到冬季气温上升。 超过 ４８％的受访者感知到年际极端天气事

件出现的次数上升，超过 ４１．１％的受访者感知到花期、挂果期低温冷害、冰雹等极端天气事件呈

上升趋势。 超过 ８２％的受访者感知到全年降雨量发生变化，超过 ４３％的受访者感知到桃生长期

尤其是采摘期降雨量呈上升趋势。
表 ４　 桃种植户气象风险感知情况（％）

类别 题项 上升趋势 下降趋势 基本没变化 上下波动

年际气候

变化感知

近 ２０ 年全年平均气温变化 ５７．０９ ８．５３ １９．９６ １４．４２

近 ２０ 年全年降雨量变化 ４２．１２ １３．５９ １７．８２ ２６．４７

近 ２０ 年极端天气出现的次数变化 ４８．７２ ３．８９ ２４．５５ ２２．８４

小尺度气温

变化感知

近 ２０ 年冬天平均气温如何变化 ５３．４２ １２．３９ １８．３１ １５．８８

近 ２０ 年桃花期低温冷害、冰雹出现的次数变化 ４４．７６ ５．７８ ２７．２ ２２．２６

近 ２０ 年桃挂果期低温冷害、冰雹出现的次数变化 ４１．１３ ５．４３ ２９．９２ ２３．５２

小尺度降水

变化感知

近 ２０ 年桃生长期降雨量变化 ４３．２５ １３．１３ １８．２０ ２５．４２

近 ２０ 年桃采摘期降雨量变化 ４９．１５ １０．２６ １８．３７ ２２．２２

（四）种植户转移气象风险的金融工具选择

表 ５ 报告了桃种植户保险选择情况。 露地桃树种植保险是当前种植户选择的主要险种，约
１７．２８％的种植户为露地桃购买了种植保险。 另外，种植户对产量保险和天气指数保险均表现

出较高的投保意向。
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表 ５　 种植户保险选择情况（％）

类别 是否选择 采用强度 次年选择意向

种植保险（露地桃） １７．２８ １５．８９

种植保险（设施桃） ０．２４ ０．１５
４６．６４

产量保险（露地桃） ０．１２ ０．１２

产量保险（设施桃） ０．００ ０．００
２７．４４

天气指数保险（露地桃） ０．００ ０．００

天气指数保险（设施桃） ０．００ ０．００
３２．０３

五、实证结果与讨论

本文运用极大似然法估计 Ｌｏｇｉｔ 模型，运用 ＯＬＳ 法估计线性回归模型。 表 ２ 中第 ３ 列的平

均值和第 ４ 列的标准差反映了上述变量的集中趋势和离散程度。 很明显，在既定样本中每个变

量的观测值满足非同质性。 基准模型方差膨胀因子（ＶＩＦ）等于 ４．０６（小于 ５） ，条件数（ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ）等于 ２３．６７（小于 ３０） ，表明模型所选变量之间不存在多重共线性。 似然比（ ＬＲ）用以检

验模型的有效性，结果（ ｐ＜０．００１）表明本文构建的模型能够很好地估计桃种植户农业保险选择

对气象风险感知的响应。 模型估计结果如表 ６。
表 ６　 种植户年际气象风险感知对种植保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 变量名称 Ｌｏｇｉｔ模型的估计系数 Ｌｏｇｉｔ模型的边际效应 应用强度的边际效应

年际气温变化感知

　 年际气温上升 ０．６３５（ ０．５５２） ０．０４６（ ０．０３６） ０．０３８（ ０．０３７）

　 年际气温下降 ０．７００（ ０．６７５） ０．０６６（ ０．０７６） ０．０３６（ ０．０７１）

　 年际气温上下波动 ０．９３９（ ０．６４７） ０．０９３（ ０．０８０） ０．０５９（ ０．０６１）

年际降水变化感知

　 年际降水量上升 ０．６１０（ ０．６３５） ０．０４７（ ０．０５３） ０．０５０（ ０．０４６）

　 年际降水量下降 ０．４１９（ ０．７３５） ０．０３５（ ０．０６９） －０．００４（ ０．０５０）

　 年际降水量上下波动 ０．３６０（ ０．６４６） ０．０２８（ ０．０５５） ０．００６（ ０．０４６）

年际极端天气事件感知

　 年际极端天气上升 １．１８２∗∗（ ０．５９０） ０．０９０∗∗（ ０．０４３） ０．０４８∗∗（ ０．０２２）

　 年际极端天气下降 －０．９２２（ １．３４２） －０．０４９（ ０．０５０） －０．０８４（ ０．０５８）

　 年际极端天气上下波动 １．４６２∗∗（ ０．６７５） ０．１５９（ ０．０９６） ０．０７４（ ０．０４５）

控制变量 已控制 已控制 已控制

准 Ｒ２ ０．３６１ ０．３３４

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 １２２．３５∗∗∗ ８．３９∗∗∗

　 　 注：①括号内是稳健标准差；②∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的显著水平，下表同；③控制变量包括性别、受教

育程度、种桃经验、建园年份、丘陵、山地、桃园管理模式、桃园经营主体、桃子种植面积、租用土地、政策性保险补贴、城市控制

变量。

（一）基准回归：年际气象风险感知对种植保险选择行为的影响

１．种植户是否为桃树投保种植保险显著响应年际极端天气气候事件变化感知，但桃种植户

投保行为不响应种植户年际气温变化感知和降水变化感知。 具体而言，感知年际极端天气事件

上升这一虚拟变量的边际效应为 ０．０９０，且在 ５％的统计水平上显著（表 ６） 。 这表明，相比于那

些认为年际极端天气事件基本没有变化的受访者而言，感知到近 ２０ 年极端天气事件总体上呈

现上升趋势的受访者，他们为桃树投保种植保险的概率会增加 ９％。
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２．种植户对桃树种植保险的采用强度仅响应年际极端天气气候事件变化感知。 感知年际

极端天气事件上升这一虚拟变量的边际效应为 ０．０４８，且在 ５％的统计水平上显著。 这表明，相
比而言，感知到近 ２０ 年极端天气事件总体上呈现上升趋势的受访者，他们为桃树投保种植保险

的面积会增加 ４．８％。
上述研究发现，当前种植户已对年际极端天气事件变化感知做出明显响应，促使他们采取

金融工具以转移气象风险。 感知到近 ２０ 年极端天气事件总体呈现上升的受访者，他们为桃树

投保种植保险的概率越大，对该措施的采用程度也更强。 然而，对于种植户年际气温变化和年

际降水变化感知，种植户保险选择行为尚未做出明显的响应。 上述研究结果与吕亚荣和陈淑

芬 ［１０］ 、Ｔｒｕｅｌｏｖｅ 等 ［１３］ 、Ｌｉ 等 ［９］和尚燕等 ［１２］的研究结果较为相似，他们一致认为农户气候变化感

知是农户适应性行为的基础，将驱动农户采取适应气候变化的措施。
（二）稳健性检验：小尺度气温变化感知对种植保险与产量保险选择的影响

考虑到桃树不同生产环节对气温变化的敏感度可能存在较大差异，本文从冬季气温变化感

知、花期低温冷害变化感知、挂果期低温冷害变化感知三方面切入，探究种植户对气象风险转移

金融工具的选择如何响应于小尺度气温变化感知。
１．种植户冬季气温上升感知尚未显著影响农业保险选择。 为刻画农业保险选择行为是否

响应种植户冬季气温变化感知，拟识别桃种植户冬季气温变化感知与桃树产量保险选择意向之

间的因果关系。 虽然桃树产量保险是真实存在的险种，但在本次调查的 ８４５ 个有效样本中，仅
有一户种植户为 １４０ 亩桃树投保了产量保险。 很明显，这样分布的观测值不满足可变性，不满

足经典模型的基本假定。 对此，采用桃种植户对次年产量保险的购买意向作为替代被解释

变量。
表 ７ 报告了估计结果。 桃种植户冬季气温上升感知的估计系数为正，但并不显著。 这表明

当前桃种植户产量保险购买意向尚未对冬季气温上升做出显著响应。 为了深入剖析这种不响

应的可能原因，本文以种植户对桃树需冷量认知为调节变量，检验种植户对桃树需冷量的认知

是否会强化其适应措施选择对冬季气温上升的响应程度。 结果显示当前种植户对桃树需冷量

认知尚未起到正向的调节作用。 虽然种植户对桃树需冷量有一定的认知，但这种概念性认知可

能还没有被种植户应用于生产实践中，他们可能尚未感知到冬季气温上升已然危害到桃树需冷

量。 未来当地农业主管部门可加强相关领域的培训，引导种植户科学种植与管理。
表 ７　 冬季气温变化感知对果树产量保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 　 变量名称
产量保险选择意向

Ｌｏｇｉｔ模型的估计系数

产量保险选择意向

Ｌｏｇｉｔ模型的边际值

需冷量调节效应的产量保险选择

意向 Ｌｏｇｉｔ模型的估计系数

感知冬季气温上升 ０．３０３（ ０．２４３） ０．０６０（ ０．０４８） ０．４１９（ ０．４０８）

需冷量认知×冬季气温上升感知 －０．１６３（ ０．４９６）

需冷量认知 －０．０３９（ ０．３７８）

准 Ｒ２ ０．１３９ ０．０７

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 ６９．５１ ３３．４０

　 　 注：回归模型除包括基准模型中的控制变量外，还控制了年际降水变化感知、年际极端天气气候事件感知。

２．种植户花期低温冷害变化感知显著影响农业保险选择。 种植户是否为桃树投保种植保

险以及对保险的采用强度都响应花期低温冷害变化感知。 为了刻画保险选择是否响应种植户

花期低温冷害变化感知，拟识别桃种植户花期低温冷害变化感知与桃树种植保险选择行为之间

的因果关系。
表 ８ 报告了估计结果。 感知花期低温冷害上升这一虚拟变量对种植保险选择及采用强度

的边际效应分别为 ０．０３６ 和 ０．０２２，且均在 １０％的统计水平上显著。 这表明，相较那些认为花期
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低温冷害基本没有变化的受访者而言，感知到近 ２０ 年花期低温冷害总体上呈现上升趋势的受

访者，他们为桃树投保种植保险的概率会增加 ３．６％，为桃树投保种植保险的面积要多出 ２．２％。
表 ８　 花期低温冷害变化感知对桃树种植保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 变量名称
种植保险选择 Ｌｏｇｉｔ模型

的估计系数

种植保险选择 Ｌｏｇｉｔ模型

的边际值

种植保险应用强度模型

的边际值

感知花期低温冷害上升 ０．４７７∗∗（ ０．２４２） ０．０３６∗（ ０．０１８） ０．０２２∗（ ０．０１１）

感知花期低温冷害下降 －０．３０２（ ０．８８８） －０．０１９（ ０．０５３） －０．０２７（ ０．０５５）

感知花期低温冷害上下波动 ０．９０９（ ０．６００） ０．０８４（ ０．０６５） ０．０７５（ ０．０５３）

准 Ｒ２ ０．３６ ０．３２

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 １２１．４３ ８．６３

　 　 注：回归模型除了包括基准模型中的控制变量外，还控制了年际降水变化感知、年际极端天气气候事件感知。

３．种植户挂果期低温冷害变化感知尚未显著影响种植保险选择。 为了刻画桃种植户农业

保险选择是否响应挂果期低温冷害变化感知，本文识别种植户挂果期低温冷害变化感知与桃树

种植保险选择行为之间的因果关系。 表 ９ 报告了估计结果。 桃种植户挂果期低温冷害变化感

知的估计系数不显著。 这表明当前桃种植户种植保险选择尚未对挂果期低温冷害变化感知做

出明显响应。
表 ９　 挂果期低温冷害变化感知对果树种植保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 变量名称 种植保险选择 Ｌｏｇｉｔ模型的估计系数 种植保险应用强度模型的边际值

感知挂果期低温冷害上升 －０．１４７（ ０．４７５） －０．０１３（ ０．０３９）

感知挂果期低温冷害下降 －１．０８３（ ０．８３８） －０．１０８（ ０．０６５）

感知挂果期低温冷害上下波动 ０．１７３（ ０．５４７） －０．０２１（ ０．０４７）

准 Ｒ２ ０．３５ ０．３２

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 １２８．７６ ８．２３

　 　 注：回归模型除了包括基准模型中的控制变量外，还控制了年际降水变化感知、年际极端天气气候事件感知。

上述研究发现，对于小尺度气温变化感知而言，桃种植户农业保险选择行为响应于花期低

温冷害变化感知，而对挂果期低温冷害变化感知以及冬季气温上升感知的响应不显著。 感知到

近 ２０ 年花期低温冷害件总体上呈现上升的受访者，或认为有些年份上升有些年份下降的受访

者，他们为桃树投保种植保险的概率越大，对该措施的采用程度也更强。 已有文献鲜有关注小

尺度气温变化农户低温冷害感知的边际影响。
（三）稳健性检验：小尺度降水变化感知对种植保险和产量保险选择的影响

１．种植户生长期降水变化感知显著影响产量保险选择意向，但不影响种植保险选择行为。
为了刻画种植户保险选择行为是否响应生长期降水变化感知，本文识别桃种植户生产期降水变

化感知与种植保险选择行为和产量保险选择意向之间的因果关系。
表 １０ 报告了估计结果。 桃种植户对生长期降水变化感知影响种植保险选择及采用强度的

估计系数不显著，但感知生长期降水量总体上呈现上升趋势、有些年份呈上升趋势有些年份呈

下降趋势这两个虚拟变量对产量保险选择意向的边际效应分别为 ０．１３９ 和 ０．１４７，且在 １０％的

统计水平上显著。 这表明，相比于那些认为生长期降水基本没有变化的受访者而言，感知到近

２０ 年生长期降水总体上呈现上升趋势的受访者，或感知到年际上下波动的受访者，他们愿意为

桃树投保产量保险的概率会增加 １３．９％和 １４．７％。
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表 １０　 生长期降水变化感知对种植保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 变量名称
种植保险选择 Ｌｏｇｉｔ

模型的估计系数

种植保险应用强度

模型的边际值

产量保险选择 Ｌｏｇｉｔ

模型的估计系数

产量保险选择 Ｌｏｇｉｔ

模型的边际值

感知生长期降水量上升 ０．１９９（ ０．５６６） ０．０３０（ ０．０４６） ０．６９０∗（ ０．３７１） ０．１３９∗（０．０７５）

感知生长期降水量下降 －０．０６２（ ０．７５５） －０．０４４（ ０．０５０） ０．５２７（ ０．４６６） ０．１１２（ ０．１０６）

感知生长期降水量上下波动 ０．１５３（ ０．５８４） ０．００２（ ０．０４６） ０．６６９∗（ ０．３９５） ０．１４７∗（０．０８８）

准 Ｒ２ ０．３６ ０．３２ ０．１４

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 １２３．７５ ８．１６ ７１．６３

　 　 注：回归模型除了包括基准模型中的控制变量外，还控制了年际气温变化感知、年际极端天气气候事件感知。 表 １１ 同。

２． 种植户采摘期降水变化感知显著影响天气指数保险选择意向，但不影响种植保险选择行

为。 为了刻画保险选择是否响应种植户采摘期降水变化感知，本文识别桃种植户采摘期降水变

化感知与种植保险选择行为和天气指数保险选择意向之间的因果关系。
表 １１ 报告了估计结果。 桃种植户采摘期降水变化感知影响种植保险选择及采用强度的估

计系数不显著，但感知采摘期生长期降水有些年份呈上升趋势有些年份呈下降趋势这一虚拟变

量对天气指数保险选择意向的边际效应为 ０．１６４，且在 １０％的统计水平上显著。 这表明，相比

于那些认为采摘期降水基本没有变化的受访者而言，感知到近 ２０ 年采摘期降水有些年份上升

有些年份下降的受访者，他们愿意为桃树投保天气指数保险的概率会增加 １６．４％。
表 １１　 采摘期降水变化感知对桃树种植保险选择行为的估计结果及边际效应

　 　 　 　 变量名称
种植保险选择 Ｌｏｇｉｔ

模型的估计系数

种植保险应用强度

模型的边际值

天气指数保险选择意向

Ｌｏｇｉｔ模型的估计系数

天气指数保险选择意

向 Ｌｏｇｉｔ模型的边际值

感知采摘期降水量上升 －０．０７１（ ０．６８１） ０．０１５（ ０．０４３） ０．２１２（ ０．３６７） ０．０．４３（ ０．０７４）

感知采摘期降水量下降 －０．５９５（ ０．８７１） －０．０３６（ ０．０４５） ０．０１１（ ０．５４９） ０．０２０（ ０．１１２）

感知采摘期降水量上下波动 ０．１３１（ ０．６６５） ０．００８（ ０．０４４） ０．７５０∗（ ０．３９１） ０．１６４∗（ ０．０８９）

准 Ｒ２ ０．３５ ０．３１ ０．１６

Ｗａｌｄ ｃｈ２ 值 ／ Ｆ值 １２４．７９ ８．１１ ７０．８０

　 　 上述研究发现，对于小尺度降水变化感知而言，桃种植户产量保险选择意向响应生长期降

水变化感知，而天气指数保险选择意向响应采摘期降水变化感知，但无论是生长期降水变化感

知还是采摘期降水变化感知，对种植保险选择行为的影响都不显著。 生长期降水主要影响果品

产量，因此相比于传统种植保险而言，桃种植户的产量保险购买意向更强烈；另外，采摘期降水

主要影响果品质量而非产量，而品质这一属性也不在传统种植保险的保障范围内，故桃种植户

对天气指数保险的购买意向响应采摘期降水变化感知。

六、结论与启示

本文拓展了农户气象风险感知影响农户适应措施选择的研究，从年际尺度和生长环节小尺

度描述了农户气象风险感知，揭示了种植户气象风险感知影响保险选择行为及意向的规律，研
究结论如下。

农户气象风险感知是农户气候变化适应行为的基础，将驱动他们选择农业保险等正规风险

应对机制，以转移气象风险。 研究发现：（１）当前种植户已对年际极端天气事件变化感知、花期

低温冷害变化感知、生长期及采摘期降水变化感知做出明显响应。 具体而言，感知到近 ２０ 年极

端天气事件或花期低温冷害总体呈现上升的种植户，或认为有些年份上升有些年份下降的种植

户，他们为桃树种植保险投保的概率越大，对该措施的采用程度也更强。 （ ２）种植户产量保险
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选择意向响应生长期降水变化感知，而天气指数保险选择意向响应采摘期降水变化感知。 （ ３）
果树不同生长环节中对于不同气象因子的敏感度存在明显差异。 有的气象因子可能带来灾害

性影响，此时种植户对种植保险选择做出响应；而有的气象因子可能影响果品产量和品质，此时

种植户对产量保险或天气指数保险选择意向做出响应。 （ ４）种植户农业保险选择行为对年际

气温变化感知、年际降水变化感知、冬季气温上升感知、挂果期低温冷害变化感知尚未呈现出显

著响应。 农业保险本是农户适应气候变化、转移气象风险的一种重要适应性策略，在我国主粮

作物中已得到广泛应用，但在果品产业中的应用范围和应用强度均有较大的提升空间。
上述研究揭示了农户气象风险感知影响农业保险选择行为的规律，对桃主产省（区）政府补

贴政策制定、企业保险产品设计及农户气候变化及气象风险科普提供理论依据。 就地方相关政

府部门而言，依据此进行顶层设计，出台相应的果品保险补贴政策，覆盖果树种植保险、产量保

险及天气指数保险等多险种；各乡镇农技推广部门强化气候变化科普工作，以提升种植户对气

象风险的认知。 就保险公司而言，可结合桃树不同生长阶段对气象因子的敏感度，设计具有针

对性的保险产品；通过构建“政府—企业—农户”多方协同合作的气象风险防御机制，努力提升

我国果品种植户应对气候变化的能力。
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