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　　摘要：基于我国１９９０—２０１２年２９个省（市）的面板数据，阐明了我国农田水利投资和农业经济增长的现状，通过
构建两者的面板向量自回归（ＶＡＲ）模型，实证检验并分析了农田水利投资与农业经济增长之间的动态关系。结果表
明：农田水利投资与农业经济增长之间存在长期协整关系；农田水利投资对农业经济增长存在正向的推动作用，而农

业经济增长对农田水利投资的影响存在地区差异性；农业经济增长对农田水利投资影响最大的是西部，农田水利投资

对农业经济增长影响最小的地区为东部。对此，提出加大水利投资力度、推广节水灌溉技术、加强水利工程管理体制

改革等建议。
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　　根据２０１１年６月《水利发展规划（２０１１—２０１５）》，全国
一半以上的耕地缺少基本灌排条件，４０％的大型灌区骨干工
程与５０％～６０％的中小型灌区存在设施不配套、老化、失修
等问题，大型灌排泵站的设备完好率不足６０％，农田灌溉“最
后一公里”问题凸显。水利设施的缺乏、老化或者失修必然

会给农业生产带来负面的影响，从而阻碍农业经济的增长。

所以近年来我国不断增加水利建设投入规模，根据水利部规

划，“十二五”期间我国水利投资规模将达到８万亿，相比“十
一五”期间实际投资规模增长１５６％，年均复合增长２０．７％。
而我国如此大规模的水利投资是否促进了农业经济的增长，

农业经济的增长又能否反过来提高水利投资水平？反思这些

问题，有利于提高我国水利投资效率，加强我国农田水利基础

设施建设，提高各地区抗灾能力和粮食生产能力，对保障我国

粮食安全、提高水利对经济社会发展的支撑能力等具有重大

的现实意义。

关于水利投资与农业经济增长的关系，学者们进行了诸

多探索。有学者基于水利社会核算矩阵的分析发现，水利投

资对国民经济尤其是农业部门能产生较大的拉动效应，但是

不同水利部门的投资增加对国民经济的具体拉动效应存在较

大的差别［１］。也有学者基于Ｃ－Ｄ生产函数的研究发现，增加
水利投资对提高粮食产出有促进作用［２］。基于水利投资和经

济发展历史数据，深入分析水利投资对农业、第二、第三产业的

促进作用，发现水利投资极大促进了经济的发展［３］。有学者通

过构建生产函数模型讨论基础设施投资和人力资本积累与农

业经济增长之间的关系，结果表明，基础设施投资阻碍了农业

经济的增长［４］。周世香运用ＤＥＡ和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分析了全
国各个省份的农业水利投资效率，研究发现“十一五”期间中

部和西部大多数省份的农业水利投资效率都相对低下［５］。

在省（市）层面，有学者基于四川省的实证分析认为，四

川省财政支农支出、农业固定资产投资和第一产业从业人数

对农业经济增长均具有积极作用［６］；基于四川省的研究发

现，农田水利基建投资与农业经济增长并未形成双向因果关

系，农田水利基建投资增长会推动农业经济增长，而农业经济

增长并未显著带动农田水利基建投资的增加［７］。有学者研

究了重庆市农村基础设施对农业经济增长的影响，结果表明，

重庆市农村经济基础设施资本存量与农业经济增长间存在着

长期均衡关系［８］。

从已有的成果来看，农田水利投资能够促进农业经济增

长基本已经得到了绝大多数学者的认可，但是农业经济增长

对农田水利投资的影响却成果寥寥；对于两者之间的双向关

系，不同的学者得到了不同的结论，但仍缺乏基于全国层面的

双向机制的研究。相关成果和分析思路都为本研究奠定了基

础。本研究基于全国 ２９个省（市）１９９０—２０１２年的面板数
据，借助面板向量自回归（ＶＡＲ）模型，并采用单位根检验、协
整检验、因果检验和面板 ＶＡＲ方法，对农田水利投资与农业
经济增长之间的双向影响机制进行分析，并在此基础上就近

期我国政府的水利投资方向和渠道提出相关的政策建议。

１　材料与方法

１．１　研究方法
采用面板ＶＡＲ模型分析农田水利投资和农业经济增长

的关系，构建了以下模型：
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ｊ＝１
ｊＹｉ，ｔ－ｊ＋ηｉ＋ψｉ＋εｉ，ｔ。 （１）

式中：ｉ为不同地区；ｔ为年份；Ｙｉ，ｔ为２个向量，分别是农田水
利投资（ｉｒｒ）、农业经济增长（ａｇｒ）；Ｙｉ，ｔ－ｊ为以上２个向量之后ｊ
期的表示；ｊ为回归系数；ηｉ为地区固定效应；ψｉ为时间效
应；εｉ，ｔ为随机项。
１．２　数据来源及预处理

建国以来，水利投资的统计口径经过多次调整，其中水利

基建投资数据较为完整，并且在水利投资中占据主导地

位［２］。因此，选取农田水利基建投资完成额（ｉｒｒ）作为农田水
利投资的分析指标，以农林牧渔业总产值（ａｇｒ）作为农业经济
增长的衡量指标［９］，数据分别来源于《中国水利年鉴》和国家

统计局网站。为了保持统计口径的一致，将重庆市归入四川

省；由于西藏地区存在大量数据的缺失，因此不纳入讨论范

围；时间跨度为１９９０—２０１２年。考虑到全国各个地区经济发
展水平、农业发展状况和自然资源禀赋的差异，本研究将全国

分为东、中、西部３个地区分别进行分析［东部地区包括：辽
宁、河北、北京、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南

共１１个省（市、自治区）；中部地区包括吉林、黑龙江、山西、
安徽、江西、河南、湖北、湖南８个省（自治区），西部地区包括
内蒙古、陕西、青海、宁夏、新疆、甘肃、四川、贵州、云南、广西

１０个省（市、自治区）］。为了剔除价格波动带来的不同年份
数据不具备可比性的问题，用固定资产投资价格指数（１９９０
年＝１００）对农田水利投资数据进行可比价格调整（个别省份
存在少量数据缺失的问题，以有数据年为基期进行调整），用

农林牧渔业总产值指数（１９９０年＝１００）对农林牧渔业总产值
数据进行可比价格调整。同时，为避免异方差和数据的强烈

波动影响，对所有数据进行了对数处理，并分别用 ｌｉｒｒ、ｌａｇｒ来
表示取自然对数后的农田水利投资、农林牧渔业总产值。本

研究构建了涵盖全国除港澳台之外的３个地区、２９个省（市）
２３年的面板数据，共有６６７组观测值。

本研究基于调整价格影响后的可比价数据绘制了农田水

利投资与农业经济增长的发展趋势图（图 １）。可以看出，
１９９０—２０１２年间全国农田水利投资与农林牧渔业总产值都

呈现出明显的增长趋势，并且二者之间存在很大的相关性，相

关系数为０．７５９４。但是，农田水利投资占农林牧渔业总产值
的比例在２００２年以后却呈下降的趋势，表明农业经济增长对
农田水利投资的带动效应并不明显，或者是现有规模的水利

投资已经满足需要，而造成农业产出增幅高于水利投资增幅。

那么，农田水利投资的效率如何？农田水利投资与农业经济

增长之间的动态关系如何？由于水利项目的投资存在滞后

性，其效益可能需要在下一年或更长时间后才会产生影响。

因此，有必要进一步从动态层面来衡量农田水利投资与农业

经济增长之间的关系。

２　结果与分析

２．１　面板单位根检验
由于做 ＶＡＲ模型要求系统中的变量具有平稳性特

征［１０］，因此有必要对农林牧渔业总产值（ｌａｇｒ）、水利投资完成
额（ｌｉｒｒ）的平稳性进行检验，以避免采用非平稳数据拟合模型
而造成“伪回归”。ＳＴＡＴＡ１２．０软件为面板数据提供了５种
单位根检验方法，分别为 ＬＬＣ检验、ＨＴ检验、Ｂｒｅｉｔｕｎｇ检验、
ＩＰＳ检验和Ｆｉｓｈｅｒ检验，为保证结果的稳健性，本研究利用上
述５种检验法得到了表１的检验结果。可以看出，当检验３
个地区２个变量的一阶差分序列时，均显著地拒绝了原假设，
而原值序列不能完全拒绝“存在单位根”的原假设，因此这２
个变量的一阶差分值为平稳序列，即两者均为一阶单整序列。

表１　序列的单位根检验结果

数据类型 统计量
东部 中部 西部

ｌａｇｒ ｌｉｒｒ ｌａｇｒ ｌｉｒｒ ｌａｇｒ ｌｉｒｒ
结果

原值 ＬＬＣ －４．５１０ －０．８８４ －２．８０２ －０．２４５ －２．９８８ －０．７３７ 不平稳

ＨＴ １．２０８ －４．６７７ ０．７５４ －２．７３５ １．６２８ －３．９５８ 不平稳
Ｂｒｅｉｔｕｎｇ －１．５０７ －１．９２８ －１．５１２ －２．０００ －１．２６２ －１．１０４ 不平稳

ＩＰＳ －１．０１２ －４．３５６ －０．７９７ －２．６１４ －０．０９０ －２．７５５ 不平稳
ＡＤＦ－Ｆ ８．４３１ ６６．６２７ ６．９７４ １７．７８４ ３．７４８ ２８．５２６ 不平稳

一阶差分值 ＬＬＣ －５．０９１ －４．２９３ －４．３５３ －３．８８７ －３．７６２ －５．１０７ 平稳

ＨＴ －７．２１６ －１６．３９８ －７．００７ －１３．７２８ －５．９５７ －１５．５１１ 平稳

Ｂｒｅｉｔｕｎｇ －６．６００ －７．０８７ －６．１０１ －８．２５５ －５．９７５ －７．８５８ 平稳

ＩＰＳ －４．９９１ －９．１９２ －４．９３４ －７．５７４ －４．７３６ －８．１２２ 平稳

ＡＤＦ－Ｆ ５５．２０３ ２８３．４７１ ５２．６１４ １７３．０４３ ４２．２９１ １９５．１７４ 平稳

　　注：“”“”“”分别代表在１％、５％、１０％的水平下显著。表２至表５同。

２．２　面板协整检验
为了检验２个变量之间是否具有长期均衡的关系，在单

位根检验基础上对数据序列进行协整检验。Ｗｅｓｔｅｒｌｕｎｄ构造
了４个统计量，２个组统计量 Ｇｔ、Ｇａ，２个面板统计量 Ｐｔ、

Ｐａ［１１］。组统计量说明在允许面板异质性的条件下存在协整
关系，面板统计量是在考虑面板同质性的条件下检验是否存

在协整关系，２组统计量的原假设均为不存在协整关系。由
表２可知，２组面板统计量的检验结果基本是一致的，均显著
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地拒绝了原假设。因此，东、中、西３个地区的农田水利投资
和农业经济增长之间存在长期协整关系。也就是说，农田水

利投资对农业经济增长从长期看来存在促进作用，并且可以

通过误差修正机制，保持两者之间长期稳定“均衡”的关系。

表２　面板协整检验结果

统计量 东部 中部 西部

Ｇｔ －４．０６８ －３．３８０ －３．１９６

Ｇａ －１８．０１６ －２５．３１４ －１８．１７９

Ｐｔ －１１．５９９ －９．１１２ －１０．２２９

Ｐａ －１９．１０４ －２２．０９０ －１８．３５９

２．３　面板误差修正模型
为了检验农田水利投入与农业经济增长之间长期、短期

的因果关系，本研究建立了面板数据误差修正模型。做误差

修正模型之前还应该正确确定滞后期 ｋ，如果滞后期太少，误
差项的自相关会很严重，并导致参数的非一致性估计。在模

型中适当加大ｋ值（增加滞后变量个数），可以消除误差项中
存在的自相关。但是ｋ值又不宜过大，因为过大会导致自由
度减小，直接影响模型参数估计量的有效性［１２］。本研究主要

采用当前较为常用的３种确定滞后约束的检验方法：似然比
（ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒａｔｉｏ，ＬＲ）统计量、赤池信息准则（Ａｋａｉｋｅｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ＡＩＣ）和施瓦茨信息准则（Ｓｃｈｗａｒｔｚｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，
ＳＣ）。由表３可知，根据选择最优 ｋ值的原则，即在增加 ｋ值

的过程中使ＡＩＣ、ＳＣ值达到最小，确定滞后期数为２期。

表３　滞后长度的确定结果

滞后期 ＬＲ ＡＩＣ ＳＣ
０ ０．６６８６ ０．７１８０
１ ０．８１２９ ０．７３４５ ０．８３３５
２ ５．７３８９ ０．５２６８ ０．６７５２

３ ０．９５４４ ０．５８４９ ０．７８２８
４ ２．９８７３ ０．５３００ ０．７７７４

　　参照已有文献的做法［１３－１４］，运用 ＥＧ两步法，构建的面
板数据误差修正模型见式（２）、式（３）：

ΔＩｎａｇｒｉｔ＝β１＋∑
ｋ

ｊ＝１
θ１ΔＩｎａｇｒｉ，ｔ－ｊ＋∑

ｋ

ｊ＝１
γ１ΔＩｎｉｒｒｉ，ｔ－ｊ＋λ１ＥＣＭｉ，ｔ－ｊ＋

μ１ｉｔ； （２）

ΔＩｎｉｒｒｉｔ＝β２＋∑
ｋ

ｊ＝１
θ２ΔＩｎｉｒｒｉ，ｔ－ｊ＋∑

ｋ

ｊ＝１
γ２ΔＩｎａｇｒｉ，ｔ－ｊ＋λ２ＥＣＭｉ，ｔ－ｊ＋

μ２ｉｔ。 （３）
式（２）、式（３）中：β１、β２、θ１、θ２、γ１、γ２、λ１、λ２为系数；ｉ为不同
地区；ｊ为年份；Δ为一阶差分值；ＥＣＭｉ，ｔ－ｊ为长期均衡误差；
μ１ｉｔ、μ２ｉｔ为随机扰动项；如果对于所有的 ｉ、λ１、λ２为零的原假
设都被拒绝，说明农田水利投资和农业经济增长之间存在着

长期的因果关系，反之则不存在；如果γ１ｊ、γ２ｊ为零的原假设被
拒绝，说明农田水利投资和农业经济增长之间存在着短期的

因果关系，反之则不存在。结果见表４。

表４　面板误差修正模型结果

自变量
模型（２）：因变量为Δｌａｇｒ 模型（３）：因变量为Δｌｉｒｒ

东部 中部 西部 东部 中部 西部

Δｌａｇｒ（－１） －０．００４ －０．０２８ －０．１９７ ０．０４９ １．９１８ －１．２０８
Δｌａｇｒ（－２） －０．５２４ ０．２４５ ０．４７５ ０．００７ －１．６１３ －０．３７４
Δｌｉｒｒ（－１） －０．２０９ ０．０５５ －０．０２１ －０．１１９ ０．４３１ １．３０１
Δｌｉｒｒ（－２） －０．６５１ －０．２９１ －０．０３９ －０．０４９ ０．２５２ －０．２３３
ＥＣＭ（－１） ０．２０９ －０．１９１ －０．１０９ １．５２４ －０．６０４ －０．２７２
调整的Ｒ２ ０．３０９ ０．２８７ ０．４８６ ０．５８３ ０．４４２ ０．３２１
Ｆ值 ２．７３３ １．１３２ ０．０８３ ３．１３８ ０．４１９ ０．４９６

　　由表４可以看出，东部地区的误差修正项 ＥＣＭ（－１）在
模型（２）、模型（３）中均达到５％的显著性水平，这说明长期
看来，农田水利投入是农业经济增长的原因，反之亦成立，即

东部地区存在从农田水利投入到农业经济增长的双向因果关

系。短期内，东部地区仅存在从农田水利投入到农业经济增

长的单向因果关系。对于中部地区而言，长期内，两者之间存

在双向因果关系，但是短期内只存在从农田水利投入对农业

经济增长的单向因果关系；无论是长期还是短期，西部地区都

只存在从农田水利投入对农业经济增长的单向因果关系。

２．４　面板ＶＡＲ模型
２．４．１　面板矩估计　为了说明变量之间的回归关系，首先进
行面板矩估计（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｍｏｍｅｎｔｓ，ＧＭＭ），采用均
值差分法消除时间效应，前向差分法消除固定效应。由表５
的结果可以看出，对于全国３个地区而言，无论是滞后１期还
是２期，农田水利投资都显著地表现出对农业经济增长的正
向促进作用，这也说明了农田水利投资的效益存在滞后性，在

较长的时间内才能更好地发挥对农业经济增长的促进作用。

在滞后期数相同的情况下，西部地区农田水利投资对农业经

济增长的正向促进作用大于中部、东部地区，更多的可能是因

为自然资源禀赋的差异，导致西部地区农田水利投资的增加

可以获得更多的边际效益。

农业经济增长对农田水利投资的作用在不同地区表现不

同。滞后２期的情况下，东部地区的农业经济增长表现出对
农田水利投资的负向显著，而在滞后１期时不显著。可能是
因为东部地区具有优越的地理环境和资源禀赋，以及良好的

经济基础，其政策重心更多地倾向于农业产业结构的调整或

者农业新品种和新技术的开发，从而挤出了农田水利的投资。

中部地区农业经济增长对农田水利投资存在显著的促进作

用，而西部地区农业经济增长对于农田水利投资的作用不

显著。

２．４．２　面板方差分解　为了更好地分析农田水利投资与农
业经济增长之间相互影响的程度，利用面板方差分解来进行

进一步的说明。表６为第１０个、第２０个预测期的方差分解
结果。由结果可知，第１０个预测期与第２０个预测期的结果
比较接近，说明系统在第１０个预测期已基本趋于稳定，农业
经济增长与农田水利投资之间的动态关系已达到均衡；系统

内２个变量受自身冲击的影响均大于受对方冲击的影响，对
自身波动的贡献率均在６０％以上；农业经济增长对农田水利
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表５　面板ＶＡＲ模型ＧＭＭ结果

自变量
ｌａｇｒ ｌｉｒｒ

东部 中部 西部 东部 中部 西部

ｌａｇｒ（－１） １．１４６（１８．０４） １．１５３（１４．６４） １．２２６（１８．４９） －０．６５４（２．２４） ０．３４２（０．９７） ０．１９１（０．６０）
ｌａｇｒ（－２） －０．３７９（－６．０６） －０．２７４（－３．３４） －０．３９３（１．３１） －０．０６３（－０．２２）０．５０９（１．３９） ０．５６８（８．０９）
ｌｉｒｒ（－１） ０．０５５（３．７０） ０．０７３（０．５３） ０．０７９（－５．９４） ０．６１６（９．０１） ０．５４５（６．６３） ０．５７３（１．７７）
ｌｉｒｒ（－２） ０．０６４（－０．９４） ０．０８９（０．７２） ０．０９９（１．４２） ０．１６９（２．５３） ０．１０３（１．２８） ０．１６３（２．３４）

　　注：括号内数字表示模型系数的ｔ检验值。

表６　面板方差分解结果

变量 时期
东部 中部 西部

ｌａｇｒ ｌｉｒｒ ｌａｇｒ ｌｉｒｒ ｌａｇｒ ｌｉｒｒ
ｌａｇｒ １０ ０．７４８ ０．２５１ ０．９５７ ０．２４３ ０．８１９ ０．１８１
ｌａｇｒ ２０ ０．６９７ ０．３０２ ０．９４４ ０．２５６ ０．７６３ ０．２３７
ｌｉｒｒ １０ ０．１３４ ０．８６６ ０．２４５ ０．６６３ ０．２３７ ０．６７５
ｌｉｒｒ ２０ ０．１５４ ０．８４５ ０．３０３ ０．６７８ ０．２５２ ０．５９７

投资的影响在 １８％ ～３０％之间，其中西部最高，东部最低。
西部地区经济相对落后，而且水资源极度匮乏，因此需要不断

补充和完善水利基础设施，提高水资源利用率，从而保证农业

的进一步发展；农田水利投资对农业经济增长的影响在

１３％～３０％ 之间，其中中部高于西部，西部高于东部。对于
东部地区来说，良好的经济基础和优越的地理位置极大地促

进了该地区农业的发展，在各类型水利设施基本配套的情况

下，单位水利投资的效益到达拐点，农业经济的进一步增长需

要依赖技术的进步和产业结构的优化调整。

３　结论与讨论

本研究基于全国 ２９个省（市）１９９０—２０１２年的面板数
据，总结了我国近年来农业经济增长和农田水利投资的情况。

通过构建面板ＶＡＲ模型，探析了我国东、中、西部３个地区农
田水利投资和农业经济增长之间的相互关系，主要结论如下。

第一，对全国而言，农田水利投资与农业经济增长之间存

在长期的协整关系。农田水利投资对农业经济增长表现出显

著的正向影响。也就是说，无论是东部，还是中部、西部，从长

远看来，农田水利投资对农业经济增长均存在正向的推动作

用。农业经济增长对农田水利投资的影响却因地而异。

第二，农田水利投资与农业经济增长之间的关系存在较

强的区域差异。短期内，东部地区仅存在从农田水利投入到

农业经济增长的单向因果关系，而长期内二者之间存在双向

因果关系；对于中部地区而言，长期内两者之间存在双向因果

关系，但是短期内只存在从农田水利投入对农业经济增长的

单向因果关系；无论是长期还是短期，西部地区都只存在从农

田水利投入对农业经济增长的单向因果关系。

第三，方差分解的结果证明农业经济增长对农田水利投

资影响最大的是西部，农田水利投资对农业经济增长影响最

小的地区为东部，可能的原因在于各地区资源禀赋和经济条

件的差异。

综上所述，本研究认为１９９０年以来全国农田水利投资的
整体效应是积极的。为了进一步提高农田水利投资的社会效

应和经济效应，节约水资源，促进农业经济的可持续增长，应

从以下几个方面进行调整和改善：第一，应继续加大农田水利

投资力度，特别是小型农田水利设施末端渠系的工程建设，以

解决农田水利工程中“最后一公里”问题；第二，应大力推广

节水灌溉技术，配套节水灌溉工程，从而避免水资源的过度消

耗，提高有效灌溉，保障农业综合效益；第三，从水利事业和农

业经济长远良性发展来看，需要加大农业产业结构调整以及

水利工程管理体制改革的力度，制定合理的水资源管理政策，

提高农户节水、管水、投入农田水利建设的积极性，发挥农田

水利投资对农业经济增长的短期、长期效应，从而实现经济、

社会和生态的稳步、健康发展。
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