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我国农业保险经营效率研究
———基于公司视角
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(山东财经大学 保险学院ꎬ山东 济南　 ２５００１４)

　 　 摘　 要:农业保险机构作为农业保险制度构建的重要组成部分ꎬ科学评价其经营效率可以为我国

农业保险制度的完善提供参考ꎮ 利用三阶段 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 模型ꎬ选取 ２０１３—２０１７ 年面板数据ꎬ对
我国 １７ 家经营农险业务的保险公司经营效率分别进行了静态与动态测算ꎮ 实证结果表明:剔除环境

因素和统计噪声后ꎬ全要素生产率年均下降 １０.５％ꎬ约 ２０％的保险公司经营农险效率为 ＤＥＡ 有效ꎮ
我国各家保险公司农险经营的总体发展趋势良好ꎬ规模效率较高ꎬ但纯技术效率水平与技术进步指数

不高ꎬ仍有提升空间ꎮ 建议采取个性化手段、重视农险经营技术创新ꎬ进一步提升农险机构经营效率ꎮ
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一、引言及文献综述

农业不但是国民经济的基础产业ꎬ还承担着保障国家粮食安全的重要功能[１]ꎮ 由于农业存在天然的弱

势性ꎬ在由传统农业向现代农业转型的过程中离不开农业保险的支持[２]ꎮ 农业保险作为强农惠农政策的重

要手段ꎬ在实施“乡村振兴”战略和深入推进农业供给侧结构性改革过程中ꎬ充分发挥了经济补偿、促进灾后

恢复生产、保障农业安全生产的作用ꎮ 在国家政策支持与各级财政补贴保费的背景下ꎬ农业保险获得了快速

发展ꎮ 农业保险已覆盖全国 ３１ 个省(区、市)的 １ ０００ 多个县市ꎬ承保农作物种类逐年上升ꎬ承保农作物种植

面积逐年扩大ꎮ ２０１８ 年ꎬ我国农险保费收入达到 ５７２.６５ 亿元ꎬ比 ２００４ 年增长约 １５２ 倍ꎬ农险原保费占产险原

保费收入比重也由 ２００４ 年的 ０.３５％增长至 ５.３２％①ꎮ 我国农业保险发展成就令世界瞩目ꎬ农业保险市场规模

２０１９ 年稳居亚洲第一、世界第二ꎮ 随着我国农业保险制度体系日益完善ꎬ越来越多的保险公司涉足农业保险

领域ꎬ我国农业保险走到转型升级的十字路口ꎮ 在此背景下ꎬ国内保险公司农业保险经营效率如何? 如何提

升农险经营效率、推动农业保险高质量发展? 这些问题成为业界和学界共同关注的热点ꎮ
国外学者最早于 ２０ 世纪 ９０ 年代开始运用 ＤＥＡ 模型对产险市场、寿险市场及整体保险市场的运行效率

问题进行了研究ꎮ Ｗｏｒｔｈｉｎｇｔｏｎ 和 Ｈｕｒｌｅｙ[３]运用非参数方法检验澳大利亚 ４６ 家保险公司成本效率、经营效率、
纯技术效率和规模效率ꎮ Ｂｒｏｃｋｅｔｔ 等[４]通过数据包络分析来检验美国财险公司的效率ꎮ Ｌｕｈｎｅｎ[５] 利用 ＤＥＡ
方法对 １９９５—２００６ 年间德国财产责任保险公司经营效率进行了全面测算与分析ꎮ Ｃｈｅｎ 等[６] 利用 ＤＥＡ 方法

９４
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与 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数测度了美国各财产责任保险公司转制前后的效率ꎮ Ｋａｄｅｒ 等[７]采用 ＤＥＡ 方法探讨了 １７ 个

伊斯兰国家非寿险公司的成本效率ꎬ并分析了各国非寿险公司的成本效率和董事会组成之间的关系ꎮ Ｒｅｙｎａ
和 Ｆｕｅｎｔｅｓ[８]利用 ＤＥＡ 模型评估了墨西哥保险市场效率ꎬ认为其保险市场并未出现显著的生产率提升迹象ꎮ

国内已有不少学者对保险公司效率进行了研究ꎬ但关于保险公司经营农险的效率方面分析不多ꎬ已有的

研究是对专业型农业保险公司、非专业型农业保险公司或者将两者混合进行研究ꎮ 赵红[９] 对我国专业型农

业保险公司经营效率进行了分析ꎮ 卜振兴[１０]使用一阶段 ＤＥＡ 模型与 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型对比分析了专业型

农险与非专业型农险的效率值ꎮ 李心愉等[１１]利用 ＢＣＣ 模型和 Ｔｏｂｉｔ 模型ꎬ孙蓉和奉唐文[１２]采用 ＳＢＭ 模型和

ＤＥＡ 窗口分析法分析了我国农业保险开展效率ꎬ并认为农险经营效率整体上还处于较低水平ꎮ 姜丽媛和张

樱馨[１３]利用 ＤＥＡ 模型ꎬ在财产保险公司中选取样本对其农业保险经营效率进行研究ꎮ
现有文献研究主要采用 ＤＥＡ 模型及相关衍生模型进行效率测度ꎬ未剔除外部环境因素干扰[１４]ꎬ使各农

业保险真实的经营效率未能得到充分体现ꎮ 本文的创新之处是同时运用三阶段 ＤＥＡ 模型和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数

分析法ꎬ在剔除环境变量与随机因素后ꎬ分别从动态、静态角度分析我国保险机构农险经营效率的变化情况ꎬ
以提髙我国农业保险经营效率测度的准确性与科学性ꎮ

二、测度方法与模型构建

(一)三阶段 ＤＥＡ 模型

ＤＥＡ 方法属于效率测度中的非参数估计方法ꎬ其结果不易受主观因素影响、操作简易、方便有效ꎬ最早由

Ｃｈａｒｎｅｓ 等[１５]提出ꎮ 此后 Ｆｒｉｅｄ 等人[１６]对其做了进一步研究ꎬ在原 ＤＥＡ 模型的基础上引入 ＳＦＡ 回归模型ꎬ根
据回归结果确定投入指标“好坏”程度ꎬ继而对其进行调整ꎬ得到三阶段 ＤＥＡ 模型方法ꎬ被学者广泛运用ꎮ

１.第一阶段:基于原始投入与产出变量的 ＤＥＡ 分析

鉴于农业保险市场效率评估的多变性ꎬ选择传统的规模可变、投入导向 ＢＣＣ 修正模型ꎬ该模型下的技术

效率(ＴＥꎬＴｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ)也表示为规模效率( ＳＥꎬＳｃａｌｅ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ)与纯技术效率(ＰＴＥꎬＰｕｒｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ)的乘积ꎮ 模型构建如下:

　 　 θ∗ ＝ ｍｉｎ[θ － ε(ｅｔ ｓ － ＋ ｅｔ ｓ ＋)]
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其中ꎬ ｘ、ｙ 分别表示 ｎ 个投入、产出向量ꎬ θ 为决策单元有效值ꎬ θ∗ 为代表各决策单元的综合效率ꎬ λｋ(ｋ

＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ) 表示各农险公司投入和产出的权向量ꎬ ｓ ＋ 和 ｓ － 表示为投入项和产出项的松弛变量ꎬε 为阿基米

德无穷小量ꎮ
２.第二阶段:ＳＦＡ 模型剔除环境及随机误差

沿用一阶段 ＤＥＡ 假设ꎬ第二阶段构建投入导向的 ＳＦＡ 成本边界模型ꎬ将获得的各决策单元的投入松弛变

量作为被解释变量ꎬ将环境因素和随机误差等因素作为解释变量ꎬ对差额值进行分解ꎮ 构建 ＳＦＡ 方程为:
Ｓ ｊｋ ＝ ｆ ｊ Ｚｋꎻβ ｊ( ) ＋ ｖｊｋ ＋ ｕ ｊｋꎻ　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ (２)

０５
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其中ꎬ Ｓ ｊｋ 是属于第 ｋ 个决策单元的第 ｊ 项投入松弛变量ꎮ

Ｓ ｊｋ ＝ ｘ ｊｋ － ∑ｎ
ｋ ＝ １ｘ ｊｋλ ｊｋ ≥ ０ꎬ　 ｊ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍꎻ　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ (３)

Ｚｋ ＝ (Ｚ１ｋꎬＺ２ｋꎬꎬＺｒｋ) 为可观测到的 ｒ 个外部环境变量ꎻ β ｊ 反映环境变量对投入松弛变量 Ｓ ｊｋ 的影响程

度ꎻ ｖｊｋ 和 ｕ ｊｋ 可反映统计噪音和管理无效率ꎬ二者之和为模型混合误差项ꎬ并假设两随机变量独立不相关ꎮ 为

分离随机扰动因素ꎬ对 ｖｊｋ 进行估计ꎬ采用罗登跃[１７]的方法ꎬ有:

Ｅ
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进一步调整环境因素对投入额的干扰ꎬ采用 Ｆｒｉｅｄ 等[１６]提出的调整后公式ꎬ如公式(５)所示:

ｘ∗
ｊｋ ＝ ｘ ｊｋ ＋ ｍａｘｋ ｚｋ β

︿
( ) － ｚｋ β

︿
[ ] ＋ ｍａｘｋ Ｖ ｊｋ( ) － Ｖ ｊｋ[ ] (５)

其中 ꎬｘ∗
ｊｋ 是调整后的投入ꎬ ｘ ｊｋ 是调整前的投入ꎬ ｍａｘｋ ｚｋ β

︿
( ) － ｚｋ β

︿
[ ] 是对外部环境因素进行调整ꎬ

ｍａｘｋ Ｖ ｊｋ( ) － Ｖ ｊｋ[ ] 是将所有决策单元置于相同外部环境状态下ꎮ
３.第三阶段:调整后的 ＤＥＡ 模型

第三阶段 ＤＥＡ 方法类似第一阶段的传统 ＤＥＡ 方法ꎬ使用经第二阶段调整后的新投入变量 ｘ∗
ｊｋ ꎬ再次运用

传统 ＤＥＡ 方法来度量ꎬ得到调整后的效率值ꎮ 经过调整的效率值是剔除外部环境影响后的各保险公司经营

农险的效率值ꎬ该值更能反映各公司投入转化成产出的能力ꎬ得到的结果更加真实客观ꎮ

(二)Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型

三阶段 ＤＥＡ 是从静态的角度对决策单元的效率值进行分析ꎬ为了全面分析各保险公司在 ２０１３—２０１７ 年

间经营农险的效率变化情况ꎬ通过 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型进行动态研究ꎮ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型用于测度在时期 ｔ
的技术条件下ꎬ从第 ｔ 期到第 ｔ＋１ 期的技术效率变化情况ꎮ 全要素生产率的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数计算公式如下:
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(６)

ｘｔ ＋１ꎬｙｔ ＋１( ) 、 ｘｔꎬｙｔ( ) 分别表示 ｔ＋１ 时期和 ｔ 时期投入与产出的向量ꎬ ｄｔ
０ ｘｔ ＋１ꎬｙｔ ＋１( ) 表示生产配置到 ｔ ＋１

时刻前沿面的位置ꎮ Ｍ>１ 时ꎬ表示我国农险市场的全要素生产率呈上升趋势ꎻＭ＝ １ 时ꎬ表示无变化ꎻＭ<１ 时ꎬ
表示呈下降趋势ꎮ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数可以分解为三部分:

Ｍ＝Ｅｆｆｃｈ×Ｔｅｃｈ＝Ｐｅａｃｈ×Ｓｅｃｈ×Ｔｅｃｈ (７)
Ｅｆｆｃｈ 为技术效率指数ꎬ描述了相邻两个时期农险经营效率水平的变化情况ꎬ技术效率指数又可分解为纯

技术效率变化指数(Ｐｅａｃｈ)与规模效率变化指数(Ｓｅｃｈ)ꎬ其变动受二者影响ꎻＴｅｃｈ 为技术进步指数ꎬ描述了各

保险公司科技发展水平的变化ꎬ即整体科技创新能力的提升与发展对全要素生产率的贡献程度ꎬ如农业保险

产品的创新、保险公司理赔技术的改进等ꎮ

三、数据来源

(一)样本数据

我国«农业保险条例»于 ２０１２ 年公布ꎬ２０１３ 年 ３ 月 １ 日起施行ꎬ标志着我国农业保险业务发展进入了有

法可依阶段ꎬ各公司经营农业保险业务日渐规范ꎮ 为更好地观测条例实施后各公司经营农险的效率ꎬ决定选

取 ２０１３—２０１７ 年共 ５ 年的数据展开研究ꎮ 根据 ２０１４ 年«中国保险年鉴»记录ꎬ２０１３ 年我国共有 ２９ 家经营农

险的保险公司ꎬ其中 ２２ 家保险公司农险保费收入在一千万以上ꎬ剩余七家农险保费收入规模较少予以剔除ꎮ
同时在决策单元的选取上ꎬ考虑资料的完整性ꎬ剔除数值残缺样本ꎬ如平安产险员工人数指标合并在集团内ꎬ

１５
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无法区分产险和寿险员工人数故而剔除ꎻ太平财险出现奇异样本ꎻ中原农险 ２０１５ 年成立ꎻ浙商、华农财险单一

年份数据缺失予以剔除ꎮ 最终挑选出 １７ 家保险公司作为样本ꎬ其近几年的总市场份额均占据整个农险市场

９５％以上ꎬ具体情况如表 １ 所示ꎮ

表 １　 ２０１３—２０１７ 年 １７ 家农业保险公司市场份额 单位:％　

保险公司 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７
人保财险 ５４.０３ ５２.６２ ５０.３３ ４６.３５ ５４.０３
中华联合 １６.２３ １７.５２ １７.６６ １６.６１ １６.２３
太保产险 ２.０９ ２.７５ ３.００ ４.４８ ２.０９
国寿财险 ０.５６ ０.９７ ２.２６ ３.９０ ０.５６
紫金财险 ０.４９ ０.５４ ０.６０ ０.５８ ０.４９
锦泰财险 ０.３１ ０.３９ ０.４８ ０.６５ ０.３１
阳光产险 ０.６４ ０.３１ ０.２８ ０.２６ ０.６４
泰山财险 ０.１１ ０.１８ ０.３９ ０.３２ ０.１１
永安财险 ０.３９ ０.４９ ０.５４ ０.５３ ０.３９
安诚财险 ０.２７ ０.１５ ０.１８ ０.１４ ０.２７
华泰财险 ０.０６ ０.０２ ０.０２ ０.０２ ０.０６
大地保险 ０.２６ ０.１９ ０.４０ ０.４２ ０.２６
中航安盟 ３.６８ ３.１８ ２.９０ ２.９４ ３.６８
阳光农险 ７.６８ ７.０７ ６.３７ ６.４１ ７.６８
国元农险 ５.６５ ５.４０ ５.０４ ５.６５ ５.６５
安华农险 ４.７１ ４.９７ ４.９７ ５.１６ ４.７１
安信农险 １.３８ １.４７ １.３８ １.５６ １.３８

总值 ９８.５４ ９８.２４ ９６.７９ ９６.０１ ９５.１２

　 　 数据来源: 根据 ２０１４—２０１８ 年«中国保险年鉴»及各公司年度信息披露报告整理ꎮ

(二)变量选取

以我国农险市场实际运行情况为依据ꎬ考虑相关数据可得性及数据量化可行性ꎬ选取相应的投入、产出指

标与环境变量指标ꎮ 考虑到农业保险的经营过程中ꎬ保险公司是作为代办公司ꎬ其投入农业保险的各方费用

及资本很难从其他业务中分离ꎬ最终选取员工人数、固定资产、金融资本和营业费用四大类作为投入指标ꎮ 因

不同公司农险所占业务比重差异性太大ꎬ参考孙蓉和奉唐文[１２] 的数据处理方法ꎬ对上述指标进行处理ꎬ以员

工人数为例ꎬ调整后员工人数＝员工人数×(农业保险保费收入 /财产险保费收入)ꎮ 在产出指标方面ꎬ考虑到

农业保险作为政策性险种ꎬ保费收入能够反映各公司农险业务的开展能力与经营状况ꎬ赔付支出体现了各公

司的保障能力与水平ꎬ所以选取农业保费收入与农业保险赔偿支出这两个指标ꎮ 各保险公司农险经营效率的

外部环境影响因素方面ꎬ考虑到环境因素影响决策单元效率但又无法实现直接控制ꎬ最终决定选取保险公司

的性质(是否为专业型农业保险公司)、各公司已开展政策性农险的年限以及各保险公司农险业务占据农险

市场的市场份额为环境变量ꎮ 指标选取情况见表 ２ꎮ

表 ２　 投入产出指标及环境指标

指标类型 变量名称 变量描述与衡量

员工人数 公司的员工人数

投入指标
固定资产 公司损益表中的固定资产数额

金融资本 实收资本＋资本公积

经营费用 手续费及佣金支出＋业务和管理费

产出指标
农业保费收入 当年的农业保险保费收入

农业保险赔偿支出 当年的农业保险赔偿支出

市场份额 各地区公司份额总和

环境因素 公司性质 ０ 表示综合型ꎬ１ 表示专业型

经营农险年限 各公司经营农业保险的年限
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四、实证分析

(一)第一阶段 ＤＥＡ 分析

采用 Ｄｅａｐ２.１ 软件ꎬ运行规模可变、投入导向的 ＢＣＣ 模型对效率水平进行测算ꎮ 将原始的投入产出数据

直接导入测算ꎬ分别计算出 １７ 家保险公司在 ２０１３—２０１７ 年间经营农险的技术效率(ＴＥ)、纯技术效率(ＰＴＥ)
和规模效率(ＳＥ)ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 调整前 ２０１３—２０１７ 年我国各保险公司经营农险效率

公司名称公司性质
２０１３

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１４

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１５

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１６

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１７

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
人保财险 综合型 ０.９０６ １.０００ ０.９０６ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
中华联合 综合型 ０.６９２ ０.８４６ ０.８１８ ０.８３２ ０.９１３ ０.９１１ ０.８９４ ０.８９５ ０.９９９ ０.８８８ １.０００ ０.８８８ ０.８５５ ０.９１７ ０.９３２
太保产险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.９０１ ０.９５９ ０.９３９
国寿财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８６１ １.０００ ０.８６１ ０.７２９ ０.８５０ ０.８５７ ０.９４８ １.０００ ０.９４８
紫金财险 综合型 ０.６０１ ０.７０９ ０.８４６ ０.７５１ ０.７５９ ０.９９０ ０.６６５ ０.７３０ ０.９１０ ０.８０９ ０.８４０ ０.９６３ ０.７３３ ０.７７７ ０.９４３
锦泰财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ ０.５８８ ０.８３５ ０.７０５ ０.６５１ ０.６７２ ０.９７０ ０.５２８ ０.５４７ ０.９６５ ０.６２７ ０.６２８ １.０００
阳光产险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.９８７ １.０００ ０.９８７
泰山财险 综合型 ０.５１８ １.０００ ０.５１８ ０.６２４ ０.６４６ ０.９６７ ０.６６５ ０.６９５ ０.９５６ ０.８５５ ０.９６４ ０.８８７ ０.７４６ ０.８８５ ０.８４２
永安财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ ０.７３４ １.０００ ０.７３４ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
安诚财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ ０.６６８ ０.６８１ ０.９８１ ０.６４０ ０.６６９ ０.９５８ ０.７９０ １.０００ ０.７９０ ０.６９５ ０.７２２ ０.９６２
华泰财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.０６１ ０.９０１ ０.０６８ １.０００ １.０００ １.０００
大地保险 综合型 ０.５９３ ０.６１２ ０.９６９ ０.７１１ ０.７２８ ０.９７６ ０.８６４ ０.８６７ ０.９９７ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８７７ １.０００ ０.８７７
中航安盟 专业型 ０.８３８ ０.８４２ ０.９９５ ０.７２７ ０.９５７ ０.７６０ １.０００ １.０００ １.０００ ０.７５９ １.０００ ０.７５９ ０.５６４ ０.５６４ １.０００
阳光农险 专业型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
国元农险 专业型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
安华农险 专业型 ０.８１８ １.０００ ０.８１８ ０.７９４ １.０００ ０.７９４ １.０００ １.０００ １.０００ ０.７６６ ０.８７０ ０.８８１ ０.６６０ １.０００ ０.６６０
安信农险 专业型 ０.９７９ １.０００ ０.９７９ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００

在不考虑外部环境变量和随机噪声的情况下ꎬ通过运算结果显示ꎬ２０１３—２０１７ 年间ꎬＤＥＡ 有效的单元数

量在 ６~９ 个之间波动ꎬ即每年大致有 ６~９ 个公司处于最优经营规模状态ꎮ 其中ꎬ仅有阳光农险、国元农险的

规模效率和纯技术效率均一直处于最优状态ꎬ发展最优且最为稳定ꎻ综合型财险中的人保财险、太保产险、永
安财险、阳光产险与专业型农险公司中的安信农险ꎬ有四年处于前沿面ꎬ发展较为良好ꎻ锦泰财险、泰山财险纯

技术效率起初高于规模效率ꎬ但随后两年规模效率得到提升ꎬ纯技术效率却出现下降ꎬ说明以上两家公司在后

期的经营过程中过度关注农险经营规模的扩大而忽视了技术的提高ꎻ大地保险在注重技术提升的同时注意提

升规模效率ꎬ２０１６ 年成功跻身技术效率前沿面ꎻ中航安盟 ２０１４ 年起开始注重纯技术效率提升ꎬ整体效率提升

明显ꎬ但发展并不稳定ꎬ２０１６ 年由于规模无效率导致了技术效率下滑ꎬ２０１７ 年由于纯技术效率下降而整体效

率下降明显ꎮ
整体来看ꎬ除 ２０１３ 年和 ２０１６ 年外ꎬ１７ 家保险公司其余年份的规模效率水平更靠近凸性的生产前沿面ꎬ

发展并不稳定ꎮ 其中ꎬ拉低我国各综合型财险公司农险经营效率水平的主要因素ꎬ２０１３ 年与 ２０１６ 年是规模

效率不佳ꎬ另外三年是纯技术效率不足ꎻ专业型农险 ２０１３ 年、２０１４ 年与 ２０１６ 年技术效率因规模效率低而被

拉低ꎬ２０１７ 年是因纯技术效率水平不足ꎮ 通过综合型财险公司与专业型农险公司对比也可以发现ꎬ多数专业

型农险公司的综合技术效率、纯技术效率与规模效率水平均比综合型财险公司高ꎮ 由于上述评价结果并未将
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外部环境因素和随机因素的作用成分排除在外ꎬ无法真实反映出 １７ 个决策单元在五年内经营效率变动的真

实情况ꎬ所以还需通过第二阶段ꎬ对数据做进一步调整和测算ꎮ

(二)第二阶段 ＳＦＡ 分析

将第一阶段分析结果得到的各决策单元投入变量的松弛量作为 ＳＦＡ 方程的因变量ꎬ经营农险年限、农险

市场份额与公司性质为自变量ꎬ运用 ｆｒｏｎｔｉｅｒ４.１ 软件进行回归分析ꎬ得出结果如表 ４ 所示ꎮ

表 ４　 第二阶段 ＳＦＡ 回归结果

解释变量
被解释变量

员工人数 固定资产 金融资本 经营费用

常数项 － ４６０.６３∗∗∗ － １８.４６∗∗∗ － ３２４.２２∗∗∗ － １３６.９１∗∗∗

经营农险年限 ２８.１５∗∗∗ １.０２∗∗∗ １９.５４∗∗∗ ８.３０∗∗

市场份额 ２６４.６０∗∗∗ １４.６１∗∗∗ ２１９.２７∗∗∗ ９１.２４∗∗∗

公司性质 １３３.０６∗∗∗ － ３.１７∗∗∗ － ４３.７８∗∗∗ ２７.４２∗∗∗

ｓｉｇｍａ－ｓｑｕａｒｅｄ ２１８０８７.９５ ４４７.３３ ９６２１１.９９ ２１５９４.３３
ｇａｍｍａ １.００ １.００ １.００ １.００

Ｌｏｇ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ － １１４.９５ － ６３.１５ － １０８.８２ － ９５.５３

　 　 注:∗表示在 １０％水平上显著ꎬ∗∗表示在 ５％水平上显著ꎬ∗∗∗表示在 １％水平上显著ꎮ

下面对 ３ 个环境变量的计算结果进行分析:
(１)经营农险的时间长短对固定资产、员工人数、经营费用及金融资本的松弛程度均产生一定的正向作

用ꎮ 保险公司经营农险的时间越长ꎬ其在这四项投入上的冗余程度就会越高ꎬ出现投入浪费程度情形的概率

也相应增加ꎮ
(２)市场份额对四项投入松弛变量均在 １％水平下通过显著性检验ꎮ 且对固定资产、员工人数、经营费用

及金融资本的松弛变量系数均为正值ꎮ 表明公司市场份额的增长有助于优化资本投入程度ꎬ减轻经营费用的

浪费ꎮ
(３)公司性质对各个投入松弛变量都在 １％水平下通过显著性检验ꎬ对固定资产、金融资本投入松弛变量

系数为负ꎬ其他各项为正ꎮ 这说明ꎬ相较于综合型财险公司而言ꎬ专业型农险公司在员工人数、经营费用方面

产生了一定的冗余ꎮ
实证结果进一步表明ꎬ外部环境的差异会对各公司经营农险的效率产生差异化影响ꎮ 各农险公司非经营

管理水平的差异ꎬ可能会对各保险公司的经营效率产生影响ꎮ 一些经营管理能力差的农险公司可能因为外部

环境因素或随机因素作用而具有较高的效率ꎮ 为了获取更加真实的效率水平ꎬ有必要调整原始投入量ꎬ分离

环境因素以及随机误差项ꎬ并将所有经营农险的保险公司置于同一外部环境中ꎮ

(三)第三阶段调整后的效率分析

根据第二阶段 ＳＦＡ 分析结果来调整投入项ꎬ得出 ２０１３—２０１７ 年我国各保险公司经营农险效率的真实水

平ꎬ如表 ５ 所示ꎮ

表 ５　 调整后 ２０１３—２０１７ 年我国各保险公司农险经营效率

公司名称公司性质
２０１３

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１４

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１５

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１６

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１７

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
人保财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
中华联合 综合型 ０.８３２ ０.８５９ ０.９７０ ０.８７６ ０.９１３ ０.９６ ０.８９６ ０.８９６ １.０００ ０.９６９ １.０００ ０.９６９ ０.９１３ ０.９１７ ０.９９６
太保产险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.９９９ １.０００ ０.９９９ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８５８ ０.８７５ ０.９８０
国寿财险 综合型 ０.５０８ ０.７３２ ０.６９５ ０.９８０ １.０００ ０.９８０ ０.９２０ １.０００ ０.９２０ ０.８６０ ０.８６０ １.０００ ０.８２７ ０.８４６ ０.９７７
紫金财险 综合型 ０.３０３ ０.４１９ ０.７２４ ０.４４８ ０.５６２ ０.７９７ ０.７２６ ０.７６２ ０.９５２ ０.５３７ ０.６９７ ０.７７０ ０.４１１ ０.５０５ ０.８１５

４５
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　 　 续表 ５

公司名称公司性质
２０１３

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１４

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１５

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１６

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
２０１７

ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ
锦泰财险 综合型 ０.６０５ １.０００ ０.６０５ ０.８６０ ０.８８１ ０.９７６ ０.６６２ ０.７０７ ０.９３６ ０.３８８ ０.５１５ ０.７５３ ０.５３６ ０.６５８ ０.８１４
阳光产险 综合型 ０.４８２ ０.６２４ ０.７７３ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８８９ ０.９９３ ０.８９６ ０.９４２ １.０００ ０.９４２ ０.３５９ ０.５６７ ０.６３３
泰山财险 综合型 ０.５２３ １.０００ ０.５２３ ０.４４１ ０.８２４ ０.５３６ ０.６６９ ０.７３３ ０.９１２ ０.３９３ ０.６５６ ０.５９９ ０.７８２ ０.９８２ ０.７９７
永安财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８６８ １.０００ ０.８６８
安诚财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ ０.２１９ ０.３６４ ０.６０１ ０.４６１ ０.６８６ ０.６７２ ０.３７８ １.０００ ０.３７８ ０.２５９ ０.３３７ ０.７７０
华泰财险 综合型 １.０００ １.０００ １.０００ ０.４８９ １.０００ ０.４８９ １.０００ １.０００ １.０００ ０.０３２ ０.６２１ ０.０５２ ０.５９７ １.０００ ０.５９７
大地保险 综合型 ０.３１４ ０.３８６ ０.８１４ ０.４７４ ０.６８５ ０.６９２ ０.８７２ １.０００ ０.８７２ １.０００ １.０００ １.０００ ０.９４２ １.０００ ０.９４２
中航安盟 专业型 ０.８２６ ０.８３２ ０.９９３ ０.９５７ ０.９５８ ０.９９９ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.５６３ ０.５７０ ０.９８７
阳光农险 专业型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
国元农险 专业型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
安华农险 专业型 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８７６ ０.８８３ ０.９９２ １.０００ １.０００ １.０００
安信农险 专业型 ０.５６５ ０.６１２ ０.９２４ ０.６３７ ０.６９６ ０.９１５ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.５４７ ０.５５６ ０.９８４

对比表 ３ 与表 ５ 可知ꎬ剔除环境变量和随机因素的干扰后ꎬ运行结果显示各保险公司经营农险的效率有

升有降ꎬ且因为部分保险公司经营农险效率下降的幅度大于上升的幅度ꎬ导致了各年份平均技术效率值、平均

纯技术效率值与平均规模效率值的不同程度降低ꎮ 其中ꎬ人保财险、中华联合和安华农险 ２０１３—２０１７ 年的纯

技术效率值与规模效率值比一阶段均有所提升ꎬ而太保产险、国寿财险、紫金财险、阳光产险、锦泰财险、安诚

财险和安信农险效率值则相较于一阶段出现下降ꎬ阳光、国元农险效率值稳定性较高ꎮ 比较而言ꎬ人保财险、
中华联合作为国内较早且长期开展农险业务的保险公司ꎬ中航安盟作为首家被批准以专业型农险公司身份进

入中国市场的境外保险公司ꎬ三家公司均在农险市场中发挥了“领头羊”的带头作用ꎮ 我国专业型农险公司

则凭借其专业优势ꎬ经营效率明显优于综合型财险公司ꎮ
根据各保险公司 ２０１３—２０１７ 年调整后的纯技术效率与规模效率绘制散点图(见图 １)ꎮ

图 １　 第三阶段保险公司农险经营纯技术效率与规模效率散点图

如图 １ 所示ꎬ如果以 ０.７ 作为判断效率高低的标准ꎬ可将保险公司分为五类:(１)“双高型”保险公司ꎮ 人

保财险、阳光农险、国元农险五年时间内均处于前沿面ꎬ说明这些公司资源配置相对合理ꎬ各投入生产要素均

得到了较为充分的利用ꎬ技术效率施展到最高水平ꎬ投入产出效率相对较高ꎬ应继续保持这一状态ꎮ 中华联

合、太保产险、永安财险、安华农险、国寿财险、中航安盟与上述三家相比仍有效率进步空间ꎮ (２)“技高规低

型”保险公司ꎮ 华泰财险 ２０１４ 年跻身“双高型”行列ꎬ但 ２０１６ 年跌入“双低型”ꎬ规模效率显著低于纯技术效

率ꎮ 因而华泰财险在日常的经营过程中应注意适当提高公司农险业务规模ꎮ (３) “技低规高型”保险公司ꎮ
紫金财险、锦泰财险(２０１３ 年除外)、安信农险应注重加大高新科技在农险领域的应用ꎬ鼓励农险业务创新ꎬ实

５５



　 刘素春ꎬ刘昕怡ꎬ刘　 娟:我国农业保险经营效率研究

现经营效率的最大化ꎮ (４)“双低型”保险公司ꎮ 总体来看ꎬ并未有保险公司长期处于这一阶段ꎬ安诚财险、华
泰财险曾各自在不同年份跌入“双低型”行列ꎬ以上公司应在注重业务创新的同时不断扩大农险业务规模ꎬ以
此提升总体经营效率ꎮ (５)“波动型”保险公司ꎮ 泰山财险从“技高规低型”、“双高型”再到“双低型”、“双高

型”ꎬ紫金财险从“技低规高型”到“双高型”再回至“技低规高型”ꎬ阳光产险从“技低规高型”到“双高型”再到

“双低型”ꎬ跨度较大ꎬ发展极为不稳定ꎮ 因此该三家公司在未来的发展过程中应先找准公司定位再谋求发

展ꎬ尽量避免业务经营水平忽高忽低造成的不良影响ꎮ 大地保险从“技高规低型”到“双低型”再到“双高

型”ꎬ近三年发展已经较为稳定ꎬ发展势头良好ꎮ

(四)Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分析法

ＢＣＣ 模型与调整后的模型都是从静态的角度来测算经营农险的保险公司的效率水平ꎬ即只能得到在一

定时期内的效率水平ꎬ故而选用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型从动态的角度来衡量各个农业保险公司在一段时期内效

率值的变化情况ꎬ选取 ２０１３—２０１７ 年数据进行动态测算ꎬ运行结果如表 ６ꎮ

表 ６　 调整前后我国农险公司 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分解结果对比

年份
Ｅｆｆｃｈ

调整前 调整后

Ｔｅｃｈ
调整前 调整后

Ｐｅａｃｈ
调整前 调整后

Ｓｅｃｈ
调整前 调整后

Ｔｆｐｃｈ
调整前 调整后

２０１３—２０１４ ０.９７０ １.０２７ ０.６８２ ０.８１７ ０.９６８ １.０３９ １.００２ ０.９８８ ０.６６２ ０.８３９
２０１４—２０１５ １.０５９ １.１９６ ０.８３４ ０.９８１ １.０００ １.０８３ １.０５９ １.１０４ ０.８８４ １.１７３
２０１５—２０１６ ０.８４３ ０.７４８ ０.９８０ ０.８３３ １.０３１ ０.９５５ ０.８１８ ０.７８３ ０.８２５ ０.６２３
２０１６—２０１７ １.１３３ １.０５０ １.４１０ ０.９９６ ０.９６３ ０.８８３ １.１７７ １.１８９ １.５９８ １.０４５

平均值 ０.９９５ ０.９９１ ０.９４２ ０.９０３ ０.９９０ ０.９８７ １.００５ １.００４ ０.９３７ ０.８９５

整体来看ꎬ调整后我国经营农险的保险公司 ２０１３—２０１７ 年平均全要素生产率不稳定ꎬ呈现先降后升再降

再升的波动趋势ꎮ 五年间的全要素生产率(Ｔｆｐｃｈ)平均值为 ０.８９５ꎬ年均下降 ０.１０５ꎮ 调整后的平均技术效率

变化指数、平均技术进步指数、纯技术效率变化指数、规模效率变化指数及全要素生产率指数的平均值比调整

前分别下降了 ０.４、３.９、０.３、０.１ 和 ４.２ 个百分点ꎮ 根据全要素生产率的分解来看ꎬ近几年我国农险市场属于规

模型增长ꎬ规模效率对全要素生产率增长的贡献最大ꎬ其次是纯技术效率ꎬ最后是技术进步指数ꎮ 技术效率的

增长主要是由规模效率引起的ꎬ反映出现阶段农险市场规模的合理扩大对全要素生产率的提升至关重要ꎬ但
是技术进步和技术创新方面仍需多加重视ꎮ 在同质化环境下ꎬ农险市场整体变动虽仍不稳定ꎬ但呈上升趋势ꎬ
有更多的决策单元接近前沿生产面ꎮ

五、研究结论与政策建议

(一)研究结论

静态分析发现ꎬ调整后的专业型农险公司的效率整体水平高于综合型财险公司ꎬ说明我国专业型农险公

司的投入要素利用效率达到了较高水平ꎮ 综合来看ꎬ影响综合型财险公司与专业型农险公司效率的主要因素

不同ꎮ 同时ꎬ对样本保险公司的分类发现ꎬ１７ 家保险公司中ꎬ“双高型”最多ꎬ其次是“技低规高型”与“波动

型”ꎬ而“技高规低型”和“双低型”最少ꎮ 说明环境因素对多数保险公司综合技术效率具有利好影响ꎮ 动态角

度分析表明ꎬ剔除了环境因素和随机因素后ꎬ２０１３—２０１７ 年平均全要素生产率波动起伏较大ꎬ且全要素生产

率的提升主要得益于规模效率提高ꎬ受制于技术进步效率ꎮ

(二)政策建议

基于上述分析ꎬ提出以下建议:
６５
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１.采取个性化手段提升农险经营效率ꎮ 针对我国专业型农险公司纯技术效率水平一直不佳的情况ꎬ建议

在农业保险险种、农险增值服务等业务上进行创新ꎬ解决产品和服务的同质化问题ꎬ充分发挥专业农险公司的

特色优势ꎮ 资本雄厚的综合型财险公司在农险经营效率上并未出现规模经济ꎬ究其原因是部分公司为抢占市

场ꎬ导致经营成本增加ꎬ出现资源浪费现象ꎬ对经营效率产生负向影响ꎮ 因此ꎬ各保险公司应树立规模不等于

规模效率的经营理念ꎬ以提升效率为目标ꎬ在扩大农险业务规模的同时注重自身效益ꎬ理性扩大农险经营规

模ꎮ 与此同时ꎬ农险部门不需过多员工投入ꎬ投入过多容易产生冗余ꎬ应加大复合型人才引入比例ꎬ试推行“１
＋１＋ｘ”集约化农险管理模式ꎬ即在 １ 个集中区域内ꎬ实行 １ 套农险业务班组ꎬ管理 ｘ 家分支保险公司的农险业

务ꎮ
２.重视保险行业创新ꎮ 将科技创新放到发展农险业务的优先地位具有重要意义ꎬ各公司应保持农险产品

创新较快步伐ꎬ因地制宜创新特色农险产品ꎬ尝试推行农险“电子保单”ꎮ 同时引入卫星定位、遥感、无人机等

高新科技ꎬ利用大数据、云技术等新技术成果ꎬ增加农险产品与服务的附加值ꎮ

参考文献:
[１]王常伟ꎬ汪佑德.政府支持与农业内生式发展对农民收入影响的实证分析[Ｊ].广西财经学院学报ꎬ２０１８(６):１０８－１１９.

[２]张亦工ꎬ王梅ꎬ王晓红.农业科技资源配置效率评价及提升对策研究———以湖北省为例[Ｊ].山东财经大学学报ꎬ２０１８(１):１０５

－１１２.

[３]ＷＯＲＴＨＩＮＧＴＯＮ Ａ ＣꎬＨＵＲＬＥＹ Ｅ Ｖ. Ｃｏｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｓｕｒｅｒｓ: ａ ｎｏｎ － ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ [ Ｊ]. Ｂｒｉｔｉｓｈ

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｒｅｖｉｅｗꎬ２００３(３４):８９－１０８.

[４]ＢＲＯＣＫＥＴＴ Ｐ ＬꎬＣＯＯＰＥＲ Ｗ ＷꎬＧＯＬＤＥＮ Ｌ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｃｙ ｖｅｒｓｕｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｉｎ ＵＳ ｐｒｏｐｅｒｔｙ－ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ[Ｊ]. Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２００４ꎬ１５４

(２):４９２－５１４.

[５]ＬＵＨＮＥＮ Ｍ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ－ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ １９９５ – ２００６[Ｊ]. Ｔｈｅ

Ｇｅｎｅｖａ Ｐａｐｅｒｓ ｏｎ Ｒｉｓｋ ａｎｄ Ｉｎｓｕｒａｎｃｅꎬ ２００９ꎬ３４:４８３－５０５.

[６]ＣＨＥＮ Ｌ ＲꎬＬＡＩ Ｇ ＣꎬＷＡＮＧ Ｊ Ｌ.Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＳ ｐｒｏｐｅｒｔｙ－ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ

ｉｎｄｕｓｔｒｙ[Ｊ]. Ｇｅｎｅｖａ Ｒｉｓｋ ａｎｄ Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗꎬ２０１１ꎬ ３６:１－３５.

[７]ＫＡＤＥＲ Ｈ ＡꎬＡＤＡＭＳ ＭꎬＨＡＲＤＷＩＣＫ Ｐꎬｅｔ ａｌ.Ｃｏｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｂｏａｒｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔａｋａｆｕｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ

ｍｏｄｅｌｓ[Ｊ]. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ２０１３ꎬ ３２:６０－７０.

[８]ＲＥＹＮＡ Ａ ＭꎬＦＵＥＮＴＥＳ Ｈ Ｊ.Ａ ｃｏｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｍｅｘｉｃｏ[ Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ

２０１８ꎬ ４９:４９－６４.

[９]赵红.基于 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 的农业保险公司经营效率研究[Ｊ].安徽农业大学学报(社会科学版)ꎬ２０１６ꎬ２５(５):３９－４３.

[１０]卜振兴.我国农险经营效率的评价研究———基于动态数据包络模型[Ｊ].上海金融ꎬ２０１４(５):２３－２８.

[１１]李心愉ꎬ赵景涛ꎬ刘忠轶.我国农业保险开展效率研究———基于企业和区域的视角[Ｊ].江西财经大学学报ꎬ２０１５(２):６９－８０.

[１２]孙蓉ꎬ奉唐文.保险公司经营农险的效率及其影响因素———基于 ＳＢＭ 模型与 ＤＥＡ 窗口分析法[Ｊ].保险研究ꎬ２０１６(１):４３－

５３.

[１３]姜丽媛ꎬ张樱馨.我国农业保险效率实证研究[Ｊ].上海保险ꎬ２０１４(６):１４－１７.

[１４]赵甜ꎬ方慧.ＯＦＤＩ 与中国创新效率的实证研究[Ｊ].数量经济技术经济研究ꎬ２０１９(１０):５８－７６.

[１５]ＣＨＡＲＮＥＳ ＡꎬＣＯＯＰＥＲ Ｗ ＷꎬＲＨＯＤＥＳ Ｅ.Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｕｎｉｔｓ[Ｊ].Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ１９７８ꎬ２(６):４２９－４４４.

[１６]ＦＲＩＥＤ Ｈ ＯꎬＬＯＶＥＬＬ Ｃ Ａ ＫꎬＳＣＨＭＩＤＴ Ｓ Ｓꎬｅｔ ａｌ.Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｎｏｉｓｅ ｉｎ ｄａｔａ ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ].Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ２００２ꎬ１７:１５７－１７４.

[１７]罗登跃.三阶段 ＤＥＡ 模型管理无效率估计注记[Ｊ].统计研究ꎬ２０１２ꎬ２９(４):１０４－１０７. (下转第 １２０ 页)

７５



　 孙国华ꎬ屈冉冉:多车型冷链物流配送车辆的路径优化

Ｒｏｕｔｉｎｇ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｕｌｔｉ－ｍｏｄｅｌ
Ｃｏｌｄ Ｃｈａｉｎ Ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｉｔｈ Ｔｒａｖｅｌ Ｔｉｍｅ Ｌｉｍｉｔ

ＳＵＮ Ｇｕｏｈｕａ１ꎬＱＵ Ｒａｎｒａｎ２

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｊｉｎａｎ
２５００１４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ２. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ ３０００７２ꎬ Ｃｈｉｎａ)
Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ａｉｍｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｌｏａｄ

ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｒｏｕｔｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ ｂｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｉｎｔｅｇｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｍｏｄｅｌ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ ｒｏｕｔｉｎｇ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ＮＰ－ｈａｒｄ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ'ｔ ｇｅｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅꎬ ａ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ－ｖｅｈｉｃｌｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｌｌ－

ｌｏａｄ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ. Ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ Ｃ－Ｗ ｓａｖｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｃａｎ ｇｅｔ ａ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ
ｔｉｍｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ. Ａｎｄ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｓ
ｅｘｐｌａｉｎｅｄ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ Ｈ ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｃｏｍｐａｎｙꎬ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｎｅｅｄｓ ｌｅｓｓ ｃｏｓｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｆｕｒｔｈｅｒ ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓꎻ ｖｅｈｉｃｌｅ ｒｏｕｔｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎻ ｍｕｌｔｉ－ｔｙｐｅ ｖｅｈｉｃｌｅꎻ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
(责任编辑　 高　 琼)


(上接第 ５７ 页)

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ:
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｃｏｍｐａｎｙ

ＬＩＵ Ｓｕｃｈｕｎꎬ ＬＩＵ Ｘｉｎｙｉꎬ ＬＩＵ Ｊｕａｎ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｓｕｒａｎｃｅꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｊｉｎａｎ ２５００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ
ｓｙｓｔｅｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ. Ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｔｈｒｅｅ－ｓｔａｇｅ ＤＥＡ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｎｅｌ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ
２０１７ꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｓｔａｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ １７ Ｃｈｉｎａ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｒｕｎｎｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ. Ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｎｏｉｓｅꎬ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｂｙ １０. ５％ ａｎｎｕａｌｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ａｂｏｕｔ ２０％ ｏｆ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｓ ＤＥＡ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ. Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｓ ｇｏｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｈｉｇｈꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｐｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｒｅ ｎｏｔ ｈｉｇｈ ｗｉｔｈ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｏｏｍ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ. Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｔａｋｅ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓꎬ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅꎻ ｔｈｒｅｅ－ｓｔａｇｅ ＤＥＡꎻ Ｍａｌｍｑｕｉｓｔꎻ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
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