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　　 ［摘要］自２００７年实施补贴政策以来，我国政策性农业保险获得了井喷式的发展，在其实施过程中

逐渐积累了大量的数据。另一方面，我国当前扶贫开发工作已经进入了 “啃硬骨头，攻坚拔寨的冲刺期”，

农业保险在国家精准扶贫战略中大有可为。在大数据思维下如何充分利用农业保险积累的这些数据来助力

精准扶贫，成为当今可能的研究热点。作者研究发现，运用大数据技术中的决策树分类的ＩＤ３算法对近年

来湖南省农业保险的保费补贴范围进行决策分析，通过计算信息增益确定扶贫情况数据中可以明显降低政

府保费补贴上下波动较大的因素，据此将决策树算法用于创建保费补贴范围决策的决策树模型，并对其准

确性及扩展性进行说明，可较为精准地估测湖南省各地区农业保险保费补贴范围，为农业保险支持精准扶

贫提供有力证据。
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　　一、引言

随着国民经济的持续增长和农村市场化改革的

逐步深入，我国反贫困步伐明显加快，扶贫开发正

处在以解决温饱为主的阶段转入巩固温饱成果、改

善生态环境、提高发展能力、缩小发展差距的关键

时期。提高扶贫开发的精细程度，重视扶贫减贫质

量的动态提升，是时代赋予扶贫开发的新使命。

２０１５年我国中央一号文件明确提出，大力推进农村

扶贫开发，推进精准扶贫。众所周知，作为重要的

支农惠农手段，政策性农业保险通过风险阻隔、风

险补偿及要素管理，可充分发挥为贫困地区 “造血

扶贫”的功能。据此，２０１４年颁布的 《加快发展现

代保险服务业的若干意见》明确指出，“大力发展三

农保险，创新支农惠农方式。”这恰与当前精准扶贫

战略方针高度契合。在我国安徽等地，将特色农业

保险纳入 “减贫扶贫”战略工程已经启动。

另一方面，以ＰＢ （１ＰＢ＝２^４２）为单位的 “大
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数据”时代的到来，人们生活上、工作上与思维上

的变革，信息处理能力也得到了极大的提高，其技

术价值在农业保险扶贫这一领域也可得到充分利用。

具体而言，基于大数据技术以及算法优化的政府扶

贫治理机制，可以精准提高扶贫资源配置的效率，

可以切实做到 “扶真贫、真扶贫、治本扶贫”，以此

提高民生福利。湖南作为农业大省，近年来，在保

费补贴政策的推动下，其农业保险发展迅速，势头

喜人。然而，道德风险频发、补贴资源不均衡、补

贴力度同质化、补贴内容缺乏特色等问题也随之出

现，其支农惠农的效果也大打折扣。有鉴于此，我

们拟采用基于大数据视野下的决策树算法，构建保

费补贴范围决策的决策树模型，以期更精准地确定

农业保险保费补贴力度，创新农业保险扶贫方式，

更精准确定保费补贴范围，实现二者良好对接，以

更好服务于农村精准扶贫事业，成为当前急需攻关

的课题。

二、文献回顾及评述

农村、反贫困、农业保险补贴政策等一直是政、

学、业界共同关注的热点及难点命题。对于如何将

农业保险纳入精准扶贫工程，目前研究成果仍然稀

少。精准扶贫战略与农业保险补贴的关联研究，对

于如何将农业保险纳入精准扶贫工程，尤其是如何

构建特色农险补贴体系以更好服务于精准扶贫战略，

目前仍处于探索阶段，研究成果稀少。张伟等〔１〕从

财政补贴的公平性角度出发，指出政府应该进一步

优化民族地区 （贫困地区）农业保险的险种结构，

设计灵活的保障水平和保费补贴组合供农民自由选

择，并将拨付给民族地区的部分扶贫资金转化为保

费补贴的方式发放，以发挥农业保险扶贫的杠杆效

应。另一方面，对于决策树算法在农业保险扶贫中

的应用，目前尚无研究成果，相关文献仅集中于大

数据技术应用于精准扶贫的探索。如汪三贵〔２〕已提

出完善精准识别机制是创新精准扶贫工作机制的重

要内容；郑瑞强〔３〕提出应运用大数据的思维方式纠

正扶贫靶向机制，更除原有资源传递内耗大、中间

力量的利益阻隔明显等弊病，实施普惠式扶贫向竞

争式扶贫战略转变。王茜〔４〕认为大数据时代，技术

的发展为解决我国当前扶贫对象识别不精准，扶贫

过程困难等问题提供了技术支持，大数据应用能够

揭示传统技术方式难以展现的关联关系，实现基于

数据的精准扶贫决策，推动构建精准扶贫工作长效

机制。

而在精准扶贫与农业保险关联研究成果方面，

由于在农业保险制度相对完善的欧美发达国家并不

存在明显的农村贫困问题，所以该研究主要见于发

展中国家或落后国家。但国外并无 “精准扶贫”这

一概念，其成果主要在于强调农险补贴如何与其它

扶贫手段配合发挥支农扶贫作用。如 Ｖｅｅｒｍａｎｉ　ｅｔ

ａｌ〔５〕认为农业保险在稳定农户收入，尤其政府灾后

偿付成本方面发挥重要作用，但政策性农业保险对

农村反贫困的主要手段如农村信贷的作用非常有限。

而Ｊｏｓｅ　ａｇｅｌ　Ｖｉｌｌａｌｏｂｏｓ〔６〕指出，在发展中国家，农业

保险应当与其它手段相配合，如农村信贷政策、财

政支持的持续性、气象基础设施完善、数据遥感技

术的应用等，才能更有效发挥扶贫支农的作用。

Ａｄｉｔｙａ　Ｋ　ｅｔ　ａｌ〔７〕的研究以印度为例，尽管农业保险

对农户产量及收益无显著影响，但购买农业保险的

农户在从事风险性农业生产活动及农村信贷的比例

明显高于未投保的农户。同时，考虑到农作物价格

存在较大波动，印度政府应考虑发展农产品价格波

动损失基金，以对原有的农业保险计划作出必要补

充。而就 “大数据”而言，尽管这一概念早在上个

世纪的１９８０年就已经出现，但关于大数据技术在农

业保险精准扶贫方面，国外文献鲜有提及。

我们拟以湖南省１４地市为例，通过决策树算

法，精准保费补贴水平，以最大程度契合精准扶贫

之目标，为农业保险更好与精准扶贫机制实现耦合

进行初步的尝试及探索。

三、数据来源及模型构建〔８〕〔９〕

１．变量选取及数据准备

我们使用的数据来自湖南省各地区２００８年～

２０１４年扶贫情况数据。该资料包含７１０个具体情况

样本，共计１１个字段：填报单位、指标分类、保险
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标的种类、承保数量、参保农户户次、保险金额、

签单保费、已决赔付数量、受益农户户次、已决赔

款、政府保费补贴。

（１）填报单位、指标分类与保险标的种类。这

三个变量原来就是离散型，其中虽然指标分类只有

２个属性值，但是其对保费补贴范围的影响依然不

能小视，即使在同一年中，由于不同公司承保标的

数量不同，同一城市同一标的的保费补贴在不同的

指标分类下存在较明显的差别，因此需要将指标分

类这一变量加入模型；同样的，在不同城市，同一

标的同一指标分类下，保费补贴的数额也差别巨大，

例如在２００８年，同样是人保股份的指标，湖南衡阳

在水稻上的保费补贴大约是长沙的２倍。不同的保

险标的也会使得保费补贴的数量波动较大，所以此

三个离散性变量都有必要加入模型中。

（２）承保数量、参保农户户次。假定农业保险

补贴对于农户投保行为有正向激励作用，因此对于

农户收入偏低、承保数量少、参保农户户次偏低的

地区，政府应当加大补贴力度，有针对性地优化补

贴效果，以鼓励农户购买农业保险，以更好地保障

农户的经济利益。

（３）保险金额、签单保费。我国目前仍以实施

保费补贴为主，签单保费与补贴关系的重要性不言

而喻。同时，从保险金额而言，目前保成本的保障

水平仍然整体偏低，保产量或会成为政府增加补贴、

提升保障水平的重要方向。

（４）已决赔付数量、受益农户户次、已决赔款。

已决赔付数量、收益农户户次都可以直观的认为出

当地农户的受益程度，若已决赔和受益农户过少，

除去灾害损失少的年份，可考虑保障程度欠缺，抑

或参保人数较少，政府可考虑强化补贴力度对其加

以改进。

在决策树分类算法的数据预处理中，所有的连续

型数据都需要离散化处理。通过将连续型数据放入

根据其大小排序所得的、分布均匀的区间中，可以大

大降低连续型数据带来的复杂程度。因此，要保证输

入变量在成为算法的直接输入之前，进行离散化化，

分区分类，预处理后变量的部分说明见表１。

　表１　　　　　　　变量预处理及其分类

数据属性重新编号 变量值 变量类型

填报

单位
ｃｉｔｙ

（Ｃ１）长沙市，（Ｃ２）株洲市，（Ｃ３）湘潭市，

（Ｃ４）衡阳市，（Ｃ５）邵阳市，（Ｃ６）岳阳市，

（Ｃ７）常德市，（Ｃ８）张家界市， （Ｃ９）益阳

市，（Ｃ１０）郴州市， （Ｃ１１）永州市， （Ｃ１２）

怀化市，（Ｃ１３）娄底市，（Ｃ１４）湘西自治州

类别型

农产

品
Ｉｔｅｍ

（Ｉ１）水稻，（Ｉ２）小麦，（Ｉ３）大豆，（Ｉ４）玉

米，（Ｉ５）棉花，（Ｉ６）油料作物，（Ｉ７）能繁

母猪，（Ｉ８）奶牛

类别型

签单

保费

（万元）

ａｔｔｒｉ－Ｄ

（Ｄ－１）０～５０， （Ｄ－２）５０～１００， （Ｄ－３）

１００～２００，（Ｄ－４）２００～３００， （Ｄ－５）３００

～４００， （Ｄ－６）４００～７００ （Ｄ－７）７００～

１０００，（Ｄ－８）１０００～２０００，（Ｄ－９）２０００～

３０００，（Ｄ－１０）３０００～４０００，（Ｄ－１１）４０００

～８０００

离散型

　　我们的分析主要关注在划定范围分类的前提下，

如何决定保费补贴的合理范围。在７００多条记录数

据中，随机抽取２００条数据作为训练数据，并将其

格式化输入至算法需要的输入文件。

２．熵和信息增益：数据处理

对于以上十一个属性的字段，为了寻找分类的

最优办法，需要做的工作就是让生成的分类树的深

度尽量小，因此我们用信息增益值的判定方法来判

定哪一个属性的数据可以将样本的混乱程度降到最

低，这是一个迭代的过程，信息增益的最小值需要

不停地计算和更新。

假设Ｓ是用以生成决策树的训练样本集合，它

包括ｎ个类别的样本，这些类别标记为 Ｃ１，Ｃ２，

……Ｃｎ，也就是之前说的在离散化中将连续数据按

照范围转换成类别标记，例如，上例中，样本根据

填报单位就分为了１４类，一个地区一类。那么Ｓ的

熵值或者期望信息就是：

Ｅｎｔｒｏｐｙ （Ｓ）＝－∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ＊ｌｏｇ２ｐｉ （１）

其中ｐｉ表示类Ｃｉ的概率。对于熵值，如果概

率分布越均匀，它的信息熵值就越大，也就是说，

熵值越大，说明样本在当前属性的分类下纯度就越

低，即混乱程度越高。
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假设属性Ａ将样本集合Ｓ划分成ｍ份，根据Ａ

的属性值划分的子集所得的期望信息由以下公式给

出：

Ｅｎｔｒｏｐｙ （Ｓ，Ａ）＝∑
ｍ

ｉ＝１

｜Ｓｉ｜
｜Ｓ｜Ｅｎｔｒｏｐｙ

（Ｓｉ）

（２）

其中Ｓｉ表示根据属性 Ａ划分的Ｓ的第ｉ个子

集；｜Ｓ｜和｜Ｓｉ｜分别表示数据集合Ｓ和Ｓｉ中的

数据样本数目。信息增益用于衡量信息熵值的期望

减少值，因此，使用属性Ａ对Ｓ进行划分获得的信

息增益为：

Ｇａｉｎ （Ｓ，Ａ）＝Ｅｎｔｒｏｐｙ （Ｓ）－Ｅｎｔｒｏｐｙ （Ｓ，

Ａ）

Ｇａｉｎ （Ｓ，Ａ）是指因为知道属性 Ａ 的值之后

导致的熵的期望压缩。信息增益 Ｇａｉｎ （Ｓ，Ａ）越

大，说明选择测试属性 Ａ对分类提供的信息越多，

所以信息增益越大的属性可以使得样本在根据该属

性分类后的纯度越高。

根据以上原理，下面是首次判断分支属性的流

程。由信息熵值和信息增益的公式得出，各个属性

的信息增益如表２。

　表２　　　　　　第一次计算信息增益结果

填报单位 指标分类 农产品 承保数量 参保农户户次

０．８２７５８４　０．１４４８７４　 ０．６７６０７５　 １．１５９２７　 ０．８６３１１４

保险金额 签单保费 已决赔付数量受益农户户次 已决赔款

１．６１７０５　 ２．８１５４９　 １．１８２８　 １．２６７０８　 １．６４７７４

　　根据以上的信息增益也可以得出排名，最重要

的，也就是对当前样本分类效果最明显的就是前担

保，所以选择属性 “签单保费”作为根节点的测试

属性，并对应每一个值 （即从Ｄ－１到Ｄ－１１）在

根节点乡下创建分支。

四、模型实施与评估

１．模型实施说明

根据上述决策树算法模型的说明，选择 “政府

保费补贴”字段作为最终结果的分类属性，由于该

属性为连续值，将其按照范围离散化，为了尽量精

确，将其分类表３所见。

　表３　　　　　补贴范围分类标记 单位：万元

０～４０　 ４０～１００　 １００～１６０　 １６０～２５０　 ２５０～３３０　 ３３０～５００

Ｈ－１ Ｈ－２ Ｈ－３ Ｈ－４ Ｈ－５ Ｈ－６

５００～６００　 ６００～８００　 ８００～１０００　１０００～１５００　１５００～２０００　２０００～２５００

Ｈ－７ Ｈ－８ Ｈ－９ Ｈ－１０ Ｈ－１１ Ｈ－１２

２５００～３０００　３０００～３５００　３５００～４０００　４０００～４５００　４５００～５０００　５０００～５７００

Ｈ－１３ Ｈ－１４ Ｈ－１５ Ｈ－１６ Ｈ－１７ Ｈ－１８

　　并根据此分类得出各个类别下的频率，以此计

算总的熵值。建树的部分也是一样，每一次进入算

法都要根据当前输入的样本集合重新计算熵值和信

息增益。

决策树算法选择ＩＤ３算法，采用自顶向下的方

法递归地构造决策树。

２．决策树构造

我们的研究使用Ｃ＋＋为编程语言实现以上算

法，开发环境为ｃｏｄｅｂｌｏｃｋｓ，由于传统的算法输入

为手动输入，但是此次研究所用数据有２００条，于

是将其输入模式修改为从文件读取。使用ｅｘｃｅｌ软

件对数据进行预处理，并根据各自属性的数据范围

进行数据离散化处理，以供算法读取并处理。

为方便读取，特将所有属性名称转换为英文属

性名并做记录，其表现形式见表４。

　表４　　　　　　　 属性名称转换表

结束标记 填报单位 指标分类 农产品 承保数量 参保农户户次

ｊｕｄｇｅ　 ｃｉｔｙ　 Ｔａｒｇｅｔ　 Ｉｔｅｍ　 ａｔｔｒｉ－Ａ　 ａｔｔｒｉ－Ｂ

保险金额 签单保费
已决赔付

数量

受益农户

户次
已决赔款

政府保费

补贴

ａｔｔｒｉ－Ｃ　 ａｔｔｒｉ－Ｄ　 ａｔｔｒｉ－Ｅ　 ａｔｔｒｉ－Ｆ　 ａｔｔｒｉ－Ｇ　 ａｔｔｒｉ－Ｈ

　　数据输入后，算法就会对这２００条数据进行分

类统计，记录下每一个属性的每一个属性值，之后

对其进行信息熵值，信息增益的计算，这一计算过

程是递归的，每一次节点的加入都有一次自己的信

息增益计算。算法将根据信息增益的原理进行决策

树创建，并将决策树以深度优先的方式输出。
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３．模型结果及评价

经过算法的处理后，所输出的决策树的节点数

多达４１４个，在此展示从根部开始的部分决策树：

图１　模型结果 （最上层的部分决策树）

从决策树中可知，第一层决策是根据签单保费，

这与先前所做的第一次信息增益计算结果对应，可

以看出在输入的１１个属性字段中，“签单保费”对

“政府保费补贴”范围决策的影响最大。而第二层出

现了 “填报单位”， “承保数量”， “已决赔付数量”

三个字段，而大部分仍然集中在 “填报单位”，而在

上述的第一次信息增益计算中，“填报单位”字段的

信息增益并不是第二大，这样就验证了之前所说的，

信息熵值与增益是要在建树过程中不断更新计算的，

而更新计算的依据，就是每一次输入的数据样本集

合和剩余属性集合。

对于模型结果的使用以及检验，可以改写算法

中的输出路径，输出至文本文件，由于在输出的过

程中，层次以 “ｔａｂ”键的数量来隔开，所以可以将

输出文件中的内容复制进ｅｘｃｅｌ电子表格，并根据

从左到右的顺序依次进行判断决策，根据以上所做

的离散化，处理之后的数据见表５。

根据ｅｘｃｅｌ表格中的输出格式，从左往右依次寻

找。例如，以上关于郴州市的数据，就找到表格中

ａｔｔｒｉ－Ｄ
，也就是 “签单保费”中的Ｄ－３，根据图４

就可以从左往右看到下一个考虑的属性就 “已决赔付

数量”，再找到 “已决赔付数量”中的Ｅ－１，就可以

看到下一个属性为 “农产品”，往下找到 “油料作物”

的Ｉ６，然后看到下一个属性为 “参保农户户次”，其

中参保农户户次为６．３１，属于Ｂ－３，再往右看到

“承保数量”，以此类推往右，往下寻找，最终根据属

性 “已决赔款”为０找到属性分类的Ｇ－１，往右找

到Ｈ－３，即保费范围的分类决策为Ｈ－３，即政府补

贴的范围在１００万元到１６０万元之间，与输入的测试

数据中政府保费补贴范围的Ｈ－３一致。

　表５　　　　　　离散化后的部分训练数据

填报

单位

指标

分类

农产

品

承保

数量

参保农

户户次

保险

金额

签单

保费

已决赔

付数量

受益农

户户次

已决

赔款

政府保

费补贴

Ｃ１ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－６ Ｂ－５ Ｃ－５ Ｄ－１０ Ｅ－６ Ｆ－７ Ｇ－９ Ｈ－１４

Ｃ２ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－６ Ｂ－６ Ｃ－５ Ｄ－１１ Ｅ－８ Ｆ－９ Ｇ－１０Ｈ－１４

Ｃ３ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－１ Ｂ－２ Ｃ－３ Ｄ－５ Ｅ－３ Ｆ－２ Ｇ－４ Ｈ－５

Ｃ４ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－４ Ｂ－４ Ｃ－４ Ｄ－９ Ｅ－７ Ｆ－８ Ｇ－９ Ｈ－１１

Ｃ５ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－６ Ｂ－６ Ｃ－５ Ｄ－１１ Ｅ－７ Ｆ－７ Ｇ－１０Ｈ－１４

Ｃ６ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－６ Ｂ－６ Ｃ－５ Ｄ－１１ Ｅ－８ Ｆ－８ Ｇ－１０Ｈ－１３

Ｃ７ Ｔ４ Ｉ１ Ａ－７ Ｂ－６ Ｃ－５ Ｄ－１１ Ｅ－８ Ｆ－８ Ｇ－１０Ｈ－１７

Ｃ８ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－１ Ｂ－３ Ｃ－３ Ｄ－３ Ｅ－１ Ｆ－１ Ｇ－１ Ｈ－２

Ｃ９ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－３ Ｂ－３ Ｃ－４ Ｄ－６ Ｅ－５ Ｆ－６ Ｇ－６ Ｈ－６

Ｃ１０ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－１ Ｂ－３ Ｃ－３ Ｄ－３ Ｅ－１ Ｆ－１ Ｇ－１ Ｈ－３

Ｃ１１ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－２ Ｂ－３ Ｃ－３ Ｄ－５ Ｅ－３ Ｆ－２ Ｇ－３ Ｈ－５

Ｃ１２ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－３ Ｂ－４ Ｃ－４ Ｄ－６ Ｅ－２ Ｆ－１ Ｇ－２ Ｈ－６

Ｃ１３ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－１ Ｂ－２ Ｃ－２ Ｄ－２ Ｅ－１ Ｆ－１ Ｇ－１ Ｈ－１

Ｃ１４ Ｔ１ Ｉ６ Ａ－２ Ｂ－３ Ｃ－３ Ｄ－５ Ｅ－２ Ｆ－３ Ｇ－２ Ｈ－５

　　此次构造的模型选取２０１４年湖南省各城市以水

稻为保险标的，人保股份为指标的数据作为测试数

据以检验其正确性，并根据上文提到的决策树使用

方法对其进行离散化，进而进行决策树判定，所得

出的２０１４年在各城市以水稻为保险标的，人保股份

为指标的政府补贴范围预测见表６。

　表６　　　　　　　　 补贴预测结果

长沙市 株洲市 湘潭市 衡阳市 邵阳市 岳阳市 常德市

Ｈ－１３ Ｈ－５ Ｈ－１３ Ｈ－１８ Ｈ－１２ Ｈ－１２ Ｈ－１７

张家界市 益阳市 郴州市 永州市 怀化市 娄底市 湘西自治州

Ｈ－８ Ｈ－１５ Ｈ－１３ Ｈ－１８ Ｈ－１２ Ｈ－１２ Ｈ－１０
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　　为清晰显示预测的保费补贴，将其还原成数据

形式的范围见表７。

　表７　　　　补贴范围预测的量化结果 单位：万元

长沙市 株洲市 湘潭市 衡阳市 邵阳市 岳阳市 常德市

２５００～

３０００

２５０～

３３０

２５００～

３０００

５０００～

５７００

２０００～

２５００

２０００～

２５００

４５００～

５０００

张家界市 益阳市 郴州市 永州市 怀化市 娄底市
湘西

自治州

６００～

８００

３５００～

４０００

２５００～

３０００

５０００～

５７００

２０００～

２５００

２０００～

２５００

１０００～

１５００

　　根据以上说明的步骤进行检验，可见通过决策

树的判定，保费补贴的范围预测均得出正确结论，

说明在大量数据的基础上所得到的决策树有很高的

准确性，尽管该决策树预测仍有偏差，但随着新数

据的纳入，新的离散化分类也随之加入，使结果更

加精准。

五、结论及对策

我们使用ＩＤ３算法对湖南省各地区的扶贫数据

进行分析，并得出一个合理的决策树来判断对一个

精确的情况如何来精确地决定补贴范围，从抽取的

测试样本中也得到了正确的结果。尽管ＩＤ３算法的

处理方式较为单一，但此次研究所用变量数量较少，

所以并不会产生太大误差，检验结果也证实了这一

点。

从此次研究可以看出，签单保费对保费补贴的

信息增益值远远大于大部分变量，说明在扶贫工作

中，最能影响补贴数额的因素，仍属签单保费。因

此，对于今后的相关研究，仍应围绕保费和补贴同

时展开，首先可以根据大量的农业经营过程所得的

数据研究保费的合理决策方式，再进一步研究保费

补贴的合理范围。同时，可以据此作为示范，运用

ＩＤ３决策树分类算法进行数据挖掘，从海量贫困农

户数据中积极探索数据甄别、数据决策、数据管理、

数据考核的精准扶贫方式，可以突出精准性、体现

有效性，确保克服传统扶贫中传统的层层上报机制

和手工建档立卡方式产生的问题，以最大程度确保

贫困对象的精准识别和动态帮扶，为今后的扶贫决

策的制定和修正提供更科学的依据。
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