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Abstract 

Agricultural weather index insurance overcomes the technology and management problems existing in traditional 
agricultural insurance, and can effectively transfer agricultural meteorological disasters risk, providing strong 
guarantee for farmers with small production scale and scattered land. Although weather index insurance has many 
advantages, governments around the world have made a lot of efforts to expand the coverage, but farmers' demand 
is still not high. One of the reasons is basis risk. How to reduce it, and improve the operational efficiency of 
weather index insurance is an important issue that needs to be solved urgently. This paper has summarized 
researches on the theories and practices of weather index insurance at home and abroad, and systematically 
comments on the basis risk’s definition, formation mechanism, quantitative methods and management measures. In 
order to provide useful ideas and references for the development of China's weather index insurance and the future 
research on basis risk. 
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摘要：农业天气指数保险克服了传统农业保险中的技术管理难题，能够有效转移分散农业气象灾害风险，
为生产规模小、地块分散的发展中国家提供有力保障。虽然天气指数保险有诸多优势，各国政府也为扩大
天气指数保险的承保范围做出很多努力，但农户对天气指数保险的需求仍然不高，造成这种现象的主要原
因之一是基差风险的存在。如何降低基差风险、提高天气指数保险的实施效果是当前亟待解决的重要问题。
本文在总结国内外天气指数保险理论与实践的基础上，针对天气指数保险基差风险的界定、影响机理、量
化方法、管理手段等方面进行了系统的梳理及评述，以期为我国天气指数保险的发展和今后基差风险的研
究提供有益的思路和参考。 
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1. 引言 

全球气候变化增加了气象灾害风险的发生，频

率高、强度大的气象灾害给农业生产带来巨大的损

失。我国农业生产大都是小规模经营，基于“个体”

的传统农业保险在推行过程中出现了勘查定损难、

交易成本高等问题，大大削弱了农业保险作为风险

管理手段的作用。因此，创新农业保险机制、降低

定损理赔成本、拓宽保障范围，已成为关乎我国农

业保险未来发展的重要命题 1。农业天气指数保险

（以下天气指数保险均指农业领域）是将一个或几

个气象要素对农作物的损害程度指数化，当天气指

数对产量的影响达到一定水平，农户就可获得相应

标准的赔偿，是一种对气象导致的农作物产量下跌

风险进行保障的保险产品。天气指数保险不基于农

户的实际损失，而是基于区域气象部门的数据进行

赔付，无需勘察定损，理赔迅速，可有效降低交易

成本，有助于应对农业生产中的系统性气象风险 2，

因此在实践中得到了广泛的应用。 
天气指数保险适合“农民数量多、生产规模小”

的发展中国家，被越来越多的学者和保险公司视为

发展中国家应对农业气象灾害风险的有效替代方式 3。

2002 年，墨西哥首先将天气指数保险运用于农业领

域。在世界银行的协助和推广下，天气指数保险陆

续在印度、马拉维、孟加拉、埃塞俄比亚等发展中

国家开展起来。其中，印度是天气指数保险商品化

程度最高的国家 4。在我国，天气指数保险引进时间

较短。2007 年上海安信农业保险公司推出全国首个

西瓜天气指数保险产品。随后各种天气指数保险产

品陆续在全国各地开展起来，涉及的农产品多样，

主要有水稻、小麦、玉米等粮食作物，柑橘、杨梅

等水果，茶叶、棉花等特色经济作物，虾、蟹等水

产品，牛、羊等牲畜，其中特色经济作物居多。随

着我国农村保险需求的不断提高，天气指数保险已

成为农业保险多元化创新发展的重要驱动力。政府

对天气指数保险的重视程度越来越高，在农业保险

的相关政策中也越来越多被提到（表 1）。可以预

见，在未来，天气指数保险将成为我国转移气象灾

害风险的重要方式。 
尽管与传统农业保险相比，天气指数保险优势

明显，但作为指数保险的一种，天气指数保险不可

避免的存在基差风险（Basis Risk），即根据指数得

到的理赔金额与投保人实际受损可能并不吻合。例

如，Sarah 等指出基差风险是指数保险等区域保险产

品所固有的，当保险赔付依靠指数而不取决于投保

人的实际损失时就会发生，使保险保障偏离投保人

的预期 5。几乎所有涉及天气指数保险的文献都达成 

表 1.  与天气指数保险相关的国家政策 
年份 部门 文件 内容 

2014 年 国务院 

《关于加快发

展现代保险服

务业的若干意

见》 

明确提出要鼓励探索天

气指数保险等新兴产品

和服务，丰富农业保险

风险管理工具。 

2015 年 保监会 

《关于做好农

业气象灾害理

赔和防灾减损

工作的通知》 

要求各财产保险公司

“加快推进天气指数保

险”。 

2016 年 

中共中

央、国

务院 

“中央一号”

文件 

提出“积极开发适应新

型农业经营主体需求的

保险品种。探索开展重

要农产品目标价格保险

以及收入保险、天气指

数保险试点”。 

2016 年 农业部 

《关于开展

2016 年度金融

支农服务创新

试点的通知》 

重点提到通过创新天气

指数保险等方式探索运

用保险以及保险与其他

金融工具融合，促进我

国农业现代化发展的有

效模式。 

2017 年 国务院 

《关于加快构

建政策体系培

育新型农业经

营主体的意

见》 

提出要加快开展天气指

数保险的试点。 

2018 年 国务院 

《乡村振兴战

略规划（2018

－2022年）》 

提出要完善农业保险政

策体系，设计多层次、

可选择、不同保障水平

的保险产品，鼓励开展

天气指数保险等试点，

完善农业风险管理和预

警体系。 

资料来源：作者整理。 

普遍共识：基差风险是天气指数保险的最大缺陷 6-8；

基差风险并不能完全消除，但可通过保险产品的合

理设计来降低 9；天气指数保险的最大挑战是如何降

低基差风险 10。目前国内外关于天气指数保险基差

风险的研究并没有很深入，只是认识到基差风险是

天气指数保险的劣势，影响了农民参与保险的意愿，

但基差风险究竟在多大程度上影响天气指数保险的

推广、如何量化基差风险以及具体的降低基差风险

的方法，目前的研究很少涉及 11-13。基于上述背景，

本文系统梳理和评述了国内外天气指数保险基差风

险的研究进展，以期为进一步研究基差风险提供理

论和方法指引。主要从以下几个方面展开：第 1 部

分引言部分交代研究的背景和意义；第 2 部分是关

于基差风险的概念界定研究，第 3 部分主要阐述了

基差风险如何降低天气指数保险的需求；第 4 部分

归纳总结基差风险的形成机理，第 5 部分和第 6 部

分分别梳理量化和管理基差风险的方法，最后一部

分是本文的结论和研究展望。 
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2. 基差风险的界定研究 

风险是指在未来一定的时间和空间范围内，由

于决策者无法确定与控制的外在因素，导致决策者

在特定的活动中获得的实际收益低于预期收益的可

能性 14。基差风险也是风险的一种，是农户预期损

失的不确定性，是农户承担的未被保险的剩余风险

（Residual Risk），属于保险赔付的公平性问题 15-17。

从已有文献可以发现，国内外对基差风险的界定主

要是从根据保险赔付与实际损失关系这一角度，或

体现在二者不完全相关，或体现在二者值的差异。

学者们认为按照区域性指数而未按实际损失的赔付

方法，虽然数据客观、理赔方便迅速，但由于指数

和实际损失之间存在不完全相关性 9，保险赔付无法

完全匹配每个农户的实际损失 6, 7, 10, 13, 15, 18-20：有些

农户虽未达到区域指数触发值却得到赔偿；有些农

户虽发生严重损失却因未触发指数而没有得到赔偿

或者得到的赔偿不足以弥补损失。即使同一个种植

区域的农户受到同种气象灾害的侵袭，灾后的实际

受损情况也可能不同，故保险保障的效果也会因人

而异。 

3. 基差风险对保险需求的影响研究 

目前天气指数保险的试点区域有限且区域内有

效需求十分不足。在已有关于天气指数保险需求的

研究方面，大多人认为农业收入占比、农户受教育

程度、种植规模、农作物受灾程度等是影响天气指

数保险需求的因素 21。基差风险的存在到底是否会

影响天气指数保险的推广，在多大程度上会降低农

户对天气指数保险的需求，是未来值得深入探讨的

问题。国内外有部分学者研究了基差风险对保险需

求的影响，主要从以下两个方面展开： 
一是理论分析层面。Carter 等将风险/模糊厌恶

Ambiguity Aversion）理论引入基差风险影响天气指

数保险需求的研究中，指出农户（风险者）不知道

天气指数保险赔付的概率分布，保险的赔付出现不

确定性，而且从历史上看很可能出现有损失但得不

到赔付的情况，所以农户不愿意冒着基差风险而去

购买指数保险 22。Elabed 和 Carter 利用样本中马里

棉农偏好特征分布来预测指数保险需求如何随着基

差风险而变化，分别考虑基差风险对个人期望效用

最大化需求和考虑风险厌恶需求的影响，结果显示

二者都随基差风险的增加而降低，但考虑了风险厌

恶的需求与个人期望效用最大化的需求相比，保险

需求降低了一半，得出需要降低基差风险来提高指

数保险需求的结论 23。 

二是定量分析层面。Mobarak 等基于基差风险

和指数保险需求有相关关系的假定，将到气象站的

距离作为基差风险的替代性指标，使用随机实验法

研究距自动降雨站不同距离处的农户的保险需求。

研究结果显示距离每增加 1 公里，指数保险的需求

就下降 6.4％24。Hill 等同样采用这种替代性指标计

算方法证明了基差风险的存在会显著降低指数保险

的需求 25。Jensen 等使用家庭尺度数据来研究影响

牲畜指数保险需求的因素，结果表明基差风险和空

间逆向选择在牲畜指数保险需求方面起着重要作用
26。除此之外，还有用问卷调查的方法研究基差风险

对保险需求的影响。例如，王振军等对陇东黄土高

原区 524 户农户进行问卷调查，研究显示相同保障

水平下由于基差风险存在，天气指数保险的购买意

愿要低于传统农业保险 27。 

4. 基差风险的形成机理研究 

在确定基差风险会降低天气指数保险的需求后，

了解基差风险是如何形成以及受到哪些因素的影响

具有十分重要的意义。纵观国内外对基差风险形成

机理的研究，可以发现影响基差风险的因素大抵可

以归为三类（表 2）——作物生长期变化带来的时

间基差风险、空间异质性导致的空间基差风险、保

险设计产生的产品基差风险 28。 

4.1. 时间基差风险 

总结国内外关于时间基差风险的研究，可以发

现时间基差风险主要是由于历史年际间作物的生长

期变化引起的，若用固定生长期设计保险期间会产

生时间基差风险。Diaz Nietoa 等 29，Collier 等 6认为

基差风险的来源之一是存在时间风险，即天气事件

对农作物每个生长阶段产量的影响在不同年份可能

有所不同。牛浩，陈盛伟也认为目前的天气指数保

险产品存在作物生长阶段难以随年际间气象条件的

变化作灵活调整的问题。农作物生长期不是固定不

变的，年际间种植时间的偏差和气象条件的不同都

会造成作物生长期时间范围发生变化。因此，在不

同年份采用固定的生长期时间会存在时间基差风险
30。 

4.2. 空间基差风险 

从已有对基差风险形成机理的研究中可以发现，

大多数人认为空间差异是基差风险的一个重要的来

源。空间基差风险是由于空间异质性造成的，这种

异质性最终导致个体农户的实际损失与区域损失不
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完全匹配。目前对空间基差风险的认识主要有两个

方面： 
一是区域内系统性（Covariate Risk）天气风险

导致的空间基差风险。Diaz Nietoa 等 29，Collier 等 6

认为由于空间异质性的存在导致同一天气事件对不

同农户作物产量的影响可能不同。Barnett 和 Mahul
认为基差风险来自于天气变量的空间差异性，即天

气变量在空间上并非高度共变（Highly Spatially 
Covariate），目标区域可能存在区域性微气候，导

致个体农户之间的实际受灾程度并不完全一致 7。

Giné 和 Townsend31，Rao32认为小范围天气的差异性

使个体农户实际受损不一致进而导致基差风险的存

在。尹东也认为天气指数保险中的气象要素存在分

布不统一的空间风险 33。牛浩，陈盛伟认为天气指

数设计忽略了不同地域之间的差异，区域内小气候

的存在造成了天气指数保险空间误差的发生 30。 
二是除天气外的非系统性风险（Idiosyncratic 

Risk）导致的空间基差风险。例如，Barnett 和

Mahul 指出引起农作物减产的原因除了天气风险之

外，还可能与病虫害、个体农户的生产技能、土壤

质量、农作物品种等其他因素有关，这些因素导致

了基差风险的发生 7。Giné 和 Townsend31，Rao32 也

认同受灾情况不光与天气有关，还有病虫害等其他

非天气因素有关。Conradt 指出天气指数保险只承保

天气等系统性风险，没有将病虫害等非系统性风险

包含其中，而且承保地域越大，投保人面临的风险

异质性越大，指数保险越难预测产量 5。陈晓峰认为

区域内的气候、土壤、地形、海拔等自然禀赋的同

质化程度以及田间管理的标准化程度都会直接影响

基差风险的大小 34。丁少群，罗婷指出基差风险产

生的原因之一是保险产品中没有考虑个体之间的差

异（地形，防范措施等），这会增大基差风险 13。 

4.3. 产品基差风险 

产品基差风险是人为设计误差造成的，没有将

影响作物损失的所有气象灾害考虑在内、模拟拟合

不准确等都可能造成基差风险。例如，Rao 指出产

品设计不合理会产生基差风险 32。Conradt 指出若气

象站与个别农场距离太远，天气指数的设计则无法

准确反映天气条件的变化；若产品未能考虑天气条

件对作物不同生长阶段的敏感性影响时，会导致对

实际损失的估计较差，从而出现设计错误 5。牛浩，

陈盛伟认为所有气象因素未能被全部考虑在内、历

史数据缺乏、数据质量低、风险自救措施，这些因

素的存在会导致只根据气象统计数据来构建保险产

品产生设计误差。另外，模型方法准确性也值得商

榷 30。丁少群，罗婷就指出若保险定价模型出现差

错则特定气象因子与实际损失率之间的关系就不会

被准确刻画出来，会产生产品设计基差风险 13。 

表 2. 基差风险的类型 

类型 影响因素 说明 

时间基差

风险 

作物生长期变

化 

年际间种植时间的偏差和气象条

件的不同会造成作物生长期时间

范围发生变化。 

空间基差

风险 

地理空间异质

性 

（1）系统性天气风险：气象站

与个体之间的距离不同，气象变

量在空间上并非高度共变，存在

区域微气候； 

（2）非系统性风险：除天气之

外，作物的产量还受病虫害、管

理水平、土壤质量、作物品种等

其他非系统性风险影响。 

产品基差

风险 

产品设计准确

性 

产品设计的气象要素和产量并不

完全相关，模型拟合效果不好，

天气指数选取不准确等。 

5. 基差风险的量化研究 

如何衡量基差风险的大小是天气指数保险基差

风险研究至关重要的一步。目前学者们普遍认为指

数设定与承保区域产量越相关，基差风险就越小，

也有学者认为这种相关性体现在天气指数和农户所

在地的气候条件上。量化基差风险的方法一般分为

两种：一种是衡量基差风险的程度；另一种是衡量

基差风险的数量。 
（1）衡量基差风险的程度。目前大多数学者是

利用作物区域气象/产量与个体农户的相关性来衡量

基差风险，这种方法只能间接地定性描述基差风险

的风险程度高低，无法定量得出基差风险到底有多

大。例如，世界银行 9，Fuchs 和 Wolff35指出指数和

农场一级的产量相关性的大小决定了基差风险的大

小。张峭 17，张惠茹 10 也认为如果天气指数和个体

农户的气候条件高度相关，基差风险就会相对较小。

徐磊，张峭进一步指出基差风险的大小与地区总水

平和个体农户相关度成反比，在其他条件一定的情

况下，相关度越小，基差风险越大 36。除了理论上

的分析，还有部分学者利用实证验证了基差风险的

存在。例如，Clarke 和 Mahul 等使用研究区域作物

平均产量占其历史（1999 - 2007 年）平均产量的比

重来表示增产减产程度，用 2006 年印度降雨指数保

险的赔付率来表示保险赔付情况，二者进行相关性

分析发现作物产量与保险赔付之间存在弱的相关性，

用这种弱相关性表示该保险产品存在的基差风险较

大 37。杨太明，刘布春等在设计安徽省宿州市冬小

麦天气指数保险时，将历史天气指数赔付率与历史

产量损失率的对比定义为基差比函数（公式 1），
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完全匹配。目前对空间基差风险的认识主要有两个

方面： 
一是区域内系统性（Covariate Risk）天气风险

导致的空间基差风险。Diaz Nietoa 等 29，Collier 等 6

认为由于空间异质性的存在导致同一天气事件对不

同农户作物产量的影响可能不同。Barnett 和 Mahul
认为基差风险来自于天气变量的空间差异性，即天

气变量在空间上并非高度共变（Highly Spatially 
Covariate），目标区域可能存在区域性微气候，导

致个体农户之间的实际受灾程度并不完全一致 7。

Giné 和 Townsend31，Rao32认为小范围天气的差异性

使个体农户实际受损不一致进而导致基差风险的存

在。尹东也认为天气指数保险中的气象要素存在分

布不统一的空间风险 33。牛浩，陈盛伟认为天气指

数设计忽略了不同地域之间的差异，区域内小气候

的存在造成了天气指数保险空间误差的发生 30。 
二是除天气外的非系统性风险（Idiosyncratic 

Risk）导致的空间基差风险。例如，Barnett 和

Mahul 指出引起农作物减产的原因除了天气风险之

外，还可能与病虫害、个体农户的生产技能、土壤

质量、农作物品种等其他因素有关，这些因素导致

了基差风险的发生 7。Giné 和 Townsend31，Rao32 也

认同受灾情况不光与天气有关，还有病虫害等其他

非天气因素有关。Conradt 指出天气指数保险只承保

天气等系统性风险，没有将病虫害等非系统性风险

包含其中，而且承保地域越大，投保人面临的风险

异质性越大，指数保险越难预测产量 5。陈晓峰认为

区域内的气候、土壤、地形、海拔等自然禀赋的同

质化程度以及田间管理的标准化程度都会直接影响

基差风险的大小 34。丁少群，罗婷指出基差风险产

生的原因之一是保险产品中没有考虑个体之间的差

异（地形，防范措施等），这会增大基差风险 13。 

4.3. 产品基差风险 

产品基差风险是人为设计误差造成的，没有将

影响作物损失的所有气象灾害考虑在内、模拟拟合

不准确等都可能造成基差风险。例如，Rao 指出产

品设计不合理会产生基差风险 32。Conradt 指出若气

象站与个别农场距离太远，天气指数的设计则无法

准确反映天气条件的变化；若产品未能考虑天气条

件对作物不同生长阶段的敏感性影响时，会导致对

实际损失的估计较差，从而出现设计错误 5。牛浩，

陈盛伟认为所有气象因素未能被全部考虑在内、历

史数据缺乏、数据质量低、风险自救措施，这些因

素的存在会导致只根据气象统计数据来构建保险产

品产生设计误差。另外，模型方法准确性也值得商

榷 30。丁少群，罗婷就指出若保险定价模型出现差

错则特定气象因子与实际损失率之间的关系就不会

被准确刻画出来，会产生产品设计基差风险 13。 

表 2. 基差风险的类型 

类型 影响因素 说明 

时间基差

风险 

作物生长期变

化 

年际间种植时间的偏差和气象条

件的不同会造成作物生长期时间

范围发生变化。 

空间基差

风险 

地理空间异质

性 

（1）系统性天气风险：气象站

与个体之间的距离不同，气象变

量在空间上并非高度共变，存在

区域微气候； 

（2）非系统性风险：除天气之

外，作物的产量还受病虫害、管

理水平、土壤质量、作物品种等

其他非系统性风险影响。 

产品基差

风险 

产品设计准确

性 

产品设计的气象要素和产量并不

完全相关，模型拟合效果不好，

天气指数选取不准确等。 

5. 基差风险的量化研究 

如何衡量基差风险的大小是天气指数保险基差

风险研究至关重要的一步。目前学者们普遍认为指

数设定与承保区域产量越相关，基差风险就越小，

也有学者认为这种相关性体现在天气指数和农户所

在地的气候条件上。量化基差风险的方法一般分为

两种：一种是衡量基差风险的程度；另一种是衡量

基差风险的数量。 
（1）衡量基差风险的程度。目前大多数学者是

利用作物区域气象/产量与个体农户的相关性来衡量

基差风险，这种方法只能间接地定性描述基差风险

的风险程度高低，无法定量得出基差风险到底有多

大。例如，世界银行 9，Fuchs 和 Wolff35指出指数和

农场一级的产量相关性的大小决定了基差风险的大

小。张峭 17，张惠茹 10 也认为如果天气指数和个体

农户的气候条件高度相关，基差风险就会相对较小。

徐磊，张峭进一步指出基差风险的大小与地区总水

平和个体农户相关度成反比，在其他条件一定的情

况下，相关度越小，基差风险越大 36。除了理论上

的分析，还有部分学者利用实证验证了基差风险的

存在。例如，Clarke 和 Mahul 等使用研究区域作物

平均产量占其历史（1999 - 2007 年）平均产量的比

重来表示增产减产程度，用 2006 年印度降雨指数保

险的赔付率来表示保险赔付情况，二者进行相关性

分析发现作物产量与保险赔付之间存在弱的相关性，

用这种弱相关性表示该保险产品存在的基差风险较

大 37。杨太明，刘布春等在设计安徽省宿州市冬小

麦天气指数保险时，将历史天气指数赔付率与历史

产量损失率的对比定义为基差比函数（公式 1），

 

 

基差比越接近于 0，表明基差风险越小。例如，历

年平均赔付率为 5. 84% ，历年平均产量损失率为 -5. 
33% ，基差比则为 -8.73% 38 。 

 
（2）衡量基差风险的数量。有部分国外学者利

用替代性指标——样本数量到气象站的距离来直接

量化基差风险的大小。例如 Woodard 和 Garcia39 、
Wang 和 Zhang40、 Odening 和 Musshoff 等 41 认为基

差风险来自于天气变量之间的空间相关性，并将其

描述为气象站间距离的函数。Mobarak 等 24 ，Hill
等 25 基于基差风险和指数保险需求有相关关系的假

定，将样本数量到气象站的距离作为基差风险的替

代性指标，用距离的大小来刻画基差风险的大小。

朱俊生也赞同天气指数保险中气象站与保险标的之

间的距离远近与空间基差风险的大小有关 42。另外，

还有利用保费空间差异性来量化基差风险的方法。

例如，Norton 和 Turvey 等认为应该根据相邻位置保

险保费支出的不同，考量空间地理特征（观测站之

间的高度、经纬度）的差异进而量化天气指数保险

的基差风险 43。 

6. 基差风险的管理研究 

虽然天气指数保险能弥补传统农业保险的很多

缺陷，但并不是所有地区都有适宜发展天气指数保

险，若在气象对产量影响不大的地区实施天气指数

保险则会产生严重的基差风险问题。因此，保险公

司在开展天气指数保险时，首先要判断保险实施的

可行性。例如，Barnett 和 Mahul 7 ，Yang44，张跃华

和张琦 12，张峭等 45 指出若目标区域空间差异巨大

（气候多变或地势复杂多变），天气指数则不能够

准确衡量农户的作物损失，该地区不适宜引入天气

指数保险。Woodard 和 Garcia 还认为指数应该反映

的是密切影响特定地区作物产量的天气状况 39。总

结实施天气指数保险应该至少具备三个特点：一是

气象条件与产量之间有相关性，即天气状况对作物

的产量产生决定性影响；二是天气指数可观察、易

于监测、客观可靠 46；三是空间差异性较小，即不

存在极大的区域微气候和复杂多变的地形。天气指

数保险中的基差风险无法完全消除，但可以通过合

理的手段把基差风险控制在可接受的范围 28, 36。本

文在梳理相关研究的基础上，得出管理基差风险的

技术流程（图 1）： 

基差比  − − 历史平均产量损失率

历史天气指数保险平均赔付率
  （1） 

 
图 1 基差风险风险管理的技术流程 
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6.1. 优化保险产品设计 

为降低基差风险，优化天气指数保险设计是一

种事前预防措施 47，本文主要从以下几个方面梳理

国内外研究进展。 
（1）筛选天气指数 
在设计天气指数保险合同时，应首先从各地区历

史气象数据出发，考察分析气象要素和产量损失的

相关性，筛选出与当地农作物减产相关的关键气象

要素。综合已有研究，发现目前国内对天气指数的

确定主要采取如下方法： 
①根据调研情况，结合农户的种植经验确定当地

的主要气象灾害。 
②减产量与可能影响农作物减产的因子之间做回

归分析 48-50。 
对于受到多个气象灾害影响的农作物，牛浩，陈

盛伟认为可用隶属度函数（公式 2）来确定主因子

天气指数，函数值越大表明该天气指数风险权重越

大。 

minmax

min

xx
xxxf



)(                            (2) 

式中， )(xf 表示隶属度，x 表示天气指数，xmin 表示

天气指数最小值，xmam 表示天气指数最大值。也可

通过数学降维的处理方法将具有一定相关性的多个

指标重新组合成一个新的综合指标 51。③在实验室

中模拟农作物气象受损情况，将处理后的减产量与

天气指数构建相关关系 52。 
多数农作物并非只遭受一种气象灾害的影响，

农作物的损失是多种气象灾害共同作用的结果 53, 54。

若保险产品设计只涵盖一种气象灾害会增大基差风

险。Smith 和 Watts 论证了仅仅依靠一个指数难以开

发出有效的天气指数保险产品这一观点。他们使用

来自多个领域的文献研究发现降水量与测量站点附

近作物产量的相关关系为 46%-53%，可见在监测点

缺乏的情况下降水量与作物产量的相关性会更低。

同时，他们在不同产量损失程度下进行了降水指数

保险基差风险的模拟分析，结果发现降水量与作物

产量的相关程度不高，存在很高的基差风险 55。丁

少群，罗婷也认为应该将多个气象因子囊括在产品

设计中，承保不同的天气风险引起的损失。但他们

也担忧多指数保险产品设计难度大，难以精确度量

致灾气象因子与产量损失的关系 13。产品设计中倘

若覆盖所有天气风险，基差风险会相对较小，但是

也有人认为这种做法有一定的弊端：保险公司的风

险会很大，保险产品的保费也会相对较高，对精算

技术要求会较高，指数的设计会变得更加复杂和难

以理解 56。 
（2）调整作物生长期 
年际间气象条件会随全球气候的变化而变化，

因此农户种植作物的时间并不是完全一致，作物的

生长期日期也不是一成不变。天气指数保险的赔付

往往是根据生长期来赔付，在不同年份采用固定的

生长日期设计保险产品会存在时间基差风险。因此，

在优化产品设计时应该根据保险实施的时间调整生

长期。国外针对精细区分作物生长阶段有专门的研

究：Conradt 等利用 1980-2009 年哈萨克斯坦北部农

场尺度上的小麦产量数据来研究灵活性天气指数保

险的实施效果。他们使用 GDD（Growing Degree 
Days）来确定每个保险期间变量开始和结束的日期，

研究证明这种灵活确定天气指数的方法比固定日期

法更能准确描述作物物候生长期的进程，能降低指

数保险中的基差风险 5。牛浩，陈盛伟认同应该随年

际间气象条件的变化灵活调整天气指数保险中的生

长期时间段 30。 
（3）优化精算模型 
天气指数保险产品的核心在于利用历年气象与

作物产量数据准确分析出指数与损失之间的关系，

从而根据该关系制定赔付标准和费率。天气指数和

作物产量之间的相关程度的高低直接影响保险产品

基差风险的大小 20。目前已有研究主要是从作物单

产时序数据出发，遵循“作物单产－趋势剔除－指

数选取—关系确定—费率厘定”的范式 57, 58。但在各

环节具体模型技术的选择上还未达成一致。 
①产量去趋势模型。单产数据中包含多种影响

作物生长的因素，如技术进步、作物品种、管理技

能和气象条件等。除气象条件外，其他影响作物生

长的因素视为趋势产量，将趋势产量去除是气象产

量分离过程的核心。目前模拟方法主要有 5a 滑动平

均 48 、灰色系统模型逐步滑动平均 59、多元多项式

回归方程 38，HP 滤波法 51 、ARIMA 模型 60，直线

滑动平均法 54, 61。利用滑动平均法模拟作物趋势过

于简单，受异常值影响较大，步长的选择也具有较

大的主观性；ARIMA 模型方法可能存在对作物产量

趋势的拟合过于准确，即拟合优度过高，从而低估

单产波动水平 57。但目前的文献很少提到优化比较

趋势模型的方法，而仅仅选择一类模型进行产量的

拟合，容易导致较大的基差风险。因此在产量去趋

势的环节，需要进行多种模型方法的比较，进行合

理性检验，选择最符合实际受灾的最优模型。 
②拟合产量与天气变量的关系。产量与气象之

间的关系是确定赔付标准和最终费率的关键。不同

的模型方法的拟合效果有很大的差异，进而影响天
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气指数产品设计中基差风险的大小。评价天气变量

和产量之间的关系，经常性使用的方法是通过一个

回归模型评价产量对天气指数的敏感性，其中隐含

假定是产量和天气指数之间是一种线性依存关系，

每种气象灾害对作物的影响是累计相加影响。采用

线性模型主要是因为拟合方法较为简单，这一假设

过于严格。正如 Bokusheva 所说的那样，气象与产

量的相关关系并不一定是线性的，可能存在其他函

数关系 62，各天气指数对作物产量损失的影响是否

存在交叉影响（如经过持续干旱后，突降暴雨缓解

旱情，干旱对农作物产量的影响会降低）还有待继

续研究。储小俊，曹杰提出了新的非线性模型方法，

他们通过支持向量机模型拟合天气变量和作物产量

之间的关系，相对于线性回归，支持向量机预测模

型的应用可以提高预测精度，有助于降低基差风险
63。 

③风险拟合分布的准确性。目前国内外学者对

拟合分布的研究归纳起来大体分为参数法、非参数

法和半参数方法三种。其中，参数方法包括正态分

布，偏态分布（如  Beta 分布、Gamma 分布、

Weibull 分布等）；非参数法包括 Kernel 核密度模

型和贝叶斯模型，半参数模型实际上是参数模型和

非参数模型的综合 64。不同的模型对风险拟合的效

果可能不同，有学者针对风险拟合效果做了研究证

实了以上观点。如 Thomas 等研究了珠江流域的降水

指数保险，用四种分布 Gamma3、GEV、广义帕累

托和 Wakeby 来拟合降雨量的概率分布函数，对于

192 个气象台站的 1961-2007 年的时间序列数据的分

布函数应用了三个拟合优度检验（Kolmogorov-
Smirnov、Anderson-Darling 和 Chi Squared），结果

表明最大降水量和 5 天最大降水量最好用 Wakeby
分布来描述，但在流域尺度上，GEV 是估算珠江流

域降水指数保险最可靠和最稳健的分布 65。 

6.2. 加强空间相关性 

空间异质性是基差风险的重要来源。因此，在

设计天气指数保险时需要更多的考虑天气与产量的

潜在时空变化。纵观已有研究，为降低基差风险，

加强保险产品的空间相关性，主要有以下两种方法： 
一是缩小保险覆盖范围。如果天气指数保险承

保区域内使用统一费率，则承保范围越小，指数与

保险标的的相关程度就越高，基差风险就越低 19。

保险产品覆盖的范围过大会导致部分农户的高风险

被区域水平平均化，进而低估农户风险，且空间尺

度越大风险低估程度也越大 57。因此，在成本可控

的情况下缩小承保区域尺度有利于降低基差风险。

朱俊生就提出与以县为单位相比，以乡镇为单位测

产理赔的方式可以有效降低县域范围内的基差风险
42。Claasse 等也指出相比于农场水平的数据，在县

级水平上说明时空异质性较为困难 66。Clarke 和

Mahul 等 37，丁少群等 13，张峭等 45都认为天气指数

保险的设计应针对更小区域范围内的作物 37。与传

统农业保险相比，天气指数保险对相关数据要求更

为苛刻，普遍认为需要有 30 年以上的数据才能很好

的模拟指数的概率分布 30, 47。根据国际要求一个标

准的气象观测站的观测范围为 20 平方公里，大多数

发展中国家因气象站基础设施落后很难达到这个标

准。在我国乡镇一级气象站点的分布密度小，目前

在乡镇一级开展天气指数保险的可能性低。 
二是提高数据获取能力。专家学者们一致认为

完整可靠的历史气象和产量数据是降低基差风险的

基础，是成功研发天气指数保险产品的保证 30, 67。

相对于气象数据，产量数据人为干预因素更大，其

获取及准确性更加难以估计。因此需要采用高科技

技术、数据处理方法等来弥补和精确保险设计所需

的数据。在科技上，通过卫星遥感技术、无人机技

术、计算机仿真等现代高科技技术可以填补天气指

数保险设计数据缺失的缺陷 20, 68。例如，殷剑敏等

采用高分辨率的 GIS 小网格推算技术对南丰市蜜桔

冻害风险作出考量 69。Chantarat 等利用 NDVI 指数

在高空间分辨率下反映植被的数量和活性，将卫星

数据与地面农户层面数据相结合来降低设计基差风

险 70。由于我国组织化程度低，地块分散，所以在

应用遥感技术时未免会存在地理信息与实际有差距、

精度提高难度大、成本较高的问题。在数据处理方

法上，目前大多采用空间插值法来弥补缺失的气象

数据。鲁振宇等通过反距离加权法、张力样条函数

法和普通克里格法对黄河源区的降水量进行空间插

值 71。对于整体数据的缺失，可选取最小临近点的

已有数据代替。 

6.3. 开展基差风险区划 

个体农户与区域产量之间存在着空间差异性，

空间差异性越大，基差风险也就越大。因此，在天

气指数保险实施过程中要合理划分保险区域，针对

损失各不相同的农户制定“异质性”费率，使其缴

纳的保险费与其生产风险水平尽可能匹配，进而降

低基差风险。目前关于风险区划的方法以聚类分析

为主，但是对于风险区划的指标体系看法不一。现

阶段主要有三大风险区划指标体系： 
（1）综合指标体系。按照区内相似性与区间差

异性的原则使区域内气象条件、作物品种、土壤质
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量、地理特征、生产技能等综合影响因素尽可能的

一致。国外发达国家按照该指标体系对农业保险进

行精细的风险区划，例如，加拿大曼尼托巴省根据

土质、气候、地理和农作物生产历史情况将全省划

分为 16 个风险大区，在每个风险大区中又按照作物

种类、土壤类型进一步细分亚区，亚区内再依据农

户特征作进一步调整，以使农户缴纳的保费与其风

险水平相匹配 16。庹国柱等 72 提出了作物产量水平、

气候综合评判值等 9 个综合指标，并提供了指标图

重迭法和模糊聚类分析法两种分类方法。王克以县

域内所有农户的平均风险水平厘定县域农业保险平

均费率，然后对所有农户按照土壤环境、生产条件、

产量波动等因素进行聚类分析划分不同的类组，根

据不同类组风险和县域平均风险的对比给予不同群

组风险折算系数 57。 
（2）主导指标体系。主导指标体系主要是定义

一个或几个主要的计量指标来对风险区域进行区划。

邢鹂等将定性和定量分析相结合，选择粮食单产变

异系数、农作物成灾概率、专业化指数和效率指数

4 个主导指标，采用聚类分析法对我国粮食生产地

进行了风险等级划分 73。陈晓峰将广西糖料蔗区按

照灾害风险分布、生产能力划分为不同的保险区域

单元，设定不同的产量基准来控制基差风险 34。陈

雅子等设计江苏夏季水稻高温热害天气指数时，根

据风险指标将全省划分为 2 个风险区域，在此基础

上计算出 2 个区域的保险费率。对比发现保险费率

的分布与风险指标的分布相似，得出该天气指数保

险的设计能有效地减小基差风险的结论 74。梁来存

认为气象、水利、土壤等各种复杂因素对农作物的

影响最终表现在产量的波动上，他从产量的角度建

立包括单产和种植面积两个子系统在内的风险评价

指标体系，利用聚类分析法、判别分析法进行风险

区划并用 Probit 模型对结果进行验证 75。 

6.4. 实施组合保险 

传统农业保险的承保理赔模式可用于分散非系

统性风险，而指数类保险则用于分散系统风险 76。

实际操作中可以利用组合保险的方式取长补短，即

首先利用天气指数保险分散区域所有农户的系统天

气风险，然后对个体农户的自身异质性风险再通过

传统保险的方式进行承保。梳理已有研究，发现组

合保险主要有附加说明、备用条款、个例补偿三种

形式。 
（1）附加说明。美国团体风险计划（Group 

Risk Plan，GRP）的经验或许对天气指数保险合同

的设计有一定的参考意义。Skees 等指出基差风险对

于农户来说是一个全新的概念，农户可能无法准确

地理解这些条款。美国 GRP 的做法是在保险合同中

对基差风险进行专门的明示，农户需要专门签署一

份文件以表示自己已经了解并承认了区域保险产品

与传统农业保险产品的差异 77。这种在保险合同中

添加附加说明的做法，只能提升农户对基差风险的

认知，无法真正的降低产品中的基差风险，在实践

中需要将这种做法与实际降低基差风险的做法相结

合。 
（2）备用条款。国外有部分研究通过设置备用

条款来降低基差风险，主要包含设置备用指数和双

层触发指数合同两种。Carter M 等的研究指出指数

保险设定的触发指数是一个区域的平均产量，一经

赔付就要赔付整个区域损失，保险公司的风险较大，

所以设定的触发水平往往比较低。如果承保的地区

面临严重的基差风险问题，在保险合同中需要设置

备用指数（secondary/backup/audit index）。备用指

数是指设定一个范围，如果超过这一范围或者个体

农户的损失占整个区域的比例超过一定范围，就启

动备用指数。即如果农民遭受了损失，但天气指数

并没有被触发，则实施备用指数。备用指数的保费

可能较高，多用在基差风险高、风险异质性高的区

域。埃塞俄比亚的 IFPRI / I4 项目采用了这种方法，

实施效果还有待观察 22。Elabed 等提出了一种新的

思路，他们以平均产量指数为基础设计了一个双层

触发指数保险旨在减少马里棉花种植者的基差风险。

第一份合同是传统的单一触发指数合同，根据被保

人所在地区的平均产量来赔付。第二份是双层触发

（two-scale）指数合同。如果区域产量足够低，村

里的产量也很低，就会赔偿。模拟结果表明双层触

发指数合同相对于传统的单一指数保险合约降低了

基差风险，农户对第二种合同的需求比对传统合同

的需求高出约 40％78。 
（3）个例补偿。在国内，朱俊生等在对北京区

域产量指数保险研究时，创造性地提出采取区域产

量保险与传统农业保险相配合的方式 76。王克也认

可这种方式既可以降低基差风险，又可以利用指数

保险的优势降低农业保险经营管理成本，保障大部

分参保农民的损失 57。同样，牛浩，陈盛伟提出针

对一些小气候频发地区，可以采用“统一赔付 + 个
例补偿”的设计方式进行调整。当按照区域指数统

一赔付后，在部分风险空间差异性较大的地区，农

户遭受损失较大或几乎绝产，保险公司可对其进行

补偿 30。 
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量、地理特征、生产技能等综合影响因素尽可能的

一致。国外发达国家按照该指标体系对农业保险进

行精细的风险区划，例如，加拿大曼尼托巴省根据

土质、气候、地理和农作物生产历史情况将全省划

分为 16 个风险大区，在每个风险大区中又按照作物

种类、土壤类型进一步细分亚区，亚区内再依据农

户特征作进一步调整，以使农户缴纳的保费与其风

险水平相匹配 16。庹国柱等 72 提出了作物产量水平、

气候综合评判值等 9 个综合指标，并提供了指标图

重迭法和模糊聚类分析法两种分类方法。王克以县

域内所有农户的平均风险水平厘定县域农业保险平

均费率，然后对所有农户按照土壤环境、生产条件、

产量波动等因素进行聚类分析划分不同的类组，根

据不同类组风险和县域平均风险的对比给予不同群

组风险折算系数 57。 
（2）主导指标体系。主导指标体系主要是定义

一个或几个主要的计量指标来对风险区域进行区划。

邢鹂等将定性和定量分析相结合，选择粮食单产变

异系数、农作物成灾概率、专业化指数和效率指数

4 个主导指标，采用聚类分析法对我国粮食生产地

进行了风险等级划分 73。陈晓峰将广西糖料蔗区按

照灾害风险分布、生产能力划分为不同的保险区域

单元，设定不同的产量基准来控制基差风险 34。陈

雅子等设计江苏夏季水稻高温热害天气指数时，根

据风险指标将全省划分为 2 个风险区域，在此基础

上计算出 2 个区域的保险费率。对比发现保险费率

的分布与风险指标的分布相似，得出该天气指数保

险的设计能有效地减小基差风险的结论 74。梁来存

认为气象、水利、土壤等各种复杂因素对农作物的

影响最终表现在产量的波动上，他从产量的角度建

立包括单产和种植面积两个子系统在内的风险评价

指标体系，利用聚类分析法、判别分析法进行风险

区划并用 Probit 模型对结果进行验证 75。 

6.4. 实施组合保险 

传统农业保险的承保理赔模式可用于分散非系

统性风险，而指数类保险则用于分散系统风险 76。

实际操作中可以利用组合保险的方式取长补短，即

首先利用天气指数保险分散区域所有农户的系统天

气风险，然后对个体农户的自身异质性风险再通过

传统保险的方式进行承保。梳理已有研究，发现组

合保险主要有附加说明、备用条款、个例补偿三种

形式。 
（1）附加说明。美国团体风险计划（Group 

Risk Plan，GRP）的经验或许对天气指数保险合同

的设计有一定的参考意义。Skees 等指出基差风险对

于农户来说是一个全新的概念，农户可能无法准确

地理解这些条款。美国 GRP 的做法是在保险合同中

对基差风险进行专门的明示，农户需要专门签署一

份文件以表示自己已经了解并承认了区域保险产品

与传统农业保险产品的差异 77。这种在保险合同中

添加附加说明的做法，只能提升农户对基差风险的

认知，无法真正的降低产品中的基差风险，在实践

中需要将这种做法与实际降低基差风险的做法相结

合。 
（2）备用条款。国外有部分研究通过设置备用

条款来降低基差风险，主要包含设置备用指数和双

层触发指数合同两种。Carter M 等的研究指出指数

保险设定的触发指数是一个区域的平均产量，一经

赔付就要赔付整个区域损失，保险公司的风险较大，

所以设定的触发水平往往比较低。如果承保的地区

面临严重的基差风险问题，在保险合同中需要设置

备用指数（secondary/backup/audit index）。备用指

数是指设定一个范围，如果超过这一范围或者个体

农户的损失占整个区域的比例超过一定范围，就启

动备用指数。即如果农民遭受了损失，但天气指数

并没有被触发，则实施备用指数。备用指数的保费

可能较高，多用在基差风险高、风险异质性高的区

域。埃塞俄比亚的 IFPRI / I4 项目采用了这种方法，

实施效果还有待观察 22。Elabed 等提出了一种新的

思路，他们以平均产量指数为基础设计了一个双层

触发指数保险旨在减少马里棉花种植者的基差风险。

第一份合同是传统的单一触发指数合同，根据被保

人所在地区的平均产量来赔付。第二份是双层触发

（two-scale）指数合同。如果区域产量足够低，村

里的产量也很低，就会赔偿。模拟结果表明双层触

发指数合同相对于传统的单一指数保险合约降低了

基差风险，农户对第二种合同的需求比对传统合同

的需求高出约 40％78。 
（3）个例补偿。在国内，朱俊生等在对北京区

域产量指数保险研究时，创造性地提出采取区域产

量保险与传统农业保险相配合的方式 76。王克也认

可这种方式既可以降低基差风险，又可以利用指数

保险的优势降低农业保险经营管理成本，保障大部

分参保农民的损失 57。同样，牛浩，陈盛伟提出针

对一些小气候频发地区，可以采用“统一赔付 + 个
例补偿”的设计方式进行调整。当按照区域指数统

一赔付后，在部分风险空间差异性较大的地区，农

户遭受损失较大或几乎绝产，保险公司可对其进行

补偿 30。 
 
 

 

 

7. 结论 

关于基差风险的讨论普遍存在于所有涉及天气

指数保险的文献中，主要围绕基差风险的界定、对

保险需求的影响、形成机理和量化等方面，然后提

出管理基差风险的方法。在基差风险的界定研究方

面，普遍认为基差风险是一种由农户承担的未被保

险的剩余风险，指数和实际损失之间无法完全匹配。

在研究基差风险对保险需求的影响时，一致认为基

差风险会降低天气指数保险的需求，但文献中大多

未使用实际农户水平数据来验证基差风险对保险需

求会产生多大的影响。从基差风险形成机理的角度，

可以将基差风险分为时间、空间和产品基差风险。

在量化基差风险方面，主要是衡量基差风险的程度

和使用替代性指标量化基差风险的大小。在管理基

差风险方面，主要是通过优化保险产品的设计，加

强空间相关性，开展基差风险区划，实施组合保险

这些方法来降低基差风险对天气指数保险的影响，

各种研究中都可以发现这些方法并不是独立的，可

以结合起来共同使用。 
总的来说，国内外学者只是在设计天气指数保

险产品时零星提到基差风险，专门系统研究基差风

险的文献较少，对于如何降低基差风险的研究还未

真正展开。但研究天气指数保险的学者们都十分关

注基差风险的问题，一致认为天气指数保险需要落

脚到降低基差风险上，这是天气指数保险未来的研

究方向。因此，本文认为以后的研究至少可以从以

下几个方面展开：（1）基差风险的概念和内在机理

理论研究；（2）通过实证研究基差风险究竟在何种

程度上降低了天气指数保险的需求；（3）采用何种

方法量化基差风险；（4）采用何种方法降低天气指

数保险中的基差风险。 
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