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中国全要素农田水利效率的地区差异和门槛效应研究

宋摇 敏摇 汪摇 琦摇 吉晓雨

(河海大学商学院,江苏南京摇 211100)

摘摇 要:农田水利作为我国农业基础设施投资的重要组成部分,对农业经济增长及农民增收具有重

要影响。 基于 DEA 在全要素生产的框架,构建全面衡量我国农田水利效率的指标--全要素农田

水利效率,选取 2001—2015 年省级面板数据,运用 DEA鄄Malmquist 方法测算 31 个省的全要素农田

水利效率,并对不同区域农田水利效率进行对比分析。 研究结果表明我国全要素农田水利效率存

在明显地区差异,东北地区效率最高、超过农业大省聚集的华东和华中地区;全要素农田水利效率

与区域经济发展水平存在不完全匹配现象,主要与农田水利效率及影响因素之间的非线性关系有

关。 基于农田水利效率省际差异,采用门槛回归模型检验影响全要素农田水利效率的门槛特征,研
究结果显示:农村经济发展水平对农田水利全要素生产率存在显著的收敛门槛效应、机械动力投入

对农田水利全要素生产率存在明显的加速门槛效应。
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摇 摇 农田水利建设作为国家基础设施建设的重要组

成部分,对促进农村经济发展、增加农民收入、减少

贫富差距具有重要作用。 我国对于农田水利的重视

程度越来越高, 2011 年,水利部落实了中央一号文

件,明确到 2015 年全国水利投资总额将达 1郾 8 万亿

元,农田水利建设资金将占 20% ;“十二五冶期间,我
国农田水利建设投资额达 4 264 亿元;2016 年,水利

部办公厅印发《2016 年农讯水利工程要点》,提出要

完善“十三五冶农村水利专项规划,出台《深化农田

水利改革的指导意见》,大规模推进农村水利建设。
随着农田水利受到重视,农田水利效率问题也成为

不可避免的焦点,各地区由于自然条件、资源禀赋以

及经济发展水平不同,全要素农田水利效率也存在

较大差异。 基于此,笔者从农田水利全要素生产率

角度进行分析,探索我国农田水利效率的区域差异,
并对其影响因素进行门槛特征分析。

一、 相关研究回顾

近年来,国内外学者对农田水利的相关理论和

一些问题做了大量研究,取得了较大成果。 大多数

研究主要集中在农田水利建设与农业增长关系上,
普遍认为农田水利投资与农业经济增长之间具有显

著正向关系,但是地区之间存在一定的差异。 袁怀

宇通过建立农业经济增长模型进行回归分析表明,
农田有效灌溉面积和水土流失治理面积增加能够显

著促进农村经济增长[1];郭唐兵等利用 2001—2010
年中国省级面板数据实证分析了农田水利发展与农

业增长的关系,研究表明农田水利发展对农业增长

的影响存在区域差异[2]。 袁汝华等通过构建 C-D
函数测算水利科技进步对国民经济发展的贡献率,
结果表明在资本和劳动力投入趋于稳定的状态下,
水科技进步对水利经济发展的贡献越来越大[3]。
郭珍等研究了水利投资的减灾效果,结果表明:增强

水利投资能够有效地降低旱灾成灾率、水灾成灾率,
特别是旱灾成灾率,保证农民收入[4]。

学者对于农田水利效率的研究主要以农田水利

投资效率的测算和评价为主,Rosegrant 等通过对比

农田水利投资与农村科研、农村道路投资对比得出

农田水利投资额高但是效率低的结论[5];俞雅乖运

用数据包络模型分析区域农田水利财政支出效率,
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通过回归分析发现农田水利财政支出效率存在显著

的地区差异,东部和中部地区对农田水利的管理水

平高于西部地区,而西部和中部地区的规模报酬高

于东部地区[6];叶文辉等分别从纵向和横向两个方

面分析云南省近几年水利投入产出效率,发现农田

水利投资效率低下、部分州市处于无效状态,得出云

南省农田水利效率普遍低下的结论[7];汤洁娟通过

对 1960—2014 年我国东部、中部、西部地区相关统

计数据的分析发现,西部地区农田水利工程的社会

经济效率增长率位居国内最高水平,中部地区其次,
而东部地区相对最低,这与地区经济和产业结构变

动有关[8];刘石成通过对 2011 年我国 13 个粮食主

产区的农田水利基础设施投资效率的研究表明,各
地农田水利基础设施投资效率具有较大的空间差异

性,吉林、辽宁、四川、江西 4 个地区属于 DEA 有效,
包括规模有效和技术有效,其他 9 个地区属于非

DEA 有效且技术效率和规模效率呈现不均衡发展,
规模效率呈现递增和递减两种种状态[9]。

纵观已有文献,大多数研究集中于农田水利基

础设施与农业经济增长的关系以及投资主体、投资

对象以及管理模式的研究,对农田水利效率的研究

富有成效,但有些问题有待深入探讨,因此笔者在已

有研究基础上,针对全要素农田水利效率以及影响

农田水利效率的因素进行深入分析。 以往研究主要

从投入产出的角度衡量农田水利效率,并未从全要

素生产率角度进行测算,基于 2001—2015 年我国

31 个省的面板数据,运用 DEA鄄Malmquist 指数法测

算全要素生产率视角下的农田水利效率,用该指标

作为衡量农田水利效率的指标,便于从技术进步角

度评价我国农田水利效率。 研究发现,农田水利效

率存在较大的空间差异,在此基础上进一步通过门

槛面板估计方法,实证检验影响全要素农田水利效

率的门槛效应。

二、全要素农田水利效率差异分析

1. 模型选择

数据包络分析法(DEA)是由美国学者运筹学

家 Charnes 等提出的一种评价多种投入、多种产出

的综合效率测算模型,由于此法无需考虑输入输出

指标的单位量纲问题,可以规避参数法的多种限制,
因此是目前比较有效的测算农田水利投资效率的方

法。 根据规模报酬是否可变的假设,DEA 可以分为

规模报酬不变模型(CCR)和规模报酬可变(BCC)
模型。 笔者采用 BCC 模型对农田水利效率进行

评价。
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式中:x0,y0 表示被评价单位的投入量和产出量;姿
表示组合系数;兹 代表了效率评价指数,兹= 1 时表示

有效率,兹<1 时表示效率较低;s+,s-表示松弛变量。
运用 DEA鄄Malmquist 生产率指数模型,采用

DEAP2郾 1 软件对各省的农田水利全要素生产率以

及技术进步和规模效率指数进行分解测算。 根据经

济学家 Malmquist 等构造的 Malmquist 生产率指数

方法,把每个地区视为一个生产决策单位,先确定一

个最佳前沿面,再把其他前沿面同最佳前沿面进行

比较,同时引入距离函数 Dt
c得到农田水利效率随时

间变化的 Malmquist 生产率指数。 借助 Caves 方法,
将农田水利投入的全要素生产率指数用 Malmquist
生产率指数表示:

Mt
c =

Dt
c(xt,yt)

Dt +1
c (xt +1,yt +1)

(2)

该指数反映在 t 期技术条件下,从 t ~ t+1 期的农田

水利全要素生产率的变化率,同理在 t+1 期技术条

件下,从 t ~ t+1 期全要素生产率变化的 Malmquist
生产率指数:

Mt +1
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Dt +1
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(3)

摇 摇 选取两者几何平均值代替生产率变化:
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(4)

式中 EFF 表示规模效率变化指数;TEC 表示技术进

步指数,指标大于 1 表示技术进步、等于 1 表示无进

步、小于 1 表示技术退步。 因此,衡量农田水利效率

的全要素生产率被拆分成两部分:一部分是规模效

率,一部分是技术进步指数变化。
2. 变量选取与说明

此次数据全部为面板数据,研究对象是全要素

农田水利效率,选取 31 个省份(直辖市、自治区)作
为决策单元,研究不包括香港、澳门、台湾地区。 鉴
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于评价农田水利效率的多方面性以及存在的效益外

溢,因此在研究其效率时综合考虑经济效益、社会效

益和生态效益。 具体测算指标为农田水利全要素生

产率,该指标能够更加直观反映我国农田水利投资

效益,同时对农田水利全要素生产率进一步分解便

于为提高农田水利效率提供方向性建议。 具体投入

产出指标见表 1。 数据来源于 2001—2015 年《中国

农村统计年鉴》 《中国统计年鉴》 《中国水利统计年

鉴》以及各省份的历年统计年鉴。 对于个别统计数

据的缺失,笔者采用移动平均法进行补充。
考虑对效率问题进行实证研究时投入项和产出

项之间需要符合“同向性冶假设,即随着投入项的增

加,产出项不得减少,所以在测算之前,先用 Pearson
相关性检验法对指标进行检验,结果显示变量均在

1%显著水平下通过双尾检验,符合要求的同向性

原则。

表 1摇 主要变量及定义

指标类型 变量名 定义 单位 符号

投入指标

资本投入 用农田水利基础设施投资(万元)作为农田水利资本投入指标 万元 X1

劳动力投入
农林牧渔从业人口作为劳动力投入指标,指从事农林牧渔业社会劳动并取得劳
动报酬或经营收入的全部劳动人口

万人 X2

技术投入
使用农用机械总动力作为技术投入的指标,指用于农、林、牧、渔业生产的各种
动力机械的动力之和

万千瓦 X3

水资源投入 使用水资源总量指标来对其农业用水丰裕程度进行测度 万公顷 X4

产出指标

有效灌溉面积 指用于农业生产的灌溉土地和有效灌溉的农田耕地面积 万公顷 Y1

除涝面积 有除涝设备,或者是安装除涝工程的有效耕地面积 万公顷 Y2

水土流失面积 在水土的治理当中,对于水土保持的治理面积 万公顷 Y3

农业总产值
在一定的统计时期内,通过对我国农业的最终产品进行货币化的计量所统计的
总产值

亿元 Y4

摇 摇 数据来源:作者整理所得

3. 实证分析及结果

(1)基于时间视角的农田水利投资效率分析

对农田水利全要素生产率测算使用的是基于投

入产出的 Malmquist 指数法,假设规模报酬可变

(VRS),使用 DEAP2郾 1 软件。
图 1 是 2002—2015 年我国农田水利全要素生

产率变动及分解情况。 总体上看,我国农田水利全

要素生产率指数呈现上升趋势,2002—2005 年农田

水利全要素生产率指数基本保持在 1 左右,变化幅

度较小,农田水利效率比较稳定。 通过效率分解看,
这一时期农田水利效率主要来自于规模效率的提

升,技术进步的贡献较小,主要原因是该时间段农田

水利主要依靠劳动力要素投入,农田水利相关技术

较落后,尚未转化成实际的产出效益。 2006—2010
年,农田水利全要素生产率指数出现下降趋势,主要

原因是“十一五冶期间我国发生较大自然灾害,比如

长时间的低温雨雪冰冻、地震、泥石流等对我国有效

灌溉面积、农林牧渔总产值均产生较大的影响,因此

“十一五冶期间我国农田水利全要素生产率指数呈

现降低的趋势。 2009 年以后,随着我国农田水利效

率呈现先平稳后加速增长的状态,特别是 2013 年以

后,农田水利全要素生产率指数呈现大幅增长的态

势,主要是我国逐渐意识到农田水利基础实施是国

家基础设施的短板,对农田水利投资不断加大、对农

田水利重视程度越来越高。 此外,农田水利建设作

为一种准公共产品,其投资和收益之间的建设周期

较长,收益的实现存在一定时滞性,在前期投资落地

之后要经历一段转化时期才能够转化为收益。 从农

田水利全要素分解可以看出,该时期全要素农田水

利效率指数的增长主要来自于技术进步的贡献,规
模效率作用较弱,技术进步对农田水利效率的促进

作用显著高于规模效率。

图 1摇 2002—2014 年我国农田水利全要素

生产率及其分解

(2)基于空间视角的农田水利效率分析

为横向对比我国各区域农田水利效率的情况,
运用 DEAP2郾 1 对我国 31 个省、市、自治区的农田水

利效率进行测算(图 2)。 从图 2 可看出,我国 7 个

区域的农田水利效率处于严重不均的状态,其中整

个东北地区的效率最高、几乎接近于 1 表示完全有

效,同时其效率的波动较小、具有稳定性,说明对于

该地区的农田水利效率较高。 主要是因为东北地区

是我国主要的优质粮食主产区,对农田水利基础设

施的建设十分重视;同时东北地区幅员辽阔,具有广

阔的松嫩平原、三江平原和黑河地区能够进行机械
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图 2摇 2001—2015 年我国 7 个区域农田水利

投资效率 DEA 测算结果

化农业生产,作为我国的粮食主产区和老工业基地,
黑龙江的农田水利发展方法科学、体系完善、设备配

套,能够产生很高效率。 而传统农业大省聚集区域

的华中和华东,其农田水利基础设施的投资效率并

不高,整体效率水平偏低,特别是华中地区。 这主要

是由于华中和华东地区水资源条件良好,人们无需

建造和维护更多的农田水利基础设施就可以满足农

业生产的基本需要,从而缺乏对于农田水利投资充

分利用的动力。 农田水利效率最低的是西南地区,
整体仅仅为 0郾 7,远低于全国平均水平,很大原因是

虽然我国西南地区整体自然资源丰裕,但受自然条

件约束较大,多山地并不适合机械化大生产,“靠天

吃饭冶的状况没有改变,比如 2010 年西南多个省区

持续遭遇大旱困扰,农作物大面积绝收;其次就是由

于西南地区经济发展水平相对落后,用于农田水利

建设的投资相比于其他地区较为匮乏,农田水利建

设存在较大的问题。
为更深入分析我国各区域农田水利全要素生产

率的差异,选取 2014 和 2015 年各地区的数据进行

Malmquist 指数分解分析(表 2)。 从各区域农田水

利全要素生产率分解状况可以看出,我国各区域农

田水利全要素生产率存在差异的主要原因是各区域

技术进步贡献不同,技术进步对全要素生产率指数

具有更显著影响,其中技术进步指数较高的地区为

东北、华东以及华南地区,相应地,这些区域的农田

水利效率明显高于其他区域。
从研究结果可以看出,农田水利效率存在明显

的地区差异,东北地区效率值最高,超过了经济发展

水平较高的华东地区和传统农业大省聚集的华中地

区。 考虑农田水利效率的地区差异性,初步猜测农

田水利效率存在非线性变化的特征,为此进一步运

用非线性的门槛回归模型对这一问题做深入研究。

三、全要素农田水利效率
的“门槛效应冶分析

1. 门槛回归模型

由 Hanse 提出的非动态面板门槛模型,将门槛

表 2摇 我国 31 个地区 2014 年全要素生产率及其分解情况

区域
效率进步
(Effch)

技术进步
(Tech)

纯技术
效率变动
(Pech)

规模效率
变动

(Sech)

全要素
生产率

变动(TFP)
华东地区 1郾 032 0郾 780 1郾 038 0郾 995 0郾 808

上海 1郾 044 0郾 967 1郾 106 0郾 943 1郾 009
江苏 0郾 998 0郾 796 0郾 995 1郾 003 0郾 795
浙江 1郾 108 0郾 806 1郾 109 0郾 999 0郾 893
安徽 0郾 935 0郾 652 0郾 936 1 0郾 610
福建 1郾 082 0郾 710 1郾 083 1 0郾 768
山东 1郾 027 0郾 751 1 1郾 027 0郾 772

华南地区 1郾 077 0郾 789 1郾 039 1郾 034 0郾 787
广东 1郾 037 0郾 843 1郾 028 1郾 009 0郾 874
广西 0郾 942 0郾 770 0郾 943 1 0郾 720
海南 1郾 254 0郾 754 1郾 145 1郾 094 0郾 766

华中地区 1郾 032 0郾 751 1郾 029 1郾 010 0郾 786
江西 0郾 992 0郾 702 0郾 993 0郾 999 0郾 697
河南 0郾 997 0郾 735 1 1郾 027 0郾 772
湖北 1郾 068 0郾 798 1郾 053 1郾 014 0郾 852
湖南 1郾 069 0郾 769 1郾 071 0郾 998 0郾 822

华北地区 1郾 085 0郾 721 1郾 056 1郾 026 0郾 783
北京 1郾 176 0郾 842 1郾 129 1郾 041 0郾 990
天津 1郾 173 0郾 647 1郾 101 1郾 065 0郾 759
河北 1郾 029 0郾 657 1 1郾 029 0郾 676
山西 1郾 046 0郾 702 1郾 049 0郾 997 0郾 734

内蒙古 1 0郾 758 1 1 0郾 758
西北地区 0郾 993 0郾 757 1郾 002 0郾 992 0郾 753

陕西 0郾 944 0郾 741 0郾 946 0郾 999 0郾 700
甘肃 0郾 942 0郾 725 0郾 945 0郾 997 0郾 683
青海 1郾 038 0郾 766 1郾 070 0郾 970 0郾 795
宁夏 1郾 039 0郾 817 1郾 048 0郾 992 0郾 849
新疆 1 0郾 736 1 1 0郾 736

西南地区 0郾 999 0郾 760 1郾 011 0郾 989 0郾 749
重庆 1郾 009 0郾 857 1郾 011 0郾 998 0郾 717
四川 1郾 036 0郾 732 1郾 003 1郾 033 0郾 758
贵州 1郾 027 0郾 698 1郾 029 0郾 998 0郾 717
云南 1郾 010 0郾 767 1郾 010 1 0郾 775
西藏 0郾 912 0郾 745 1 0郾 912 0郾 776

东北地区 1郾 005 0郾 855 1郾 005 1郾 000 0郾 865
辽宁 1郾 035 0郾 861 1郾 033 1郾 002 0郾 847
吉林 0郾 980 0郾 812 0郾 982 0郾 999 0郾 876

黑龙江 1 0郾 892 1 1 0郾 873

值作为一个未知变量纳入实证模型中,构建解释变

量回归系数的分段函数,然后对所得门槛值及门槛

效应进行一系列估计和显著性检验。 Hansen 提出

的门槛模型将“内生分组冶代替了“外生分组冶的武

断性,将样本划分为不同的组别,有效避免了主观判

断带来的误差,从而能够更好地揭示不同分组解释

变量与被解释变量之间的变化关系。 模型的基本形

式如下:
yi = 兹忆1 xi + ei,qi 臆 r (5)
yi = 兹忆2 xi + ei,qi > r (6)

式中被解释变量 xi 是一个 m 维列向量;qi 为“门槛

变量冶,可以是解释变量 xi 中的一个回归元,也可以

作为一个独立的门槛变量。 引入虚拟变量将式(5)
(6)合并:
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yi = 兹1 忆xi + 啄忆xid( r)(qi > r) + ei (7)
式中 d( r)为指标函数,相应的条件成立时取值为 1,
否则取值为 0,啄' = 兹忆2-兹忆1。 回归参数为(兹忆1,啄忆,r),
在 r 给定的前提下,式(7)中的 兹忆1和 啄忆是线性关系。
因此,笔者所设定的模型形式为

yit = 琢0 + xit茁1I(qit 臆 酌) + xit茁2I(qit 逸 酌) + 着it

(8)
式中 i=1,2…n,表示不同地区; t = 1,2…T 表示时

间;yit为被解释变量,具体表示各地区农田水利效率

(TFP);xit为被解释变量,qit为门槛变量,分别表示

农村经济发展水利和机械投入水平;酌 为待估计未

知门槛值,门槛值确定后其他参数值也能相应的确

定;I 为指示函数,相应条件成立取 1,否则取 0。
为了防止设定误差的存在,需要对门槛效应的

存在性进行检验,沿用 Hansen 提出的似然比检验。
不存在门槛效应的原假设为 H0:茁1 = 茁2,备择假设为

H1:茁1屹茁2,在 H0 的假设下,公式(8)的形式如下:
yit = 琢 + 茁0x1it + 茁1x2it - 滋i + 淄it,滋i > 0 (9)

摇 摇 式(9)不包括门槛参数 酌,因此参数 酌 在零假设

下没有定义,传统的检验统计量不满足标准分布,
Hansen 建议使用 Bootstrap 来模拟似然比(LR)检验

统计量的非标准性分布,获取近似分布的临界值,从
而得到基于似然比的 P 值,P 值足够小拒绝原假设,
存在显著门槛效应。 统计量 LR 表达式为:

LRF = (S0 - SF( 酌̂F)) / 滓̂2
F (10)

式中 S0 表示在原假设 H0 下的残差平方和,渐进自

助 P 值的方程式为:

P̂B(LRF) =
BG(LR̂F) + 1

B + 1 (11)

摇 摇 若 P̂B(LR0)臆琢,则在水平 琢 上拒绝原假设,说
明存在显著的门槛效应。 若上述检验发现存在门槛

效应,为了增强结果的解释力,有必要对门槛参数提

供一个置信区间。 由于门槛参数 酌 并不是渐进可识

别的,其估计值的渐进分布是高度非标准的,因此,
在这种情况下 t 统计量或基于 t 统计量的置信区间

并不可靠,尤其是有限样本的情况下,Hansen 认为

当 LRF臆C(琢)= -2ln(1- 琢 )时不能拒绝原假设,反
之拒绝原假设。

2. 变量选取与数据说明

本研究沿用资本投资 Invi,t、人力资本投入

Labi,t、机械投入 Techi,t、水资源丰裕程度 E 作为变

量,另外选取农户人均收入的对数值 LNACI 作为经

济发展水平的替代指标,一方面我国十八大报告提

出:“要实现到 2020 年城乡居民人均收入比 2010 年

翻一番的目标冶;另一方面,农户人均收入作为衡量

人民生活、农村人口的实际经济水平的重要指标,能

够比总体的农村经济指标更好反映农村经济发展的

实际情况。
3. 实证分析及结果

门槛回归模型研究首先需要确定门槛数量并对

门槛进行估计,笔者分别在单一门槛、双门槛和三门

槛的假设下进行估计,同时计算 F 统计量,并借助

Bootstrap 方法重复抽样 500 次得到 P 值。 采用农村

经济发展水平和机械投入水平作为门槛变量进行门

槛效应检验,回归结果为表 3。
表 3摇 门槛效果自抽样检验

门槛
变量

类型 F 值 P 值
BS

次数

临界值 / %

1 5 10

农村经济
发展水平
(LNACI)

机械投
入水平
(Tech)

单一门槛 38郾 792** 0郾 012 500 43郾 091 6郾 812 3郾 605
双重门槛 9郾 707** 0郾 028 500 26郾 319 4郾 704 2郾 539
三重门槛 5郾 239** 0郾 044 500 9郾 681 4郾 938 3郾 265
单一门槛 23郾 747*** 0郾 000 500 16郾 176 10郾 489 8郾 216
双重门槛 6郾 382** 0郾 042 500 11郾 936 5郾 466 3郾 202
三重门槛 2郾 941* 0郾 080 500 17郾 212 4郾 548 2郾 318

摇 摇 注:*、**、***分别代表在 10% 、5% 、1%显著水平上显著

(1)农村经济发展水平

在确定门槛效应存在且确定门槛个数之后,需
要对门槛值水平进行测算并确定门槛值的置信区

间。 采用优化搜索的方法确定门槛值,将农村经济

发展水平作为门槛变量时的门槛值以及置信区间

(表 4)。
表 4摇 农村经济发展水平作为门槛值的

门槛估计值和置信区间

门槛模型 门槛估计值 95%置信区间

单一门槛模型 1郾 11 [1郾 100,1郾 218]
双重门槛模型 1郾 955 [0郾 811,2郾 689]

表 4 可以看出,当为单一门槛检验时,门槛估计

值为 1郾 11,在 95%的置信区间,两个门槛区间值也

是非常接近。 图 3 的似然比函数图清晰展示了门槛

值及置信区间的构造过程:横轴表示门槛参数,纵轴

表示似然比函数值,虚线表示 95%置信区间上的似

然比临界值,置信区间则是由小于临界值的似然值

构成,其中最小值为门槛值。 而当双重门槛时,由于

第 2 个门槛值 1郾 955 的置信区间较大,因而影响了

其准确性,因此进一步证实笔者只选取农村经济发

展水平的单一门槛的合理性和科学性。
在对门槛效应存在性和门槛值进行确定后,使

用农村经济发展水平的单一门槛来进行回归分析

(表 5)。 从表 5 可以看出,当农村经济发展水平作

为门槛变量时,随着经济发展水平的不断提高及农

村整体生产水平的提升,农村经济发展水平对农田

水利全要素生产率有较大的促进作用,其影响系数

达到了 1郾 44。 然而随着农村经济水平不断提高,农
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图 3摇 农村经济发展水平为门槛值效果图

村经济发展水平对农田水利效率的显著促进作用有

所减弱。 当 LNACI 跨过 1郾 1 的门槛值之后,促进作

用下降到了 0郾 037,很好解释了我国从“十五冶到“十
二五冶期间农田水利效率出现了降低的趋势,然而

这并不意味着当我国跨入经济发展门槛之后,就要

减少农田水利投资,该阶段农田水利效率的生产函

数正在发生相应的变化,仅仅通过维持或提高投资

程度是无法促进效率提高的。
表 5摇 农村经济发展水平为单一门槛的

面板门槛模型估计结果

TFP 回归系数 t 值 P 值

INV_1 1郾 439 426 6郾 56 0郾 000
INV_2 0郾 036 544 5 4郾 39 0郾 000
LAB 0郾 557 827 2 3郾 87 0郾 000
TECH 0郾 563 113 8 4郾 01 0郾 000
E 0郾 001 084 9 1郾 98 0郾 740

(2)机械投入水平

当机械投入水平作为门槛变量时,采用同样方

法确定门槛值水平以及门槛水平的置信区间(表
6),相应的似然比函数图为图 4。 可以看出机械水

平作为单一门槛效应非常显著。
表 6摇 机械投入水平为门槛值的门槛估计值和置信区间

门槛模型 门槛估计值 95%置信区间

单一门槛模型 0郾 531 [0郾 531, 0郾 534]

双重门槛模型
0郾 247 [0郾 245, 1郾 772]
0郾 530 [0郾 530, 0郾 531]

三重门槛模型 1郾 483 [0郾 303, 1郾 772]

图 4摇 机械投入水平为门槛值效果图

在确定机械投入水平对农田水利投资存在门槛

效应,同时证明为单一门槛效应之后,本使用单一门

槛模型进行回归分析(表 7)。
表 7摇 机械动力投入为单一门槛的面板门槛模型估计结果

TFP 回归系数 t 值 P 值

Tech_1 0郾 039 173 9 4郾 78 0郾 000
Tech_2 0郾 982 155 5 6郾 32 0郾 000
LNACI 0郾 285 695 1 3郾 81 0郾 000
INV 0郾 036 677 7 2郾 03 0郾 043
LAB 0郾 711 112 9 4郾 56 0郾 000

由表 7 可知,在机械动力投入的不同区间所得

的估计系数在 5% 的显著性水平下均为正,表明机

械动力的投入与农田水利效率存在正相关关系。 这

一结论解释了随着经济发展以及社会生产力的提

高,我国在机械动力投入不断提高所带来的总体农

田水利效率增长的长期趋势。 随着机械动力投入的

不断提高,相应的估计系数由 0郾 039 上升至 0郾 982,
说明在门槛值划定的两个区间内,机械动力投入对

农田水利效率的影响程度存在显著的差异,在越过

门槛值之后机械动力投入对农田水利效率的增长效

应显著增强,由于我国东北地区工业化程度较高,农
用机械投入明显高于其他地区,农田水利效率是最

高的一个区域,与实证结论相吻合。

四、 结论与建议

应用 2001—2015 年我国 31 个省的面板数据测

算农田水利的全要素生产率,同时进行分区域的对

比分析,结果表明我国农田水利效率存在显著的地

区差异:东北地区效率最高,几乎接近于 1 的完全有

效状态;传统农业大省聚集区域的华中地区和华东

地区,全要素农田水利效率并不高;最低的是西南地

区,整体接近 0郾 7 的水平,远低于全国平均水平。
为进一步分析我国农田水利这种区域差异,运

用门槛回归模型对影响农田水利效率的因素进行研

究,在分别将农村经济发展水平以及机械动力投入

作为门槛分析变量时,两者回归结果均显著:淤当引

入农村经济发展水平作为门槛变量时,结果表明其

对全要素农田水利效率存在门槛效应,在门槛值之

前,农村经济发展水平对农田水利效率存在显著的

促进作用,但是达到 1郾 1 的门槛值之后农村经济发

展水平对农田水利效率的影响显著减少,系数值的

大小仅为 0郾 037,这一结论很好解释了为什么经济

发展水平较高的华中和华东地区农田水利全要素生

产率却低于东北地区。 于农用机械动力对农田水利

全要素生产率存在显著的加速门槛,在越过门槛值

之后,农用机械动力的投入对农田水利效率的影响

系数明显增强,由 0郾 039 上升至 0郾 982,主要原因是

农用机械动力的大量投入会产生规模效应,推动农
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田水利效率的提高。
对于经济发展水平较为落后的地区,重点应缩

小本地区与其他地区的经济发展水平的差异,扩大

农田水利效率提高所需的资本投入和劳动力投入;
对于经济发展水平较高同时越过门槛的地区来说,
主要是改善农田水利技术投入、增加机械动力投入

实现农田水利全要素生产率的提高,同时重视资源

的合理配置,积极为农田水利投资决策提供科学的

指导意见和约束政策,保证农田水利投入与其他投

入的协调、维持各地区农田水利投资的平衡,使得盲

目的农田水利投资得到遏制或消除。
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