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新疆农业水价综合改革对农业用水效率的影响
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摘要:为探讨新疆农业水价综合改革对农业用水效率的影响,实现农业节水目标,在农业水价综合

改革的制度框架下,归纳了样本地区沙雅县和大河沿子灌区的农业水价综合改革模式,运用超效率

SBM 模型对样本地区农业用水效率进行了测算;在归纳总结两地改革模式的基础上运用 Tobit 模

型探究了新疆农业水价综合改革影响农业用水效率的主要因素。 研究结果表明,两地的农业用水

效率总体上呈现波动上升态势,降水量、农业终端水价、是否执行奖补制度对农业用水效率具有正

向作用,改革面积、灌溉定额对农业用水效率产生负面影响。
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Abstract:

 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

comprehensive
 

reform
 

of
 

agricultural
 

water
 

price
 

on
 

agricultural
 

water
 

use
 

efficiency
 

in
 

Xinjiang
 

and
 

achieve
 

the
 

goal
 

of
 

agricultural
 

water
 

conservation,
 

under
 

the
 

institutional
 

framework
 

of
 

integrated
 

reform
 

of
 

agricultural
 

water
 

prices,
 

this
 

paper
 

summarizes
 

the
 

comprehensive
 

agricultural
 

water
 

price
 

reform
 

models
 

of
 

Shaya
 

County
 

and
 

Daheyanzi
 

medium-sized
 

irrigation
 

areas,
 

and
 

use
 

the
 

super
 

efficiency
 

SBM
 

model
 

to
 

calculate
 

their
 

agricultural
 

water
 

use
 

efficiency.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

summarizing
 

the
 

reform
 

models
 

of
 

the
 

two
 

regions,
 

the
 

Tobit
 

model
 

was
 

used
 

to
 

explore
 

the
 

main
 

factors
 

affecting
 

the
 

efficiency
 

of
 

agricultural
 

water
 

use
 

in
 

Xinjiang.
 

Research
 

has
 

shown
 

that
 

the
 

overall
 

agricultural
 

water
 

use
 

efficiency
 

in
 

the
 

two
 

regions
 

shows
 

a
 

fluctuating
 

upward
 

trend.
 

Precipitation,
 

agricultural
 

terminal
 

water
 

prices,
 

and
 

the
 

implementation
 

of
 

reward
 

and
 

subsidy
 

systems
 

have
 

a
 

positive
 

effect
 

on
 

agricultural
 

water
 

use
 

efficiency,
 

while
 

the
 

reform
 

area
 

and
 

irrigation
 

quota
 

have
 

a
 

negative
 

impact
 

on
 

agricultural
 

water
 

use
 

efficiency.
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　 　 我国农业发展进入水资源刚性约束阶段,农业

发展要以水而定、量水而行。 我国农业用水一直以

来存在着用水基数大、用水效率低等问题,需要进一

步提高农业用水效率,激发农业节水潜力。 农业水

价综合改革是实现农业节水目标的有效途径,也是

提高农业用水效率的重要突破口。 2016 年农业水价

综合改革在全国范围内扎实推进,自主性是农业水价

综合改革的一大特点,遵循因地制宜的基本原则,改
革试点单位拥有政策制定和执行的自主权,可以根据

当地的水资源禀赋、灌溉条件、经济发展水平等情况,
在最大程度尊重用水方意愿的前提下,探索既符合实

际又各具特色的改革模式。 目前新疆维吾尔自治区

农业水价综合改革整体进度良好,改革试点单位已经

形成了适合自身发展且较为完善的改革模式,改革成

效逐渐显现。 研究新疆农业水价综合改革对农业用

水效率的影响恰逢其时,这对于进一步提高农业用水

效率具有重要的现实意义和指导作用。

1　 文献综述

农业水价综合改革可分为初始、试点和全面推

进三个阶段,对于农业节水起到了显著的促进作用,
但是在地区之间存在差异[1] 。 大多数学者的研究

聚焦于农业水价综合改革政策绩效评价问题[2-5] ,多
采用层次分析法、模糊综合分析法等进行评价,指标
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选取涉及节水、经济、社会和生态等方面,研究表明

农业水价综合改革的节水效应是比较突出的。 不同

地区改革模式的总结依托于其改革实践,学者们分

别提炼出了贵州、甘肃、云南、浙江等省份的改革模

式,并提出了推进建议与策略[6-10] 。 农业水价综合

改革政策的实施有助于大幅提升农业用水效率并促

进农业节水[11-13] 。 但是改革举措在不同地区对农

业用水效率的影响有所差异,比如用水协会在不同

地区对农业用水效率的提升是不同的[14] ,并且农业

用水效率存在着显著的区域差异特征[15-16] 。
关于农业用水效率这一变量的测度主要有两

种:一是农业用水经济效率,即农业生产值与农业用

水量的比值,主要用于农业政策绩效评估[17] ;二是

农业用水技术效率,即作物利用水量与灌溉使用水

量的比值,常应用于各种灌溉技术的对比[18] 。 农业

用水效率的测算方法可分为参数方法与非参数方法

两种[19] 。 参数方法的典型代表是随机前沿分析方

法( stochastic
 

frontier
 

analysis,SFA),该方法因充分

考虑随机因素和模型中的误差项被许多学者采

用[20-22] ;非参数方法的典型代表是数据包络分析方

法(data
 

envelopment
 

analysis,DEA),该方法可以避

免函数设定误差,也不用假设生产函数的具体形

式[23] 。 DEA 框架下,多数研究运用非径向或径向模

型测算农业用水效率[24] ,包括 CCR 模型、BCC 模

型、SBM 模型、超效率 SBM 模型等多种模型[25-27] ,
相较于经典的 CCR 和 BCC 模型,SBM 模型有效解

决了变量松弛问题,而超效率 SBM 模型又可以在多

个效率值为
 

1 的决策单元之间进行比较,因此超效

率 SBM 模型在效率计算问题中的应用愈加频繁。
在用水效率影响因素的研究方面,有少数学者采用

静态和动态的空间杜宾模型进行分析[28-30] ,而应用

最广泛的还是 Tobit 模型。
上述研究为农业用水效率的提高提供了重要的

理论及实践指导,但是部分研究只是评价了节水效

果,没有考虑农业水资源的高效利用;在影响因素的

指标选取上,大多考虑水资源禀赋、灌溉设施、种植

结构、经济发展四大方面,本文将在农业水价综合改

革的制度框架下,归纳总结样本地区的改革模式,测
算样本地区的农业用水效率,进一步引入与改革相

关的变量,将定量与定性指标相结合,探究农业用水

效率的影响因素。

2　 农业水价综合改革影响农业用水效率的
机理分析

　 　 农业水价综合改革通过多个主体将多个改革环

节连接起来发挥作用,以提高农业用水效率,实现农

业节水的目的[31] 。 农业水价综合改革中,供水方是

指水资源终极所有权的归属者,各级政府作为供水

方主要进行用水管理政策制定、改革投资以及监督

检查工作。 用水方是指农业水资源的需求者和最终

消费者,主要包括农民用水方、正式登记注册的农民

用水合作组织以及依法设立的新型农业经营主体,
是农业水价的最终承担者和改革政策的接受者,其
行为选择对改革效果起着关键作用,主要是通过按

时足额上缴水费、改变种植结构、应用节水技术等行

为参与农业水价综合改革。 管水方为改革中的水资

源管理者,执行具体的改革政策,负责水资源调控、
灌排及农田水利设施管理工作。 各地根据当地情况

选择不同的管理单位,有的通过建立农民用水者协

会进行管理,有的则是由当地的水管站进行管理,有
的选择村集体委员会进行管理。 根据我国农业水价

综合改革的制度设计,可以将农业水价综合改革具

体分为夯实农业水价综合改革基础、建立健全农业

水价形成机制和建立农业用水精准补贴与节水激励

机制三个环节。
a.

 

夯实农业水价综合改革基础。 在物质基础

方面主要通过加快农田水利工程体系建设,加强末

级渠系改造及渠系配套设施建设,打通农田灌溉

“最后一公里”,为农业水价综合改革提供硬件支

撑;完善供水计量设施,为精准计量、水价测算、水费

计收、精准补贴和节水奖励提供依据,在供水阶段促

进农业节水和农业用水效率的提高。 在制度基础方

面,明晰小型水利工程产权制度,建立小型水利工程

管护长效机制,这对于落实管护责任和维护工程长

效运行具有重要的保障作用;各地从自身发展特点

和需求出发创新农民用水合作组织模式,加强农业

用水需求管理,优化种植结构与耕作制度,以达到

“少需水、多产出”的集约化农业生产目标,在管水

阶段实现农业用水效率的提高;建立农业水权制度,
进行农业初始水权确权,积极培育水市场,鼓励用水

方转让节水量,规范水权、水量交易。
b.

 

建立健全农业水价形成机制。 稳步推进农

业终端水价制度,终端水价由国有水利工程农业用

水价格和末级渠系维护费组成;提高农业水价至成

本水价。 在考虑用水方承受能力的基础上,分级制

定农业水价,在终端用水环节逐步推行分类水价,在
实行农业用水定额管理的基础上推行分档水价。 利

用农业水价的经济杠杆作用使用水方减少农业用水

浪费,提高农业用水效率;末级渠系维护费的征收可

以使用水方与管水方共同承担维护工程良性运行的

成本,保障工程正常运行。
c.

 

建立农业用水精准补贴与节水激励机制。
·36·
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该项机制用于补贴国有水管单位管水成本和奖励用

水方节水行为。 对国有水管单位的管水成本进行补

贴有利于提高其水资源管理的积极性。 通过节水奖

励将节水量转化为经济奖励,鼓励用水方在农业生

产中采取节水措施,既可以弥补用水方用水成本又

可以实现农业用水效率的提高。
随着农业水价综合改革各项政策的逐步实施,

改革效果显现,形成了较为完善且各具特色的典型

改革模式。

3　 新疆农业水价综合改革概况及典型改革

模式

3. 1　 新疆农业水价综合改革概况

新疆维吾尔自治区是农业大省,农业发展对于

水资源的依赖度极高。 农业用水占经济社会用水总

量 91%以上,存在用水总量超标、用水比例高、用水

效率低等突出问题。 新疆维吾尔自治区把农业水价

综合改革作为破解当地水问题的“牛鼻子”,2008 年

自治区开始进行农业水价综合改革试点,2017 年印

发《关于印发新疆维吾尔自治区农业水价综合改革

实施方案的通知》,按照“节水优先、空间均衡、系统

治理、两手发力”的治水思路,坚持综合施策、共同

发力、供需统筹、因地制宜的原则,以农业水价综合

改革为主线,着重从基础设施、农业水权、用水管理

体制机制等方面入手,将用 10 年左右时间完成

23 个县(市) 的 403 026. 67 hm2 农田的改革任务。
2019—2021 年自治区党委经济工作会议和 2020 年

自治区人民政府报告均将农业水价综合改革列入重

点改革工作。 经过改革,自治区的灌溉定额减少,农
业用水组织建设逐渐完善且管理水平不断提高,用
水方节水意识增强,改革成效明显。
3. 2　 样本地区改革模式

本文在南北疆各选一处具有代表性的改革样本

地区,南疆选择阿克苏地区沙雅县,北疆选择博尔塔

拉蒙古自治州精河县大河沿子灌区。
3. 2. 1　 “六位一体”的沙雅县改革模式

沙雅县地处南疆,具有典型的大陆性干旱荒漠

气候特征,降雨少,蒸发强烈,存在严重的缺水问题;
灌区内以棉花种植为主,农业耗水量大,水资源供需

矛盾十分突出。 沙雅县通过推进高效节水增收项目

和采取土地平整流转措施,为农业水价综合改革奠

定了坚实基础。 2018 年,结合当地实际情况沙雅县

全面推进农业水价综合改革,2019 年制定《沙雅县

农业水价综合改革实施方案(试行)》,沙雅县组建

改革领导小组作为供水方统筹改革工作,推进改革

进度,制定沙雅县农业水价综合改革年度实施方案

和计划(2019—2022 年),明确年度改革目标。 沙雅

县的用水方主要是农户、农民用水合作组织以及新

型农业经营主体。 村级农民用水合作社为基层用水

管理者,成为连接各级水管站和用水方的桥梁,是农

业水价综合改革中的主要管水方。 沙雅县农业水价

综合改革的举措与成效如表 1 所示。
沙雅县的改革逐渐形成了以夯实水利工程体系

和供水计量体系建设为基础,逐步形成农业水权分

配、用水总量控制和定额管理、小型农田水利工程产

权制度改革、农民用水合作社参与、农业水价形成、节
水奖励补贴相结合的“六位一体”农业水价综合改革

模式。 通过改革,沙雅县年节水量达 500 万 m3,灌溉

水利用系数提高到 0. 68,各级管水方的渠系完好率

均超过 90%,灌溉水保证率由 75%提高至 85%,水
费实收率达 100%。
3. 2. 2　 “国有水管单位为主”的大河沿子灌区改革

模式

　 　 大河沿子灌区隶属于博尔塔拉蒙古自治州的精

河县,是当地的主要灌区之一。 大河沿子灌区属于

温带干旱荒漠类型的大陆气候区,光热及土地资源

丰富,农业生产条件较好,以棉花种植为主,其次是

玉米、小麦等。 光照充足的同时蒸发强烈,农业生产

极度依赖水资源,目前农业用水仍然存在地表水、地
下水和用水总量对比“三条红线”均出现超定额用

水情况。 为提高用水效率、 降低农 业 用 水 量,
2018 年大河沿子灌区开始进行农业水价综合改革

工作。 精河县水利局和水利管理处作为供水方制定

一系列改革计划,并进行制度设计,精河县水利管理

处还负责水资源调度和水库、渠首、干渠的运行维护

工作;乡镇农民用水者协会和各村集体是管水方;不
同规模的农民用水方、正式登记注册的农民用水合

作组织、依法设立的新型经营主体是大河沿子灌区

的用水方。 大河沿子灌区农业水价综合改革的举措

和成效如表 2 所示。
经过一系列改革举措的实施,大河沿子灌区已

经形成了以精河县水利管理处为中心的“国有水管

单位为主”的改革模式,改革的实施与管理工作大

部分由精河县水利管理处承担。 大河沿子灌区农业

水价综合改革核算面积为 15 313. 33 hm2,渠首工程

渠道完好率和配套完好率达 100%,年节水量达

894 万 m3,渠系水利用系数由 0. 67 提高到 0. 86,
2018—2023 年农业水费收取率达 100%。
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表 1　 沙雅县农业水价综合改革举措与成效

环节 举措 成效

夯实农业水价
综合改革基础

建立健全农业
水价形成机制

建立农业用水
精准补贴和节
水激励机制

安装计量设施 2 677 处,其中渠道量测设施 527 处、滴灌首
部设施 637 处、测控一体化闸门 25 处、井电双控计量设施
1 488 处;建设现代农业水利管理信息平台 1 个

实现了供水精细管理,农业用水计量范围延伸至乡、村,水量
核算明确到各用水户,为农业水价综合改革的推进奠定了物
质基础

深化小型水利工程产权制度改革,建立小型水利工程管护
机制;规定斗、农渠所有权归国家,管理权、使用权归农民
用水合作社,农民用水合作社签订管护责任书,积极开展
斗农渠运行管理、巡查和维修养护,并对现有的农田灌溉
设备进行检修

明晰小型水利工程的产权、使用权和管理权,乡(镇) 干、支
渠完好率达 95%,滴灌系统工程完好率超过 97%;村级水利
工程管护责任落实,斗、农渠完好率达 90%,实现工程良性运
行和相关设备的长效运行

成立农民用水合作社,全县注册登记农民用水合作社
150 家,实行灌溉建账、管理、核算、收费“四到户”制度;由
村级农民用水合作社上门收取水费

村级农民用水合作社成为连接各级水管站和用水方的桥梁;
提高了用水方灌溉管理的参与度,强化村级农业灌溉用水管
理;2018—2023 年水费实收率达 100%

建立农业初始水权制度,制定出台《沙雅县渭干河灌区农
业初始水权管理办法》;将斗渠进口灌溉用水综合定额

7 095 m3 / hm2 作为农民初始水权水量,并颁发水权证

完成农业用水水资源使用权确权面积 69 200 hm2 ,为进一步
促进用水方节水和水权水量交易奠定基础

进行节水工程体系建设,集成建设“泥沙全过程处理、一池
多系统、水肥一体化、磁化水灌溉、低压小流量”的高标准

滴灌 33 546. 67 hm2 ,建成矩形装配式防渗渠道 744 km

基本实现改革区域内的干、支、斗渠全防渗

建立和执行终端水价机制,供水成本为 0. 120 0 元 / m3 ,末
级渠系维护费为 0. 116 5 元 / m3 ,合计为 0. 236 5 元 / m3 ;推
行超定额累进加价制度,超定额加价幅度按《关于推进自
治区水价综合改革的实施意见》确定;实行经济作物和粮
食作物差异化水价,粮食作物按经济作物国有水利工程供
水价格的 70%执行分类水价

运用价格杠杆的作用减少农业用水量,2023 年沙雅县节水

量达 4 500 m3 / hm2 ,年节水量达 500 万 m3 ;用水定额降低,斗
渠进口用水定额减少 1 455 m3 / hm2

印发《2018—2019 年沙雅县农业高效节水增收试点项目

“节水三项补贴”实施方案》,对用水方 7 095 m3 / hm2 定额

内的用水量按 0. 04 元 / m3 给予水费补贴,对用水方低于

灌溉定额部分的用水量,给予 1 元 / m3 的节水奖励;对末

级渠系维护和滴灌工程维修养护分别按 0. 011 元 / m3 和

0. 094 元 / m3 进行补贴

合理分担农业水价上涨带来的成本压力,每公顷农田平均用
水成本占生产成本的 5%;缓解末级渠系的维修成本压力,促
进工程长效良性运行,沙雅县水资源总站负责的 59 km 总干
渠完好率达 99%

表 2　 大河沿子灌区农业水价综合改革举措与成效

环节 举措 成效

夯实农业水价
综合改革基础

建立健全农业
水价形成机制

建立农业用水
精准补贴和节
水奖励机制

建设骨干工程,包括供水水库工程、渠首工程、干渠、支渠、斗渠、
农渠和田间工程;不断完善供水计量设施,建设完成 54 处灌区取
水口计量点

灌区内水利工程建设完善,渠道完好率和配套完好率
达 100%,干、支渠正常运行;灌区内计量设施已经完
成建设并正常使用,计量精度提升到 95%

出台《精河县小型水利工程管理体制改革实施方案》,明确小型水
利工程(除末级渠系外)产权归精河县水利管理处并由其进行管
理维护,末级渠系产权归各农民用水者协会并由其进行管理

落实小型水利工程产权,落实管护责任,促进工程长效
良性运行, 干、 支渠渠道完好率和配套完好率达
100%,末级渠系完好率达 64%

积极培育农民用水合作组织———大河沿子镇农民用水者协会和
阿合奇农场农民用水者协会,负责用水计划上报和水费收取任务

保证了水费收取率,大河沿子灌区近 2018—2023 年的
水费收取率均为 100%

出台《精河县农业初始水权确权登记实施方案》,明确初始水权并
发放水权使用证至各农民用水者协会;出台《精河县“三条红线”
控制指标乡镇分解方案》,执行农业用水“总量控制,定额管理”制

度,灌溉定额为 4 965 m3 / hm2

明确灌区的农业初始水权,严守农业用水量的“三条
红线”,为进一步细分农业水权、促进农业节水奠定
基础

实施大河沿子灌区续建配套与节水改造工程;建设数字孪生灌
区,布设视频监控、水雨情、墒情、管网压力、自动化控制点等
478 处

农业用水远程调控效率提高,日配水调度时间由 2 ~
3 h 减少至 10 ~ 15 min;水库和干、支渠全部实现信息化
在线计量和全线实时监控,工作人员由 30 人减少到
18 人,减少经费支出约 120 万元

逐步调整农业水价,综合供水成本为 0. 119 元 / m3 ,末级渠系维护

费为 0. 006 元 / m3 ,合计为 0. 125 元 / m3 ,但未达到测算的综合成

本水价 0. 159 元 / m3 ;建立了分类水价、差异化水价的农业水价体
系;实行超定额累进加价制度,超定额加价幅度按《关于推进自治
区水价综合改革的实施意见》确定

采用经济杠杆促进农业节水,每公顷农田需水量为

600 m3 ,灌区年节水量达 894 万 m3 ;缓解了末级渠系维
护费的资金压力,有利于末级渠系的维护

出台《精河县农业水价综合改革精准补贴和节水奖励管理办法
(试行)》,由精河县财政局对供水方即精河县水利管理处进行精
准补贴,并对用水方进行节水奖励

由于大河沿子灌区超过农业用水灌溉红线,补贴与奖
励均未发放,故产生成效尚不明确
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4　 农业水价综合改革对农业用水效率的影
响分析

4. 1　 研究方法

4. 1. 1　 SBM 模型

传统的径向 DEA 模型忽视松弛改进部分的效

率值,针对该问题, Tone[32] 提出了 SBM 模型。 但

SBM 模型无法比较多个效率值为 1 的决策单元间

的优劣,超效率 SBM 模型可以很好地弥补这一不

足,故选择超效率 SBM 模型对农业用水效率进行测

算[33] ,公式如下:

ρ = min
1 - 1

m∑
m

i = 1

s -i
xit

1 + 1
q ∑

q

r = 1

s +r
yrt

(1)

s. t.

∑
n

j = 1,j≠t
xijλ j - s -i ≤ xit

∑
n

j = 1,j≠t
yrjλ j + s +r ≤ yrt

λ j,s
-
i ,s +r ≥ 0

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

式中:ρ 为农业用水效率;m 为每个决策单元的投入

要素数量;xit 为第 j 个决策单元在第 i 个投入要素

上的投入量;xit 为被评价的第 t 个决策单元的投入

量;q 为期望产出数量;yrj 为第 j 个决策单元在第 r
个期望产出上的产出量;yrt 为被评价的第 t 个决策

单元的期望产出量;n 为决策单元数量;λ j 为权重变

量;s-
i 、s+

r 分别为农业用水投入要素和期望产出的松

弛变量。
4. 1. 2　 Tobit 模型

由于农业用水效率值是大于 0 的受限数据,因
此本文运用 Tobit 模型对农业用水效率的影响因素

进行实证分析,建立以下模型:

Y =
Y′　 Y′ < 0
0　 Y′ ≥ 0{ (2)

其中 Y′ = β0 + ∑
k

i = 1
βiX i + ε

式中:Y′为原始被解释变量,即农业用水效率的实际

测算值;Y 为截断被解释变量;X i 为解释变量,即驱

动因子 i 的值;β0 为常数项;βi 为驱动因子 i 的回归

系数;k 为驱动因子数量;ε 为误差项,ε 独立且服从

正态分布。
4. 2　 农业用水效率测度指标及其影响因素指标

4. 2. 1　 农业用水效率测度指标

本文采用超效率 SBM 模型对沙雅县和大河沿

子灌区的农业用水效率进行测算,时间跨度为两地

全面推行农业水价改革的 2018—2023 年。 本文农

业用水效率测度指标分为 5 个投入指标和 1 个产出

指标,如表 3 所示。 指标数据来源为 2019—2022 年

《新疆统计年鉴》、2020 年《沙雅统计年鉴》、2021 年

《精河统计年鉴》、2018—2023 年《沙雅县国民经济

和社会发展统计公报》 《精河县国民经济和社会公

报》以及相关调研数据。
表 3　 农业用水效率测度投入、产出指标

类别 选取依据 指标

投入指标

产出指标

农业土地资源投入 粮食作物播种面积

农业水资源投入 农业用水量

农业技术投入 农用机械总动力

农业劳动力投入 农业从业人员数量

农业资本投入 农用化肥施用量(折纯)
期望产出 农业生产总值

4. 2. 2　 农业用水效率影响因素指标

本文运用 Tobit 模型进一步探究农业水价综合

改革对农业用水效率的影响,影响因素指标及选取

依据如表 4 所示。 以下指标中降水量由逐月降水数

据处理而来;人均 GDP 数据来源于 2018—2023 年

《沙雅县国民经济和社会发展统计公报》《精河县国

民经济和社会公报》;其余指标数据均来自当地调

研资料。
表 4　 农业用水效率影响因素指标

因素 指标 指标含义

经济发展水平 人均 GDP 地区生产总值 / 总人口

资源禀赋 降水量 样本地区当年降水总量

综合改革基础 改革面积
样本地区核定的农业水价综合改
革面积

综合改革基础 灌溉定额
样本地区农业水价综合改革规定
的每公顷农田灌水量

农业水价
形成机制

农业终
端水价

样本地区农业水价综合改革规定
的成本水价

农业用水奖
补机制

是否执行奖
补制度

样本地区执行奖补制度则该指标
取值为 1;未执行奖补制度则该指
标取值为 0

4. 3　 农业用水效率测算及分析

根据超效率 SBM 模型,利用 DEASolvePro5. 0
软件测算 2018—2023 年沙雅县和大河沿子灌区的

农业用水效率,结果见表 5。
由表 5 可知,沙雅县农业用水效率总体上逐年

提高,从 2018 年的 0. 445 上升到 2023 年 1. 000;大
河沿子灌区农业用水效率总体上波动上升,农业用

水效率从 2018 年的 0. 928 上升到 2023 年的 0. 998,
表明农业水价综合改革期间两地的农业用水效率得

到提升。
大河子灌区 2018—2023 年农业用水效率均值

为 1. 009,方差为 0. 013;沙雅县 2018—2023 年农业

用水效率均值为 0. 709,方差为 0. 066。 可以看出大

河沿子灌区农业用水效率较高,且农业用水效率各
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表 5　 沙雅县、大河沿子灌区农业用水效率测算结果

地区 年份 农业用水效率

沙雅县

大河沿子灌区

2018 0. 445
2019 0. 446
2020 0. 583
2021 0. 777
2022 1. 003
2023 1. 000
2018 0. 928
2019 1. 138
2020 1. 157
2021 0. 928
2022 0. 902
2023 0. 998

年之间变化较小、变动较为平稳。 因此,大河沿子灌

区农业节水水平总体要优于沙雅县。 沙雅县农业用

水效率虽然总体水平偏低且年际间变化较大,但在

农业水价综合改革期间农业用水效率得到明显提

升,说明其农业用水效率提升空间相对较大,农业节

水潜力大。
4. 4　 农业用水效率影响因素实证分析

运用 Stata17. 0 软件进行面板 Tobit 模型参数估

计,2018—2023 年大河沿子灌区、沙雅县农业用水

效率影响因素 Tobit 回归结果如表 6 所示。
表 6　 大河沿子灌区、沙雅县农业用水效率影响

因素 Tobit 回归结果

变量 系数 z P

人均 GDP 0. 000 001 82 1. 27 0. 202
降水量 0. 094 482∗∗∗ 5. 19 0. 000

改革面积 -0. 774 785∗∗ -2. 27 0. 023
灌溉定额 -0. 028 857 3∗∗ -2. 47 0. 013

农业终端水价 912. 786 2∗∗∗ 2. 99 0. 003
是否执行奖补制度 58. 131 6∗∗∗ 2. 64 0. 008

　 　 注:z 为模型系数的显著性检验值,P 为显著性概率;∗∗∗ 表示在

1%显著水平下显著,∗∗表示在 5%显著水平下显著。

表 6 表明该模型设定合理且回归结果可信。 降

水量、改革面积、灌溉定额、农业终端水价、是否执行

奖补制度 6 个因素通过了显著性检验。 其中降水

量、农业终端水价、是否执行奖补制度 3 个因素对农

业用水效率具有正向作用,改革面积、灌溉定额对农

业用水效率具有负面影响;6 个因素中,农业终端水

价的影响最大,其次是是否进行奖补制度、降水量、
改革面积和灌溉定额。

具体而言,降水量与农业用水效率之间存在正

向关系,降水量越充沛,每公顷农业用水量越少,农
业用水效率越高;年降水量越少,灌溉需求越高,农
业用水效率也就随之下降。 农业终端水价和是否执

行奖补制度对农业用水效率的提升具有显著的促进

作用。 水价的细微改变就能引起农业用水效率的较

大变化,改革的核心是利用农业水价的经济杠杆作

用,调节农业用水量,提高农业用水效率,促进农业

节水。 节水奖励将节水量转化为经济奖励返还给用

水方,提高了用水方的水价接受程度和节水积极性,
促使其在生产中减少农业用水;精准补贴弥补了国

有水管单位的运行维护成本,能促进工程良性运行,
提高管护水平。 改革面积和灌溉定额对农业用水效

率产生负面影响。 改革面积扩大,农业用水量会随

之增加,同时可能存在资金无法覆盖改革地区的需

求、管理人员升级扩充滞后、灌区相关配套工程设施

建设速度以及节水技术的推广速度较慢、监管乏力

等问题,都会对农业用水效率产生负面影响。 在科

学合理满足作物生长的前提下,根据水资源情况和

灌溉技术规定制定较低的灌溉定额可以在保证农业

生产的同时缩减用水方的农业用水量,对于提高农

业用水效率具有一定的促进作用。

5　 结论与建议

5. 1　 结论

a.
 

沙雅县和大河沿子灌区的农业水价综合改

革模式之间存在差异,在改革的整体框架下形成了

因地制宜的改革模式;两者主要在农业水价形成机

制、精准补贴和节水激励、管水方组成、农业用水定

量管理等方面存在差异。
b.

 

在进行农业水价综合改革的 6 年间,沙雅县

和大河沿子灌区的农业用水效率总体呈现上升态

势,其中大河沿子灌区的农业用水效率存在波动;沙
雅县农业用水效率总体水平偏低且年际间变化较

大,其农业用水效率要次于大河沿子灌区,但在改革

期间农业用水效率得到明显提升,就目前农业用水

效率来看,沙雅县的农业节水潜力较大。
c.

 

在影响农业用水效率的因素中,降水量、农
业终端水价、是否执行奖补制度对农业用水效率具

有正向作用,改革面积、灌溉定额对农业用水效率产

生负面影响;以农业终端水价的影响为最大,其次是

是否执行奖补制度、降水量、改革面积和灌溉定额。
5. 2　 建议

大河沿子灌区在后续的改革中要持续对终端水

价进行优化调整,逐步提升至成本水价,充分发挥农

业水价的经济杠杆作用,进而强化用水方的节水意

识,通过改变农业生产和用水行为等举措提高农业

用水效率;大河沿子灌区要加大节水力度,将农业用

水量降低至农业用水红线以下,从而使精准补贴和

节水激励这一重要改革措施落地实施,通过经济激

励,引导管水方和用水方合理利用和管理农业水资

源。 沙雅县应加强灌溉技术的研发与推广应用,积
极引入先进的节水技术,改良土壤结构,加大节水、
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截水、蓄水设施的建设力度,在保证农业生产的前提

下降低灌溉定额水平;定期评估和动态调整灌溉定

额,根据不同作物的需水量划分灌溉定额,以适应不

同的农业生产需求。
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