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摘要:海上网箱养殖是我国未来渔业发展的重要方向之一,但由于其容易遭受自然灾害及环境变

化之影响,使其具有高经营风险及高养殖成本之特征,致使其现有经营规模及产量均无法与先进

国家的网箱养殖产业竞争,亟须一套符合产业特性及需求的保险制度有其必要性与紧迫性。国内

研究认为,保险制度可以降低生产者所面临的生产不确定性及减轻风险所造成之损失,使其能安

心从事生产及稳定所得。文章主要通过相关的经济理论与实证方法探讨保险制度之采纳对网箱

养殖生产者决策之影响及政策含义。研究表明,不论何种风险态度(风险中立者除外),在90%之

保险水平对生产者决策之影响高于70%之保险水平所造成的影响;而在既定的保险水平下,风险

回避性生产者受保险制度影响最大。
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Abstract:SeacageaquacultureisoneoftheimportantdevelopingdirectionsofChinasfisheriesin

thefuture.Butasiteasilysufferedfromnaturaldisastersandthechangesofenvironment,which

makesitofhighbusinessriskandfarmingcost,andcouldntcompetewithdevelopedcountrieson

thebusinessscaleandoutput.Aninsurancesysteminlinewithindustrialcharacteristicandde-

mandisurgentlyneed.Relevantresearchessuggestedthattheinsurancesystemcanreducetheun-

certaintyfacedbyproducersandthelosscausedbyrisk.Thispapermainlydiscussedtheinfluence

ofinsurancesystem oncageaquaculturesproducersandcorrespondingpolicysuggestions

throughrelevanttheoriesandempiricalmethods.Researchshowedthat,theimpactonproducers

decision-makingmadeby90%oftheinsurancelevelwashigherthanthatof70%level.Underthe

setinsurancelevel,theimpactofinsurancesystemwashighestonthoseriskaverseproducers.
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1 引言

水产养殖业是我国渔业发展的重点,我国水产

养殖技术也逐渐得到国际社会的肯定。但过去以

陆上渔业养殖为主的水产养殖发展,对我国水土资

源及环境造成很大的负面影响。因此,近年来政府

鼓励有关水产养殖形态的转型及相关结构的调整,

发展海上网箱养殖产业,以期解决陆上渔业养殖造

成的问题[1]。

由于我国尚未大范围实施网箱养殖的相关保

险措施,海上网箱养殖所面临的风险损失将无法

避免,网箱养殖者在生产过程中须承受较高的生

产风险及灾害损失,致使相关生产者多存在观望

态度,不敢贸然投资,形成网箱养殖未来发展的一

大隐患。

为了促进我国网箱养殖的发展,不少专家与学

者认为保险有其必要性,然而,在实施之前必须先

行评估[2]。因此本研究将以预期效用理论为基础,

在生产者追求预期效用最大化的假设之下,探讨保

险制度对我国网箱养殖业者生产决策的影响,以期

为未来网箱养殖保险的发展作参考。

2 收益保险制度之下的最适生产决策

本研究将在预期效用最大化之下,分析收益保

险对我国网箱养殖生产者生产决策的影响。

假设网箱养殖生产者的生产收益用R 表示,当

R 低于某一特定投保收益保额Ri,则生产者将获得

保险补偿给付。令单位体积产量为y,而产品市场

价格为P,令y 与P 两变量相互独立,且产品市场

价格P 的边际密度函数为h(P),其中P>0。而单

位体积产量的条件概率密度函数为g(y|X),其中

y 值介于a 与b之间,亦即a≤y≤b,在网箱养殖生

产者追求预期效用极大化的假设下,网箱养殖生产

者的生产决策可以表示为:
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式中:π1 及π2 分别定义如下:π1=Ri -PxX和

π2=Py-PxX。 由于式(2)中隐含收益变动对生

产者决策的影响,而收益是价格与产量的乘积。因

此式(2)亦可探讨在收益保险制度下,产品市场价

格不确定性对网箱养殖生产者决策的影响。

3 实证估计结果

3.1 实证模型设计

本研究实证模型中包含了单位体积产量分配、

网箱养殖棕点石斑鱼价格分配、生产者利润函数及

效用函数等4部分,以下就各部分实证设定进行

说明。

3.1.1 单位体积产量分配

由于贝塔分布(Betadistribution)较常态分配

能精确地掌握单位体积产量的条件概率密度函数

之偏态及峰态。故本研究将以贝塔条件概率分配

分析我国网箱养殖单位体积产量概率密度函数

(probabilitydensityfunction,PDF)。

g(y|X)=
Γp(X)+q(X)[ ]

ΓP(X)[ ]Γq(X)[ ]
(b-a)1-p(X)-q(x)

(y-a)p(x)-1(b-y)q(x)-1,a≤y≤b (3)

式(3)中:Γ[•]是伽马(Gamma)函数;a、b两数值

所构成范围[a,b]须包含网箱养殖样本资料单位体

积产量的最小值及最大值,而贝塔分配参数方程式

p(X)和q(X)为:

p(X)=p0+p1X

q(X)=q0+q1X{ (4)

  由式(3)和式(4)可获得网箱养殖单位体积产

量的贝塔分配,亦即在[a,b]区间内y 服从参数为

p(X)及q(X)的贝塔分配,由此分配即可得到随机

网箱单位体积产量。此外,利用式(3)可获得在每

个要素投入量下的单位体积产量期望值E(y|X)。

3.1.2 网箱养殖棕点石斑鱼价格分配

假设我国网箱养殖棕点石斑鱼市场价格P 为

连续随机函数,且服从均数为μp 及σ2p 之常态分配,

亦即P~N(μp,σ2p ),其概率密度函数为
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  经由式(5),可导出网箱养殖棕点石斑鱼市场

价格之分配函数(cumulativedistributionfunction,

CDF),经 过 概 率 积 分 转 换 (probabilityintegral

transformation)方法,倘若P 为连续随机变量(con-

tinuousrandomvariable)且具有严格递增之分配函

数F(P),则无论P 之概率密度函数为何,皆可定

义随机变量U 且U=F(P),并服从均匀发布(uni-

formdistribution)U~U(0,1),经由U =F(P)=

Φ
p-μp

σp

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,可获得P=μp+Φ-1(U)·σp(Hogg&

Tanis,1993[3])。

3.1.3 网箱养殖利润函数

在保险制度的实施下,网箱养殖生产者的利润

计算将保额列入考虑变量。当生产收益低于收益

保额(Ri)水平时,网箱养殖生产者将可获得保额与

收益两者差额之补偿(Ri-Py),此时利润可表示为

π=Py+(Ri-Py)-PxX;反之,当生产收益高于

收益保额时,网箱养殖生产者利润为π=Py-
PxX。将上述网箱养殖生产者所面对的利润情况

以数学式表示为:

π=Py+(Ri-Py)-PxX

π=Py-PxX{ (6)

式中:Px 为棕点石斑鱼饲料价格;X 为单位体积饲

料投入量。

3.1.4 网箱养殖生产者之效用函数

根据经济理论,生产者的风险规避态度将影响

其对保险(保额)的选择,因此本研究将就风险中立

态度(riskneutrality)、固 定 绝 对 风 险 规 避 态 度

(CARA)和递减绝对风险规避态度(DARA)三者分

别设定网箱养殖生产者的效用函数,并进一步模拟

在固定绝对风险规避态度与递减绝对风险规避态

度及保险制度下网箱养殖生产者的生产决策[4]。

3.2 估计结果

本研究以我国海南地区近海及养殖渔户经济

调查2013—2015年调查资料中棕点石斑鱼网箱养

殖生产者为样本资料[5-6],对网箱养殖生产者生产

决策的影响进行分析。

3.2.1 网箱养殖产量的条件概率分配

将统计资料带入单位体积概率密度函数及贝

塔分布参数方程式,即可获得随机棕点石斑鱼网箱

养殖单位体积产量,同时可求得在既定饲料投入量

下预期棕点石斑鱼网箱养殖单位体积产量,即:

E(y|X)=(1.46-10-6)+

(80.49+10-6)0.55951+0.55719X
10.02026-0.009121X

  由图1可知,当饲料投入量增加,将减少网箱养

殖单位体积产量为最小的几率,同时提高网箱单位

体积产量为最大值的概率。

图1 饲料投入量对棕点石斑鱼网箱

单位体积产量分配的影响

3.2.2 网箱养殖棕点石斑鱼价格分配

令我国网箱养殖棕点石斑鱼的价格分配为一

常态分配,即由概率积分转换,使得棕点石斑鱼可

透过P=μp +Φ-1(U)·σp 关系式求得。亦即:

P=154.625+35.868×Φ-1(U) (7)

3.2.3 网箱养殖利润函数

在保险制度下网箱养殖生产者利润的计算,须
将收益保额Ri 列入考虑。本研究将保险水平分别

为0%、70%、80%及90%,由此可能4种不同保额,

据此可计算在不同保额下网箱养殖生产者利润的

变化情况。而式(6)中,本研究以棕点石斑鱼饲料

价格Px=20元/kg,来从事网箱养殖生产者利润的

计算,亦即:

π=Py+(Ri-Py)-20X,Py≤Ri

π=Py-20X,Py≥Ri
{ (8)

3.2.4 效用函数、风险规避系数及预期效用

参照Babcock、Choi和Feinerman(1993)[7]及
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Hennessy(1998)[8-9]的方法,本研究将绝对风险规

避系数及参数进行整理见表1。

表1 绝对风险规避系数及参数解

风险回避系数
参数、效用函数

LowCARA HighCARA DARA

λ 1.90281×10-4 4.44125×10-4 7.52653×10-4

β 0 0 5.22780×10-4

θ(π=0) 0.25 0.5 0.5

θ(π=π) 0.25 0.5 0.25

ρ(π=0) 1.90281×10-4 4.44125×10-4 4.44125×10-4

ρ(π=π) 1.90281×10-4 4.44125×10-4 1.90281×10-4

  注:根据本研究模型结果整理所得.

再利用蒙蒂卡洛方法(MonteCarlomethod),

估计预期利润效用函数值。预期利润效用函数值

可表示为:

EU(Ri=ri,X =x)=
1
1000

n1

0
u

[pj +(r-pjyj)-20x]+
1
1000

n2

n1
U(pjyj -20X) (9)

4 模拟分析

表2至表4探讨不同保险水准(70%、80%、

90%)及风险态度对网箱养殖生产者决策的影响。

由表2可知,在70%保险水平下,风险中立与

低固定绝对风险规避态度的最适饲料投入量、预期

产量及预期利润的模拟结果相等,而递减绝对风险

规避态度的值虽低于前两者,但高于高固定绝对风

险规避态度。若以风险中立为基准,可发现饲料量

下降率在低固定绝对规避态度为0%;递减绝对风

险规避态度为0.97%;高固定绝对风险规避态度为

2.92%。预期产量方面,其下降率在低固定绝对风

险规 避 态 度 为0%;递 减 绝 对 风 险 规 避 态 度 为

1.00%;高固定绝对风险规避态度为3.03%。而预

期利润之下降率在低固定绝对风险规避态度为

0%;递减绝对风险规避态度为1.02%;高固定绝对

风险规避态度为3.07%。

由表3可知,80%保险水平下,风险中立的最适

饲料投入量、预期产量及预期利润率为最高,其次

为低固定绝对风险规避态度,而递减绝对发现规避

态度则低于前述两者,但高于高固定绝对发现规避

态度。若以风险中立为基准,可发现饲料量下降率

在低固定绝对风险规避态度为1.93%;递减绝对风

险规避态度为3.85%;高固定绝对风险规避态度

为6.74%。

表2 70%保险水平下,各风险态度之最适生产决策

风险态度
最适饲料量/

(kg·m-3)

预期产量/

(kg·m-3)

预期利润/

(元·m-3)

风险中立 368.5 71.68 7228

LowCARA 368.5 71.68 7228

DARA 364.9 70.96 7154

HighCARA 357.5 69.51 7006

表3 80%保险水平下,各风险态度之最适生产选择

风险态度
最适饲料量/

(kg·m-3)

预期产量/

(kg·m-3)

预期利润/

(元·m-3)

风险中立 369.25 72.40 7303

LowCARA 362.12 70.96 7154

DARA 355.03 69.51 7006

HighCARA 344.36 67.37 6787

低固定绝对风险规避态度预期产量下降率为

2.03%;递减绝对风险规避态度为3.99%;高固定

绝对风险规避态度为6.95%。低固定绝对风险规

避态度预期利润下降率为2.04%;递减绝对风险规

避态 度 为 4.07%,高 固 定 绝 对 风 险 规 避 态 度

为7.60%。

而由表4可知,90%保险水平下,风险中立的最

适饲料投入量、预期产量及预期利润率为最高,其

次为低固定绝对风险规避态度,而递减绝对风险规

避态度则低于前述两者,但高于高固定绝对发现规

避态度。若以风险中立为基准,可发现饲料量下降

率在低固定绝对风险规避态度为2.92%;而递减绝

对风险规避态度为4.86%;高固定绝对风险规避态

度为7.78%。
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表4 90%保险水平下,各风险规避态度之最适生产决策

风险态度
最适饲料量/

(kg·m-3)

预期产量/

(kg·m-3)

预期利润/

(元·m-3)

风险中立 368.50 71.68 7,228

LowCARA 357.74 69.51 7,006

DARA 350.59 68.08 6,860

HighCARA 339.83 69.95 6,642

低固定绝对风险规避态度预期产量下降率为

3.03%;递减绝对风险规避态度为5.02%;高固定绝

对风险规避态度为7.99%。预期利润下降率在低固

定绝对风险规避态度为3.07%;递减绝对风险规避

态度为5.09%;高固定绝对风险规避态度为8.11%。

由上面的分析结果,本研究发现无论保险水平

如何,当网箱养殖生产者具有高固定绝对风险规避

态度时,其生产决策受到保险制度的影响将远比其

他风险态度下大,且随着保险水平的增加,高固定

绝对风险规避态度的生产决策与风险中立的生产

决策间距将有明显扩大情况。

5 结论与建议

在实证模拟分析中可得到两个重要结果:一是

对于各风险态度(风险中立态度除外)下,当网箱生

产者面对90%之高保险水平时,其生产决策上所受

影响远比较低之保险水平(如70%)所受影响大;二

是相同保险水平之下,具有高固定绝对风险规避态

度的生产者受保险制度影响最大。

从本研究的实证结果可知,在高保险水平下网

箱养殖较可能发生道德风险,而在低保险水平情况

下则不明显[10]。因此,当保险水平高于某个程度,

则政府实施保险制度时,网箱养殖生产者将有可能

大幅减少饲料投入量,并使得预期产量及利润大幅

下降。所以本文建议,政府实施网箱养殖保险制度

时,应避免设定过高保险水平。

此外,当政府实施保险制度对高固定绝对风险

规避态度的生产者的影响大于低风险绝对风险规

避态度和递减绝对风险规避态度的生产者。亦即,

网箱养殖生产者的风险态度倾向将影响保险制度

的成效,故政府在实施网箱养殖保险制度时,应先

对网箱养殖生产者的风险态度倾向做分析,并以此

拟定最适网箱养殖保险制度。
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