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　　摘要：粮食主产区担负着确保国家粮食安全的重任，农田水利建设在粮食和农业生产中至关重要，政府是农田水
利的投资主体，研究粮食主产区农田水利的投资绩效以及政府干预的效应有利于了解投资的规模和结构是否合理，对

促进效率有积极的现实意义。根据１９９０—２０１４年粮食主产区数据，基于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－ＦＧＬＳ两阶段模型，评估了农田
水利投资绩效及其影响因素，着重分析了政府投资和政策的效应。结果表明，政府干预对农田水利投资绩效带来不利

影响，投资规模不合理，结构有待调整；经济发展水平的提高提升了投资绩效；农村教育“亲城市”。最后，提出了加强

地方政府财力基础和中央政府的监督作用、整合财政投入资金、调整投资结构、强化农民节水灌溉技能培训等政策

措施。
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　　“有收无收在于水，收多收少在于肥”，这句农谚形象地
道出了农田水利对粮食和农业生产的重要性。农田水利基础

设施建设是现代农业发展的基本条件，是国家粮食安全和农

村经济发展的重要保障。然而，中国农村水利事业的发展现

状却不尽如人意。在全球气候恶化的大背景下，旱、涝灾害呈

多发、频发的态势，由此带来的直接和间接经济、社会损失难

以估计。２０１３年，全国洪涝灾害导致１１９０．１万 ｈｍ２农作物
受灾、成灾６６２．３万 ｈｍ２，受损水库１２４１座、堤防３．７万处、
护岸５．３万处、水闸７１８７座，洪涝灾害导致直接经济损失３
１４６亿元［１］。２０１４年，全国作物受旱面积２２６６．７万 ｈｍ２、旱
灾面积１２００万ｈｍ２、成灾面积５６７．７万 ｈｍ２、绝收１４８．５万
ｈｍ２，干旱造成粮食损失 ２００６万 ｔ、经济作物损失 ２７６亿
元［２］。如此严重的灾情，暴露出农田水利基础设施的发展瓶

颈。全国１／２以上耕地基本上属于“望天田”，大型灌区骨干
设施损毁接近４０％，中小型灌区干支渠完好率仅约５０％，小
水池、小水窖、小塘坝、小水渠、小泵站的“五小水利”设施损

毁严重。由此引发了政府部门的高度关注，于是相继制定和
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出台了一系列专门针对农田水利基础设施建设和维护的政策

措施；例如，２００５年中央财政设立了农田水利建设补助专项资
金；２００９年财政部和水利部共同开展了小型农田水利中央财
政重点县建设；２０１１年中央下发了关于加快水利改革发展的１
号文件，该文件的出台标志着我国农田水利改革发展进入了加

速期。政府的重视程度将对农田水利投资产生深远影响，有利

于农田水利在农业生产和农村发展中基础性作用的发挥。

围绕如何提高农田水利投资绩效问题，近年来学术界从

绩效评估及其影响因素分析２个方面展开了大量研究。首
先，农田水利投资绩效的ＤＥＡ评估。Ｓｐｅｅｌｍａｎ等对南非西北
省Ｚｅｅｒｕｓｔ市小型农田水利计划的研究显示，总体而言，农业
生产不变规模报酬（ＣＲＳ）和可变规模报酬（ＶＲＳ）下平均技术
效率分别为０．５１和０．８４，有效的只有１４％和３９％。对水利
用的子向量而言，效率更低，ＣＲＳ和 ＶＲＳ下的平均水利用效
率分别为０．４３和０．６７［３］。水的利用效率低于总体技术效
率，原因可能是缺乏水价机制所致［４］。Ｚｅｅｒｕｓｔ市样本农户种
植的技术效率很低，许多农户的规模效率有待改善，其中规模

无效也与Ｂｉｎａｍ等对科特迪瓦的咖啡农［５］、Ａｂａｙ等对土耳其
的烟草农［６］、Ｓｈａｆｉｑ和Ｒｅｈｍａｎ对巴基斯坦的棉农［７］的报道相

吻合。对中国西北地区，Ｋａｎｅｋｏ等估算的平均灌溉水效率为
０．５３［８］，而Ｗａｎｇ估算的平均技术效率为０．６２［９］。华坚等发
现中国农村水利建设整体效率偏低，大部分无效率地区的水

利投入规模过大，粮食主产区的效率不佳［１０］。Ｕｌｌａｈ和 Ｐｅｒｒｅｔ
考察了巴基斯坦旁遮普省的棉花种植，杀虫剂等污染性投入

对环境产生了不利影响［１１］。通过改进投入组合，在经济收益

不变的前提下，农场的潜在环境影响下降。但也有少数有效

的情况，如Ｈａｊｉ对埃塞尔比亚东部农户的传统种植系统［１２］、

Ａｌｅｎｅ等对埃塞俄比亚南部的１年生和多年生套作系统的评
估发现是规模有效的［１３］。吴平和谭琼对中国２００３—２００９年
的动态分析发现，农田水利全要素生产率（ＴＦＰ）呈现年均增
长率为１２．２％的较快增长特征，黄河流域的 ＴＦＰ增长最快，
达到２０．１％，说明前期的各种农田水利政策和财政投入开始
逐步发挥效益［１４］。

其次，农田水利投资绩效的影响因素研究。Ｓｐｅｅｌｍａｎ等
提出，农场规模、所有权、农地细碎化程度、灌溉规划类型、作

物选择、灌溉方法对水利用的技术效率有显著影响［３］。

Ｋａｒａｇｉａｎｎｉｓ等发现，现代温室技术、教育、技术推广、种植密
度、化学药剂的使用、租种土地的比例是与灌溉水效率有关的

主要因素［１５］。Ｄｈｅｈｉｂｉ等认为，农民的年龄、教育水平、农业
培训、农场规模、高产果树的比例、水的获得性对技术和灌溉

水效率都有正影响［１６］。Ｕｌｌａｈ和Ｐｅｒｒｅｔ提出，农场规模显著地
影响效率，若有技术推广或培训服务，该影响为正。播种方法

显著地影响技术效率和环境效率，而正规教育对效率的影响

为负。政策干预能改进技术效率，进而提高环境效率，并降低

农民的生产成本［１１］。何平均和刘睿认为，农田水利投资绩效

与人均ＧＤＰ、农村文盲率、农田水利财政支出占总财政支出的
比例负相关，与“小农水”建设专项补助政策、农田水利管理体

制改革正相关［１７］。张宁发现，非集体产权、水费收缴制度有利

于提高农田水利技术效率，而经济越发达地区技术效率越低；

与“承包权拍卖”比较，“水利会”这种农户参与机制有利于提

高技术效率，而“村委会直接管理”将导致效率降低［１８］。

已有研究探讨农田水利投资绩效的成果颇丰［９，１９］，但将

政府的政策效应与投资绩效结合起来的较少［１１］。另外，许多

学者受限于横截面数据导致估算的效率值删失，基于 ＤＥＡ－
Ｔｏｂｉｔ模型的结论较多［３，２０］，利用面板数据（ＰａｎｅｌＤａｔａ）的结
论较少。本研究根据１９９０—２０１４年粮食主产区的农田水利
数据，基于曼奎斯特－可行广义最小二乘（Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－ＦＧＬＳ）
两阶段模型，较为精准地评估了投资绩效，并估计了影响它的

边际效应，尤其是政府干预效应。这对探寻提高农田水利投

资效率的路径，特别是对从政府与政策的角度寻找更为科学、

规范的顶层制度设计方案有着重要的现实指导意义。

１　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法

评估效率常用方法之一是数据包络分析（ＤＥＡ）法，该方
法适合于分析相似决策单元（ＤＭＵ）的相对效率［２１］。由于粮

食主产省区从农业生产的国家惠农政策支持到农业基础设施

发展水平都更为接近，符合利用 ＤＥＡ法的前提条件；再者粮
食主产区承担着确保国家粮食安全的重任，因此，选择粮食主

产区作为研究对象。为了比较１３个粮食主产省区纵向上的
农田水利投资绩效，选择１９９０—２０１４年动态数据进行分析，
采用 ＤＥＡ中处理面板数据 （ＰａｎｅｌＤａｔａ）的曼奎斯特
（Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ）指数法。

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数（ＭＱＩ）由追赶效应（ＴＥＣＨ）和前沿移动
（φ）２个部分构成。追赶效应是决策单元（ＤＭＵ）技术效率的
变化，反映了组织、协调、管理能力等对技术效率的影响。前

沿移动又称为创新效应，反映了ＤＭＵ移动导致的相对于２个
时期变动的生产前沿的效率变化。

ＭＱＩ＝ＴＥＣＨ·φ。 （１）
　　由图１可知，从时期１到时期２，假设１个行动个体从 Ｐ
点移动到Ｑ点。追赶效应为Ｑ点关于时期２前沿的效率与Ｐ
点关于时期１前沿的效率之比，即：

ＴＥＣＨ＝ＢＤ／ＢＱＡＣ／ＡＰ。 （２）

　　从时期１到时期２，Ｐ点的前沿从 Ｃ移到 Ｅ，其前沿移动

可表示为φ＝ＡＣＡＥ，有 φ１＝
ＡＣ／ＡＰ
ＡＥ／ＡＰ，即 φ１等于 Ｐ相对于时期１

前沿的效率与其相对于时期２前沿的效率之比。类似地，Ｑ

的前沿移动可表示为φ２＝
ＢＦ／ＢＱ
ＢＤ／ＢＱ，即φ２等于Ｑ相对于时期１

前沿的效率与其相对于时期２前沿的效率之比。前沿移动φ
为φ１、φ２的几何平均，即：

φ＝ φ１φ槡 ２。 （３）
　　由式（１）～式（３），整理得：

ＭＱＩ＝ （ＢＦ／ＢＱ）·（ＢＤ／ＢＱ）
（ＡＣ／ＡＰ）·（ＡＥ／ＡＰ槡 ）

。 （４）

　　即ＭＱＩ等于Ｑ点时期１、２的效率之积与 Ｐ点时期１、２
的效率之积比值的平方根。

２　政府干预对农田水利投资绩效影响的理论假设

农田水利投资绩效管理是一个系统工程。从理论上来

说，政府干预、区域经济发展水平、农村教育、工程规模等一系

列因素都会对其产生深远影响，具体阐释如下：
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　　（１）政府干预。通过改进管理，较低的水投入可以获得
较高的收益［２２］。因此，旨在增进水效率的政策被引入。改进

管理是指提高水资源配置和灌溉效率，其中水资源配置效率

与适当的灌溉用水水价密切相关，这可以通过设计短期和长

期节水政策来实现［１５］。另外，政府组织的系列培训，如关于

农用化学品的投入数量、时间控制和使用方法等，有助于提高

成本效率和环境效率［１１］。

（２）区域经济发展水平。对农田水利投资绩效而言，区
域经济发展水平是把“双刃剑”。一方面，区域经济越发达，

农民越有能力加大水利投入，现代自动化设备更有可能被应

用到农田基础设施的建设中来，进而提高水利投资效率［９］；

另一方面，由于农业的比较效益相对较低，非农收入往往占很

大的比例，农民不必依赖农业收入，因而不再重视农田水利建

设，这将对水利投资效率造成不利影响。因此，区域经济发展

水平的作用取决于占优势的那个影响。

（３）农村教育。农民受教育程度越高，既有利于农田灌
溉节水技术的使用，也由于管理协调水平的提高，有助于在投

入既定的条件下获得更高的产出。教育对技术和灌溉水效率

有正向影响［９，１５－１６］。

（４）工程规模。根据规模经济理论，在既定的技术经济
条件下，通过专业分工与协作，扩大生产规模可以节约管理和

运营成本。但是，随着规模的进一步扩大，各生产部门因协调

受阻而导致效率降低。因此，农田水利建设规模过小或过大

都对提高效率不利［１３］，只有规模适度才是最有效率的［２０］。

３　农田水利投资绩效评估

第一阶段，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数 （ＭＱＩ）评估。利用日本
ＳａｉＴｅｃｈ公司开发的软件 ＤＥＡ－ＳｏｌｖｅｒＰｒｏ９．０，评估１９９０—
２０１４年粮食主产区，即黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、河
南、山东、安徽、江苏、江西、湖北、湖南、四川的 ＭＱＩ。本研究
采用的数据来自历年中国水利年鉴、中国人口和就业年鉴、各

省统计年鉴等。需说明的是，重庆市于１９９７年成立直辖市从
四川省分离出来，经济数据也从此时起分开统计。由于无法

获得１９９７年以前重庆市、四川省独立数据，为了避免因数据
统计口径改变对实证分析结果造成的误差，本研究所采用的

１９９７年以后四川省数据实为四川省与重庆市数据之和。考
虑２类投入即农田水利建设的资金、劳动力投入。从３个方
面来考察产出指标，即经济绩效、生态绩效和社会绩效。具体

指标选取见表１。为了剔除通货膨胀的影响，这里的农田水
利投资、农林牧渔业总产值，以及后面回归分析变量农民人均

纯收入，都利用ＣＰＩ指数进行平减，基期为１９９０年。鉴于粮
食主产区的投入具有前期固定性以及短期规模稳定导致的适

应性，采用规模报酬不变（ＣＲＳ）的产出角度（ＯｕｔｐｕｔＯｒｉｅｎｔｅｄ）
进行估算。评估结果见表２，数据为与上一年比较的相对效
率，因篇幅限制仅给出 ＭＱＩ，追赶效应（ＴＥＣＨ）和前沿移动
（φ）从略。

表１　农田水利投入、产出指标

一级指标 二级指标　　 三级指标　　　 单位

投入指标 资金投入 农田水利投资（Ｋ） 亿元

劳动力投入 农田水利投工投劳（Ｌ） 万个工日

产出指标 经济绩效 农林牧渔业总产值（ＴＶＯ） 亿元

生态绩效 有效灌溉面积（ＡＲＩ） ×１０３ｈｍ２

除涝面积（ＡＲＤ） ×１０３ｈｍ２

社会绩效 农村饮水安全总人口（ＰＯＰ） 万人

　　由表２可知，辽宁、黑龙江、江苏、江西２４年 ＭＱＩ平均值
大于１，说明样本期间这些省的ＭＱＩ整体呈增长态势。例如，
辽宁有 １３个年份的 ＭＱＩ比上一年高，其中最高的是 １９９３
年，ＭＱＩ为２．０５５，ＴＥＣＨ为１．１２８，φ为１．８２１，分别比１９９２年
增长１０５．５％、１２．８％、８２．１％，其中前沿移动即创新效应更
为明显。辽宁省１９９３年创新效应突出，源自于地方政府大刀
阔斧地推进水利改革。为了出台《省河道管理条例（修正

案）》《取水许可制度》和《河道工程维护管理费征收管理暂行

办法》等配套法规，政府部门做了大量的协调和基础性工作。

辽宁省政府还下发了《关于征收自来水公司水资源费的通

知》，在对全省乡镇以上自来水公司征收水资源费的工作上

取得了突破性进展。近年来，黑龙江省大力推进小型农田水

利重点县建设。各种喷、滴灌设施既节省灌溉用水又有效缓

解了干旱压力；渠道的衬砌既节约水量又节省耕地；沟渠清淤

既能减轻洪涝灾害，又可以补充地下水、涵养水源、改善田间

小气候；水利基础设施建筑物配套水平提高，使传统农业逐步

向优质、高效、节水、增产型农业转变。江苏省积极推广农民

用水者协会、乡村灌溉排涝服务队等农民自助式水利管理服

务组织，形成了以政府支持为主导、乡镇水利站为纽带、专业

管理与群众管理相结合的农田水利公共服务体系。全省建立

农民用水者协会、农村水利合作社５５６４个，组建乡镇抗旱、
排涝服务队３００多支，配备村级水管员６．８万人，服务能力覆
盖全省７０％以上的耕地。江西将小型农田水利建设、病险水
库除险加固、中小河流治理等民生水利纳入财政预算；颁布

《江西省从土地出让收益中计提农田水利建设资金实施办

法》，从土地出让收益中提取１０％用于农田水利建设；２０１３
年，首次调整全省水资源费征收标准，进一步落实了水资源有

偿使用制度。
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表２　１９９１—２０１４年粮食主产区Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数

年份
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数

安徽 河北 黑龙江 河南 湖北 湖南 江苏 江西 吉林 辽宁 内蒙古 山东 四川 平均

１９９１ １．０３６ ０．７３７ ０．９３５ １．０６９ ０．８８９ ０．９５３ ０．９０９ ０．９４３ １．０３３ ０．９５５ ０．８６２ ０．７６６ ０．９０７ ０．９２３
１９９２ ０．９７９ ０．９５８ ０．６１５ ０．９３３ ０．８０６ １．０３５ ２．０９１ ０．９７３ ０．６３２ １．０４４ ０．８８６ １．００１ ０．９５３ ０．９９３
１９９３ １．２６８ ０．７７９ １．０７９ １．２４２ １．１３３ １．０７８ １．４９３ １．０５５ １．００５ ２．０５５ ０．９７５ １．０８８ ０．９５２ １．１６９
１９９４ ０．９９７ ０．９３１ ０．８５３ ０．９０６ ０．９９６ １．１９６ １．４０４ １．０４４ １．０３２ ０．４４３ １．１７２ １．１８０ １．０３９ １．０１５
１９９５ ０．９５５ １．０４９ ０．８４５ １．０６５ １．０８３ １．０３１ １．２２９ １．０９０ １．１２０ ０．８６５ １．１１４ １．１０４ １．０７０ １．０４８
１９９６ １．１０２ ０．６７６ ０．９９４ １．１７０ ０．９４６ １．０８４ １．０５１ ０．９１５ ０．７６８ １．０４５ ０．７５５ １．０９８ １．０２１ ０．９７１
１９９７ ０．８９５ １．３４７ ０．９６９ ０．８１２ １．０１８ ０．８４６ ０．５７２ １．０７０ ０．７１８ １．１５８ ０．４７５ ０．９３２ ０．５６１ ０．８７５
１９９８ ０．９０５ ０．７４９ １．３３４ ０．８４９ ０．７８２ ０．６６９ ０．８７５ ０．９０８ ０．７５１ ０．８９３ ０．７９６ ０．６０８ ０．８５５ ０．８４４
１９９９ １．０１６ ０．８７１ １．２５９ ０．９６６ ０．８５４ ０．９１８ ０．７９１ １．１１８ ０．６４９ ０．８７４ ０．８７６ ０．７５９ ０．７４５ ０．９００
２０００ １．１４９ ０．９７５ １．４９０ ０．８９２ ０．９９２ ０．９１１ １．００３ １．０４２ １．１６８ ０．９１１ ０．７９５ ０．８６８ ０．８０９ １．０００
２００１ ０．９９６ ０．９３８ １．０４３ ０．９５２ １．０１８ ０．９８６ １．０６０ ０．９１０ ０．８１８ ０．９２６ ０．８７８ １．００６ ０．７２０ ０．９４２
２００２ １．０３２ ０．５２８ １．２０８ ０．９１６ ０．９３１ ０．８８７ ０．９９３ ０．８８４ １．０１２ ０．９０１ ０．５２４ １．０２９ ５．４４９ １．２５４
２００３ ０．９３２ ０．３８８ ０．６７１ ０．７９０ ０．９４０ ０．８０９ １．００７ １．６６６ ０．９５９ ０．９３８ １．９０５ ０．８８９ ０．１４４ ０．９２６
２００４ １．１４８ ０．９２１ ２．２１１ ０．９７３ ０．９３４ ０．９３４ ０．８２７ ３．２６０ ０．９６８ １．４４５ ０．２２８ ０．９６３ ０．９６２ １．２１３
２００５ １．０４２ ０．８９６ ０．９５４ １．０６０ １．１１３ ０．６７７ １．１０７ １．０１７ ０．５０６ １．０６３ ０．９０６ ０．９５３ ０．８５５ ０．９３５
２００６ ０．８０６ ０．９３６ １．０２５ １．１２１ ０．９４１ ０．８６０ ０．８８３ １．０８１ ０．８５６ ０．９５２ ０．９１０ ０．８６４ ０．８５８ ０．９３０
２００７ １．０４６ ０．８８７ １．２９７ ０．９１８ １．０６１ ０．９１２ ０．９１８ ０．９７９ ０．８０１ １．０５２ ０．６４５ ０．９３０ ０．９３５ ０．９５２
２００８ ０．８５０ ０．９７１ ０．９９３ １．１３２ １．０３９ ０．９１５ ２．３３８ １．００９ ０．６７３ １．０１４ ０．８８２ １．０１０ ０．９１３ １．０５７
２００９ ０．８５７ １．１２６ １．０５２ ０．９９３ ０．９４１ ０．８０１ ０．９３６ ０．９３３ ０．７３９ ０．９１４ ０．７８４ ０．８４９ ０．８８４ ０．９０８
２０１０ ０．９６０ ０．７７１ ０．７３２ ０．９１１ ０．９６２ １．６６７ １．０２７ ０．９８７ ０．９４５ １．０００ ０．９０９ ０．９７５ ０．０１９ ０．９１３
２０１１ １．０１２ １．５９６ ０．７８６ ０．９２７ ０．７２６ ０．２１７ ０．９９７ １．０３９ １．００３ １．０４５ １．７７６ １．１９６ ０．８５４ １．０１３
２０１２ ０．８８２ ０．７７１ ０．９８５ ０．９５６ １．０４７ ０．５２２ ０．８１６ １．０２９ １．０５６ １．０３６ ０．８６１ ０．７３３ ０．８８５ ０．８９１
２０１３ ０．８０５ ０．９９４ １．０６２ ０．９１０ １．０４８ ０．９７３ １．００３ ０．９５６ １．０４５ １．２００ １．０３４ ０．９９８ ０．４９２ ０．９６３
２０１４ ０．７１５ ０．８１８ ０．９６１ ０．９４７ ０．９５２ ０．７０９ １．０１０ ０．８６８ ０．９３６ １．１４８ １．０１６ ０．９６２ ０．９２３ ０．９２０
平均 ０．９７４ ０．９０１ １．０５６ ０．９７５ ０．９６５ ０．９００ １．０９７ １．１１６ ０．８８３ １．０３７ ０．９１５ ０．９４８ ０．９９２ ０．９８１

　　粮食主产区整体而言，ＭＱＩ＞１的有１９９３、１９９４、１９９５年
等８个年份，其中最高的是２００２年，ＭＱＩ为１．２５４，ＴＥＣＨ为
３．２０２，φ为 ０．７９９。与 ２００１年比较，分别增长 ２５．４％、
２２０．２％、－２０．１％。可见，追赶效应正增长，创新效应负增
长。这主要是由于２００２年修订并通过了《中华人民共和国水
法》，标志着中国进入依法治水的新阶段，促进了水利由传统

向现代的转变。《中华人民共和国水法》虽然对依法治水、管

水发挥了重要作用，但随着经济社会发展、水资源形势的恶

化，也出现了一些新情况、新问题。如，经济社会发展对水利

提出了更高要求，水资源短缺以及洪涝灾害严重，水生态环境

恶化未根本解决等，导致水利管理水平提高的同时，忽视了创

新增效。

４　ＦＧＬＳ法回归分析

第二阶段，利用 ＰａｎｅｌＤａｔａ模型分析 ＭＱＩ的影响因素。
由表２可知，ＭＱＩ与上一年比较效率的相对值，将其处理为与
基期１９９０年比较的相对效率值即实际效率值，各年才具有可
比性。因此回归中使用的各年ＭＱＩ均为实际效率值，计算方
法是，将当前及以前年份的ＭＱＩ求积，即∏

ｔ
ＭＱＩｔ。例如，内蒙

古２０００年的实际效率值是 ∏
２０００

ｔ＝１９９１
ＭＱＩｔ＝０．１９３。

４．１　变量选择
因变量（Ｙ）为ＭＱＩ实际效率值，该指数的定义域为正实

数，因此无需使用“删失的”Ｔｏｂｉｔ模型［３］，而是采用可行广义

最小二乘法（ＦＧＬＳ）。由于１３个粮食主产省区不是来自一个
大总体中的随机样本，不满足随机效应模型的条件。因此，选

择固定效应模型［２３］。根据上述关于政府干预对农田水利投

资绩效影响的理论假设，选取以下特征变量：（１）政府干预与
政策特征。作为农田水利投资的主体，中央政府财政支出占

水利投资的比重（ＦＥＳ）对投资绩效有积极作用。１９９４年理
顺财税关系的分税制改革（Ｄ９４），以及２００３年取消农村义务
工和劳动积累工的惠农政策（Ｄ０３），从总体和长远来看功不
可没，但在局部和短期内对农田水利建设却起着“釜底抽薪”

的毁灭性作用。（２）区域特征。利用农民人均纯收入（ＲＮＩ）
代表各省区的经济发展水平，它对绩效的影响取决于两股相

反力量相互抵消的结果，即经济越发达越有能力发展水利的

同时，可能不再重视农业以及水利事业。粮食主产省区属于

长江、黄河、松辽三大流域。设基准类为长江流域，含安徽、江

苏、江西、湖北、湖南、四川。２个虚拟变量：松辽流域（ＤＳＢ），
含黑龙江、吉林、辽宁；黄河流域（ＤＨＢ），含内蒙古、河北、河
南、山东。根据水资源的充沛程度和土壤墒情，预测 ＤＳＢ符
号为正，ＤＨＢ符号为负。另外，还利用虚拟变量 ＰＲＯＶ２－
ＰＲＯＶ１３考察了个体截面效应，基准类是安徽。（３）个人特
征。用农村文盲率（ＩＬＲ）表示教育水平，预测该变量符号为
负。（４）生产特征。利用农田水利投资（Ｋ）代表投入规模。
如果规模适度，则它对绩效的影响为正；如果规模过小或过

大，则它对绩效的影响为负。（５）趋势特征。效率会随着经
验积累而提高，因此，时间ｔ呈上升趋势。回归方程如下：
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Ｙｉｔ＝α＋ｘｉｔ′β＋ｚｉ′δ＋γｔ＋μｉ＋εｉｔ。 （５）
式中：Ｙ为ＭＱＩ实际效率值，α为共同截距，ｘｉｔ′为随时间变化
的特征向量，ｚｉ′为不随时间变化的特征向量，γ、β、δ为系数或

系数向量；μｉ＋εｉｔ为复合扰动项，μｉ为个体异质性截距项，用
ＰＲＯＶ２－ＰＲＯＶ１３表征，εｉｔ为随个体、时间变化的扰动项；假设
｛εｉｔ｝为独立同分布，且与μｉ不相关。具体变量说明见表３。

表３　ＰａｎｅｌＤａｔａ模型变量描述

变量 变量名称 描述 均值 标准差 符号预测

解释变量

　ＦＥＳｉｔ 中央投资比例 中央政府投资占水利总投资的比例，％ ４８．８９５ １８．２８９ ＋
　Ｄ９４ｉｔ 分税制改革 虚拟变量，１９９４年及以后取１，否则取０ ０．８７５ ０．３３１ －
　Ｄ０３ｉｔ 取消“两工” 虚拟变量，２００３年及以后取１，否则取０ ０．５００ ０．５０１ －
控制变量

　ＲＮＩｉｔ 农民人均纯收入 百元 １６．１１５ ８．８９５ ＋－
　ＩＬＲｉｔ 农村文盲率 １５岁及以上文盲人口占总人口比例，％ １３．３７０ ６．９０１ －
　Ｋｉｔ 农田水利投资 农田水利基础设施投资，亿元 ２３．８６８ ２７．１５４ ＋－
　ＤＳＢｉ 松辽流域 虚拟变量，松辽流域取１，否则取０ ０．２３１ ０．４２２ ＋
　ＤＨＢｉ 黄河流域 虚拟变量，黄河流域取１，否则取０ ０．３０８ ０．４６２ －
　ＰＲＯＶ２－１３ｉ 各省区 １２个省区虚拟变量，基准类为安徽 （略） （略） （略）

　ｔ 时间趋势 １９９１—２０１４年，ｔ＝１，２，…，２４ １２．５００ ６．９３３ ＋

　　注：ＰＲＯＶ２－ＰＲＯＶ１３取１分别代表河北、黑龙江、河南、湖北、湖南、江苏、江西、吉林、辽宁、内蒙古、山东、四川，否则取０。

４．２　模型选择
研究利用统计软件Ｓｔａｔａ１４．０。由于截面数 ｎ＝１３，时间

Ｔ＝２４，Ｔ＞ｎ，回归采用了长面板数据。因此，必须进行组间
异方差、组内自相关、组间截面相关检验。

　　首先，利用回归方程（５）拟合数据进行组间异方差检验。
Ｈ０：σ

２
ｉ＝σ

２（ｉ＝１，２，…，１３）。似然比（ＬＲ）检验结果为，
ＬＲｃｈｉ２（１３）＝６６４．２７，Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２＝０．００００，拒绝“同方差”原
假设，即存在组间异方差。其次，对方程（５）进行组内自相关
检验。Ｈ０：ρ＝－０．５。Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ检验结果为，Ｆ（１，１２）＝
７８７４５，Ｐｒｏｂ＞Ｆ＝０．００００，拒绝“不存在１阶组内自相关”原
假设，即存在组内自相关。最后，对方程（５）进行组间截面相
关检验。Ｈ０：不存在组间截面相关。Ｂｒｅｕｓｃｈ－ＰａｇａｎＬＭ检验
结果为，ｃｈｉ２（７８）＝７２７．６６５，Ｐｒ＝０．００００，拒绝原假设。因
此，选择组内自相关、组间截面相关、组间异方差的 ＦＧＬＳ处
理方程（５），自相关ρｉ≠ρ即面板个体的自回归系数不同，固
定效应模型结果见表 ４。因篇幅限制，各省区虚拟变量
ＰＲＯＶ２－ＰＲＯＶ１３仅给出了显著的结果，省略了不显著的
变量。

５　回归结果分析

由表４可知，Ｗａｌｄ检验χ２统计值为２６１．３７，其伴随概率
为０．００００，在１％的水平上显著，说明模型的整体回归效果
尚佳。

５．１　政府干预效应分析
中央政府财政支出占水利投资的比重（ＦＥＳ）在１％的显

著性水平上显著，但是符号为负，与预期及已有研究［１５，２２］不

符。究其原因，主要有３点：其一，农田水利的投资缺口大。
中国大型灌区改造规划投入１８００亿元，实施１２年仅投入
３５０多亿元；重点中型灌区需投入１６００多亿元，实施１０年投
入还不足１００亿元。中央对粮食主产区与非主产区的农田水
利投入采取“撒胡椒面儿”的模式，没有突出不同区域所承担

的“粮食任务”差异。另外，中央财政在投资小型农田水利

时，要求省县两级地方政府予以一定比例的资金配套。由于

表４　固定效应模型回归结果

变量 系数 标准误 ｚ Ｐ＞｜ｚ｜
Ｃ 　０．８２８４ ０．１１７９ ７．０２７２ ０．００００
ＦＥＳ －０．０００８ ０．０００３ －２．７００９ ０．００６９
Ｄ９４ －０．００１０ ０．０３６９ －０．０２６６ ０．９７８７
Ｄ０３ －０．０８８４ ０．０３８３ －２．３０７０ ０．０２１１
ＲＮＩ ０．０１４３ ０．００５６ ２．５３３２ ０．０１１３
ＩＬＲ ０．００４４ ０．００３７ １．１８４９ ０．２３６１
Ｋ －０．００６２ ０．０００６ －９．７２６３ ０．００００
ＤＨＢ －０．３９０９ ０．２０２２ －１．９３３１ ０．０５３２
ＤＳＢ ０．０９８１ ０．２１５７ ０．４５４６ ０．６４９４
ＰＲＯＶ２ －０．２２９３ ０．１３８１ －１．６６０８ ０．０９６７
ＰＲＯＶ４ ０．５８０１ ０．１２４６ ４．６５６８ ０．００００
ＰＲＯＶ７ １．７００１ ０．４４５５ ３．８１６１ ０．０００１
ＰＲＯＶ９ －０．５２４１ ０．１８５１ －２．８３１０ ０．００４６
ＰＲＯＶ１３ －０．４１７２ ０．２２６９ －１．８３８７ ０．０６６０
ｔ －０．００５７ ０．００９０ －０．６３８９ ０．５２２９

Ｗａｌｄχ２（１９） ２６１．３７ ＯｂｓＮｏ． ３１２
Ｐｒ＞χ２ ０．００００ ＧｒｏｕｐｓＮｏ． １３

　　注：“”“”“”分别表示在０．１０、０．０５、０．０１水平上显
著相关。

１９９４年分税制改革后地方财政收入大幅降低，配套资金到位
率低，地方政府对中央财政资金存在“钓鱼现象”。其二，财

政的水利投入结构不合理。中国的水利建设呈现“抓大放

小”的特征，主要投资集中在大型水利枢纽工程，如三峡、小

浪底、南水北调等，用于农田水利建设的资金所占比例非常

小，小型农田水利建设的财政投入更是严重不足。其三，财政

资金管理混乱。中国实行五级政府管理体制，财政转移支付

专项资金划拨中普遍存在项目重复设置、多头审批、层层截留

等现象。尤其是财政困难、资金调度无力的县乡基层政府经

常挤占、挪用支农资金，用于发放行政人员工资以及弥补公用

经费的不足。

分税制改革（Ｄ９４）和取消“两工”（Ｄ０３）政策虚拟变量符
号都为负，与预期相符，但是前者不显著而后者显著。分税制
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是市场经济国家运用财政手段对经济实行宏观调控较为成功

的做法。市场竞争要求财力相对分散，而宏观调控又要求财

力相对集中，这种集中与分散的关系反映到财政管理体制上，

就是中央政府与地方政府之间的集权与分权关系问题。分税

制较好地解决了中央集权与地方分权问题。１９９４年中国开
始实施分税制财政管理体制，虽然对于理顺中央与地方的分

配关系，调动中央、地方两个积极性，加强税收征管，保证财政

收入和增强宏观调控能力都发挥了积极作用，但是依然存在

税种分配不合理、政府职能未真正转变、财权与事权不匹配、

地方缺乏自主权、转移支付体制不完善、分税制在设计上与政

府分级体制不配套等问题，这对农田水利投资绩效带来了不

利影响。２００３年取消“两工”的惠农政策减轻了农民负担，激
发了农村活力，使得大量农村劳动力能够从农业生产中释放

出来，许多的农村青壮年劳动力从事非农劳动，既给非农产业

增加了劳动力投入，又使农民的收入得到显著提高。但是，也

必需清醒地认识到，任何政策都不可能是“完美无缺”的，或

多或少总有其负面影响。１９９０—２００２年，取消“两工”前，粮
食主产区农田水利建设农民投工投劳年均４．３８亿个工日；
２００４—２０１４年，取消“两工”后，农民投工投劳年均１．４８亿个
工日，降低了６６．２％。以农民投入为主的农田水利投入机制
被打破，新的投入机制尚未建立，农田水利投入大幅度减少，

政策产生了新的投入缺口，这对农田水利投资绩效带来了明

显的不利影响。

５．２　控制变量的影响
（１）区域特征。农民人均纯收入（ＲＮＩ）是统计显著的，且

符号为正，说明区域经济发达对农田水利的利好明显超过不

利影响，导致了投资效率的提高［９］。区域虚拟变量松辽流域

（ＤＳＢ）、黄河流域（ＤＨＢ）的符号分别为正、负，与预期相符，
但前者在统计上不显著，后者显著。基准类长江流域水资源

丰富，拥有成都平原、江汉平原、洞庭湖区、鄱阳湖区、巢湖地

区、太湖地区等重要商品粮基地。长江流域已建成各类水库

４５６９４座，总库容达１７４５亿ｍ３（不含三峡水库３９３亿ｍ３库
容），其中大型水库１５２座，总库容量为１５８９亿 ｍ３。农业灌
溉用水达１０２１．５亿ｍ３，占总库容的５８．５％。松辽流域水资
源总量 １９９０亿 ｍ３，耕地面积 ２６００万 ｈｍ２，约占全国的
２２％。世界著名的三大黑土带之一就分布在该流域的东北平
原，包括三江平原、松嫩平原和辽河平原。东北平原地势平

坦，土质肥沃，雨量充沛，气候适宜，光照充足，具有良好的农

业开发条件。但是，松辽流域灌溉面积仅９３０万ｈｍ２，灌溉率
３５．７７％，低于全国平均水平。农田水利基础设施多为２０世
纪５０—６０年代兴建，许多地区的灌溉和排涝设施不完善，部
分灌区渠首及渠系建筑物设备陈旧、破损严重。绝大多数渠

道没有防渗措施，干渠防渗率仅为 ４．５％，而支渠更低。因
此，与基准类长江流域比较，松辽流域的农田水利投资绩效虽

略胜一筹，但不明显。黄河水资源年际分配不均导致枯水期

延长，甚至出现连续枯水阶段；河川径流的过度开发导致黄河

干流和部分支流断流现象时有发生。特别是进入２０世纪９０
年代后，出现断流的频次增加、断流的时间延长，断流开始日

期逐年提前，断流河段由河口逐渐向上游延伸。黄河断流一

般发生在灌溉用水高峰期，黄河下游的河北、河南、山东因连

年断流缺水，灌区农田不能及时播种、灌溉，导致农业减产。

因此，黄河流域的农田水利投资绩效明显低于基准类。

（２）教育。农村文盲率（ＩＬＲ）在统计上不显著。符号为
正，与预期不符，但与Ｕｌｌａｈ等的结果［１１］一致。近２５年来，粮
食主产区农村文盲率逐年下降，从１９９０年的２３．４６％到２０１４
年的５．６９％，下降了１７．７７百分点。农民的受教育程度虽然
提高了，但是农村教育还存在诸多不足。其一，教育目的“亲

城市”。长期以来，农村教育“克隆”城市普通教育的模式，仅

限于向高一级的学校输送学生。目前，农村教育依然是为城

市培养打工者的应试教育，而不是为农业培养建设者。其二，

教育结构不合理。农民教育中，文化型的偏多，专业技术教育

和职业教育偏少；广大农民对农业耕作和管理、营养学、卫生

学以及社区发展等方面的知识了解极少，教育的“获得感”极

低。其三，教学模式脱离实际。教育方法陈旧落后，脱离农民

实际文化水平，重理论，轻实践；重形式，轻实用。农村职业技

术学校缺乏必要的教学生产实习基地，难以开展农业优质品

种的开发、试验、示范和推广等教学活动。这些因素共同导致

了农村教育没有明显提高农田水利投资绩效的结果。

（３）工程规模。农田水利投资（Ｋ）是统计显著的，符号为
负。可见，粮食主产区的农田水利投入规模不适度，不是过小

就是过大［１０］，需要根据实际情况加以调整。产生这一现象的

原因在于国家投入农田水利的资金很分散。农田水利建设直

接投入有９类项目，涉及７、８个部门，运行环节复杂。国家发
改委和水利部负责大型灌区续建配套、节水改造、灌排泵站改

造等项目；财政部和水利部负责小型农田水利建设补助专项

资金；国家农业综合开发办负责农业综合开发、中低产田改造

项目等。由于涉及部门较多，资金整合难度大，影响了资金使

用效率。

（４）时间趋势和截面个体差异。趋势变量ｔ符号为负，与
预期不符，但不是统计显著，可见近２５年来粮食主产区农田
水利投资绩效没有明显的趋势特征。与基准类安徽比较，农

田水利投资绩效较高的是河南、江苏，较低的是四川、河北、吉

林，其他省区在统计上不显著。部分粮食主产省区存在个体

差异，例如，安徽的截距为 ０．８２８４，河南的截距为 １．４０８５
（０．８２８４＋０．５８０１），四川的截距为 ０．４１１２（０．８２８４－
０．４１７２）。近年来，河南、江苏坚持不懈地加快农村水利建设
并取得了显著的效果；成效显著的重要原因在于积极改革创

新，不断加大投入，逐步探索建立起政府主导、市场运作、农民

参与的农田水利建设新机制。四川、河北、吉林虽然农田水利

建设初见成效，但是也有诸多不足。如重点中型灌区干、支渠

系建筑物大多建于２０世纪６０、７０年代，由于年久失修，灌区
工程完好率较低，跑、冒、滴、漏现象严重；各类渠系骨干建筑

物工程不配套。

６　重要结论及其政策启示

综上所述，中国政府虽然投入了大量的人力、物力、财力

到农田水利建设中，但是没有达到预期的政策效果，农田水利

的投资绩效因政府的不当干预而下降，农田水利投入政策已

成为惠农政策的“短板”。区域经济发达的地区农田水利投

资绩效较高。农村教育“亲城市”、结构不合理、教学模式脱

离实际，使得教育没有促进农田水利效率的提高。粮食主产

区农田水利投入规模过小和过大的现象并存，因此改进措施
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不应千篇一律；对规模过小的地区应加大投入，对规模过大的

地区则应调整投入结构。粮食主产区的效率可以粗略划分为

高、中、低３个等级，位于高级的有江苏、河南，低级的有吉林、
四川、河北，其余８个省区属于中级。

根据上述结论，可以得出如下政策启示：其一，改革和完

善现行分税制财政体制以加强地方政府投资农田水利建设的

财力基础，建立健全中央政府对地方政府农田水利设施投资

的监督激励机制。其二，改革多渠道、多部门分散投入体制，

改善投资结构，逐步做到统一安排、集中投入。在县级层面以

规划为依托，对小型农田水利建设补助专项资金、大型灌区续

建配套、节水改造、灌排泵站改造、农业综合开发中低产田改

造等项目进行整合。其三，合理调整投入结构。科学确定骨

干水利工程与配套渠系设施的投入比例；适当加强小微型农

田水利设施的投入力度并创新其建设方式；从项目预算中提

取一定比例资金设立水利工程管护基金。其四，强化农田水

利建设必需的农民技能培训。农民教育要着重提高农民的农

田水利设施管理能力，做好大中型灌区和井灌区的田间节水

改造技术培训，大力推广喷灌、滴灌等先进实用的灌溉技术，

发展旱作农业，推进林果业、养殖业、农村生活节水技术，尤其

强化对国土整理、农业开发、水土保持、节水灌溉、水库除险加

固、防护林营造等实用技术的培训。
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