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农田水利投资促进粮食综合生产能力

的机理和冲击程度分析

) ) ) 基于黑龙江省历史数据的计量分析

马  丽,李  丹

(东北农业大学 经济管理学院, 哈尔滨 150030)

摘要: 农田水利是粮食产出的一个重要投资方面。为了更具体地分析农田水利投资对提高粮食综合生产能力的促

进机理和影响程度,利用黑龙江省历史数据建立了 VAR 模型, 对农田水利投资进行了实证分析。结果表明: 水利

建设投资对粮食综合生产能力具有显著的正向冲击影响; 这种影响主要是通过降低水旱等自然灾害和调节粮食作

物结构来实现的;这种影响具有时滞性, 主要在 3~ 6 a的时间段内比较有效。为此, 提出了加大主产区水利建设支

持力度、改变投资方式和资金管理模式、因地制宜、分类重点投资等对策。
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Research on Promotion Mechanism and Impact Level of Agricultural Water

Conservancy Investment on Grain Production Capacity

) ) ) Based on Econometric Analysis of Historical Data in Heilongjiang Province

MA Li, L I Dan

( Economics and Management Co lleg e, N or theas t Ag r icultur e Univer sity , H arbin 150030, China)

Abstract: Numerous studies have shown that w ater conserv ancy investment has played an impor tant r ole in promoting fo od pro2

duction. In order to investigate the promo tion mechanism and impact lev el o f ag ricultur al w ater conser vancy investment on the

gr ain pr oduction capacity , w e used t he histo rical data in H eilongjiang P rov ince t o establish a VAR model to analyze the effects

of ag ricultur al water conserv ancy investment. T he results showed that the w ater conservancy investment has a significant ly pos2

itive impact on the comprehensive gr ain production capacity , and this impact is r ealized through the reduction of nat ur al disaster s

such as flood and adjustment of crop structure. Mo reover, this impact has time lag and is mainly effectiv e in the per iod of 3 to 6

years after the w ater conser vancy const ruct ion. On this basis, w e propo sed several measures including increasing suppo rt effor ts

of w ater conser vancy const ruct ion in the main production area, v ary ing the investment and fund management mode, and fo cusing

on investment countermeasures based on lo cal conditions.

Key words:ag r icultural water conser vancy investment ; comprehensive g rain product ion capacit y; mechanism; VAR model

  所谓粮食综合生产能力,是指/ 一定时期的一定地区, 在

一定的技术条件下,由各生产要素综合投入所形成的,可以稳

定地达到一定产量的粮食生产能力0 [1]。由于粮食投入能力

不容易量化,因而我国的粮食综合生产能力可以用粮食实际

产量来反映[2]。影响粮食综合生产能力有许多因素, 一般认

为, 主要因素包括政策性因素、科技型因素、基础设施建设因
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素和农业资源区划因素 4 个方面;有人认为还应该包括劳动

力、土地、农田水利设施、化肥施用和农机电等 5 个方面因素。

事实上,无论哪种分类, 农田水利建设对粮食综合生产能力的

影响都是极为重要的因素。因此, 2011 年/ 中央一号文件0在

锁定/三农0的同时,更加具体明确了对水利设施的投入, 并提

出要/从土地出让收益中提取 10%用于农田水利建设0。

诸多研究表明,农田水利建设水平的提高必然会带来粮

食综合生产能力的提高[ 325]。朱晶认为, 入世后中国粮食生

产成本上升、缺乏竞争力的重要原因之一就是中国的农业生

产基础设施薄弱[ 3]。针对不同地区水利建设现状的调查以

及与粮食综合生产能力的关系的研究也有很多, 徐成剑[ 7]、

韩青等[8]、朱云章[ 9]和宋保胜[10] 分别对河南省、长江流域等

进行过相关研究。而对于黑龙江省农田水利建设与粮食综

合生产能力的研究, 则集中在技术领域, 如王成国等[11] , 王

波[ 12]和钟幼兰[ 13]等人进行的研究, 而对农田水利建设对粮

食综合生产能力提高的促进机理研究并不多。本文以黑龙

江省为例,首先提出水利建设投入增加促进粮食综合生产能

力的理论假设,并通过建立 VAR 模型对历史数据进行实证

分析对假设进行验证。

1  理论分析与模型建立

1. 1  农田水利建设投入与粮食综合生产能力关系
事实上,水利建设作为粮食生产投入的一个重要因素,

其对粮食综合生产能力提高的机理非常简单,一是通过降低

旱涝等自然灾害和调节粮食作物结构来提高单产, 二是通过

中低产田改造来提高粮食作物播种面积,见图 1。

图 1  农田水利建设投入与粮食综合生产能力关系示意图
Fig. 1  Relat ionship b etw een agricultural w ater conservancy

investment and com preh ens ive grain production capacity

1. 1. 1  水利建设投入与自然灾害发生率之间的关系
旱涝灾害作为影响农业生产的主要自然灾害, 对粮食生

产有着非常重要的影响。从图 2 可以看出, 2008 年之前,黑

龙江省水利投资一直呈现出平缓上升的趋势, 而 2008 年之

后,水利投资额呈现出大幅上升趋势。从水利投资和受灾面

积的趋势来看,二者呈现出一种大致相反的方向, 也就是水

利投资额较高的年份, 受灾面积一般较小 ( 例如 1999 年、

2005 年) , 但这种规律性仍需由计量分析做进一步验证。

图 2 黑龙江省农田水利投资与受灾
面积曲线( 1996 年- 2010 年)

Fig. 2  Curves of affected ar ea and agricultural w ater conservancy

in vestment in H eilon gjian g Province f rom 1996 to 2010

1. 1. 2  水利建设投入与粮食作物结构之间的关系
通过农田水利的建设来调整粮食生产结构, 是近年来黑

龙江省粮食单产提高的主要途径。由图 3 可知, 黑龙江省水

田播种面积由 1980 年的 21 万 hm2 逐年提高到 2010 年的

2971 5 万 hm2 ;旱田面积基本上保持一个平稳不变的态势,只

是到了 2004 年之后, 由于农业政策变化, 播种面积总量提

高,最后达到了 2010 年的 1 0541 7 万 hm2 ; 水旱田播种面积

比例由 1980 年的 21 9%提高到了 2010 年的 281 1% 。因此,

可以说,农田水利建设的投资更大程度上投向了/ 旱改水0的

种植结构调整上,以此提高粮食作物的单产。

图 3 黑龙江省水旱田播种面积及比例( 1980- 2010 年)

Fig. 3  Proport ions of paddy and dry farmland acreage in

H eilon gjian g Province f rom 1980 to 2010

1. 1. 3  水利建设投入与粮食播种面积之间的关系
黑龙江省水资源总量偏少, 而且与土地资源分布不协

调,河川径流主要集中于山丘区和边境河流, 占全省径流量

的 74% , 而耕地主要集中于西部松嫩平原和东部三江平原,

约占全省耕地面积的 80%以上。黑龙江省水资源分配的不

合理造成可耕地面积有限,而农田水利建设则可以通过调配

水资源,开发一部分中低产田, 使一些原本不适宜种植粮食

的耕地变得适宜耕种,从而在一定程度上提高了粮食作物播

种面积。

从图 4 可以看出, 随着黑龙江省水利建设投资的增加,

粮食作物播种面积也在逐年加大,特别是在 2007年之后,水

利建设投资急剧增加,而粮食作物播种面积也呈现了快速增

加的态势。当然,二者是否只是一种趋势上的吻合还需要进

一步检验。

图 4  黑龙江省水利建设投资与粮食作物播种面积趋势图
Fig. 4  Variat ions of w ater con ser vancy cons t ruct ion investm ent

and sow n area of grain crops in Heilongjiang Provin ce

1. 2  VAR理论模型的建立

近年来对变量冲击效应的经验研究大多采用向量自回

归模型 VAR 模型,它能够用来描述各种变量间的动态传导

机制,因此成为模型评价的一个自然基准[ 14]。VAR 模型是

由西姆斯[ 15]引入到经济学中来的, 该模型可以水利建设投

入等因素对粮食产量的动态冲击。

典型的 VAR 模型的数学表达式为:

X t= C( L) X t- 1+ et  t= 1, ,, T (1)

式中: X t 是一个 N @ 1 维内生变量向量, 这里应该包括水利
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建设投资、受灾面积、粮食单产、粮食播种面积等变量。

C( L)表示一个 N @ N 维的滞后算子系数矩阵, et 表示一个

N @ 1 维的残差向量, 满足独立分布且其协方差矩阵为

COV(e t) = E( etect ) ,残差之间可以同期相关, 但与滞后项以

及等式右面的变量不能相关。用 VAR 模型估算过程中,可

以用 AIC 和 SC 准则确立之后阶数, 平稳数据可以直接进行

VAR模型估计;此外, 可以运用 Johansen 方法检验变量间是

否存在协整关系, 如果存在协整关系, 可以运用 Granger 因

果检验方法判断相关变量的/因果0关系。

2  实证分析

2. 1  变量选择与数据来源
本文选取水利建设投资、受灾面积、水旱田播种面积比、

粮食单产、粮食作物播种面积等变量进行分析, 见表 1。数据

来源于历年5中国统计年鉴6、5黑龙江统计年鉴6和5中国固

定资产投资统计数典 20006, 数据跨度为 1986 年- 2011年。

表 1 变量选择及数据来源
Table 1  Variable s elect ion and data sources

变量类别 变量名称 选取指标 代码 数据来源

被影响

变量

影响

变量

旱涝等自然

灾害发生率
受灾面积 SZMJ

水旱田结构
水旱田种植

面积比� MJB

粮食作物单产 粮食作物单产 DC

粮食作物播

种面积

粮食作物

播种面积
BZM J

水利建设投资
农林牧渔水利业

基本建设投资
TZ

历年5黑龙江统
计年鉴6 , 并计
算整理

5中国固定资产
投资统计数典

20006、历年5中
国统计年鉴6

注: �水田播种面积由水稻播种面积来代替,旱田播种面积由粮食作物播种面

积去除水稻面积得出。

2. 2  脉冲响应函数
图 5 是水利建设投资变化对各变量变化的冲击响应函

数。从各变量对水利投资冲击的响应来看, 均表现出一种围

绕平均值上下波动的趋势,而且, 随着时间的增长, 这种响应

都逐渐减弱,直至消失。

从具体对各变量的冲击响应来看: 受灾面积变化面临着

水利投资变化的一个正向冲击的反应是在前两期先增加,

3~ 6 a期变为负值,之后开始逐渐减弱(图 5( a) )。正常情况

下,水利投资的正向波动会导致受灾面积变化的减少, 但是

计量分析结果与预期方向并不完全一致, 只是到了3~ 6 a期

间才符合一般规律。事实上,水利投资的变化在最开始对受

灾面积降低的影响并不大,其效果是到了 3 a 之后才开始显

现出来,到了 6 a时效果开始逐渐减小, 直至消失。

种植结构对水利投资变化的响应也表现出与受灾面积

大致相同的方向(图 5( b) )。水利投资最初的正向波动是降

低了水旱种植结构变化量, 3 a之后开始促进了水田的比例,

6 a时其影响开始缩小, 直至消失。

受灾面积和种植结构受水利投资变化的冲击结果直接表

现在单产的冲击响应上(图 5( d) )。单产波动受水利投资变化

的影响并不十分显著,不过同样表现出了和受灾面积变化及

种植结构相类似的反应图像。而观察粮食作物播种面积的反

应来看,则相对于单产来说,其受冲击程度表现的更大一些。

受冲击时间结构基本上也体现出了前 3 a不明显, 3~ 6 a 影响

较大,其后逐渐消失的特征。进一步说明了水利投资收效期

基本上集中在 3~ 6 a之间的这么一个时间特征。

图 5  水利建设投资变化引起各变量变化的冲击响应函数
Fig. 5  Respon se funct ions of each variable caused by variation in

w ater conservan cy const ruction investmen t

2. 3  方差分解
与脉冲响应相对比,方差分解更注重把握变量间的影响

关系的大小,是另一种描述系统动态的方法。脉冲响应分析

重点追踪一个变量针对另一个变量冲击时反应的运行轨迹,

#155#

马  丽等# 农田水利投资促进粮食综合生产能力的机理和冲击程度分析 ) ) ) 基于黑龙江省历史数据的计量分析



水 利 经 济

而方差分解则重点将一个变量的均方差分解成各影响变量

对它所做的贡献。本文方差分析就是重点考察粮食单产和

粮食作物播种面积等变量均方差各自受水利投资冲击影响

的贡献率。

根据方差分析结果, 可以看出,播种面积方差基本上在

第 6 a 期时逐渐趋于稳定了, 播种面积方差受水利建设投资

的影响大致在 41% 左右, 受自身影响 20%左右。而粮食单

产均方差受水利建设投资的影响更是在 50%左右, 受自身影

响只占 11%。从二者方差的构成来看,播种面积和单产受水

利建设投资的波动影响较大,说明水利建设对粮食单产和粮

食播种面积的影响都较大。未来一段时间, 可以通过加大水

利建设投资来进一步刺激粮食生产, 提高粮食综合生产能

力,保障粮食安全。

3  结论与对策建议

通过研究,可得出如下结论: 首先, 水利建设投资对粮食

综合生产能力具有显著的正向冲击,这个可以从文献综述和

实证分析部分得出结论; 第二, 水利建设投资主要是通过降

低水旱等自然灾害和调节粮食作物结构来对粮食单产进行

影响的,这点可以从理论分析和实证研究中得到验证; 第三,

水利建设投资对粮食综合生产能力的提高影响主要在 3~ 6

a的时间段内比较有效,这也在一定程度上说明了固定资产

投资收效的时滞性,并且, 在最初的 1~ 2 a内,甚至会出现一

些逆向的影响,这在脉冲响应函数中也有一定的体现。

根据理论分析和实证分析结果,特提出以下对策建议。

( 1)加大中央财政对黑龙江省这一粮食主产区加大农田

水利建设投入支持力度,夯实粮食生产稳定增长的基础。具

体来说,一要支持加快灌区续建配套和节水改造, 恢复和扩

大有效灌溉面积;二是支持建设农业灌溉水源工程, 增加新

的灌溉面积;三是加大中央财政对小型农田水利设施建设补

助力度;四是大力发展节水灌溉, 对节水灌溉器具和设备给

予补贴;五是建立农业水费财政补贴制度, 将水费补贴直接

发放到农户。

( 2)要改变投资方式和资金管理模式。要重视发挥市场

机制的作用,因地制宜地推行机井和大型塘坝的产权改革;

着力完善/ 一事一议0制度,严格界定/ 一事一议0筹资筹劳范

围,出台/ 一事一议0法规或条例, 尊重社员大会或村民代表

大会的议事成果,增强其法律效力; 尊重农民意愿, 合理引导

农民筹资筹劳。

( 3)因地制宜选择不同的水利工程进行投资。可包括以

下计划:一是水源工程, 开展以大型水库为基础开发大型水

源基地;二是灌区工程, 根据东中西部不同需要制定相应的

水田旱田灌区工程计划; 三是西部旱田地下水灌溉工程 ;四

是涝区治理骨干工程; 五是盐碱地改良工程, 主要是治理西

部为主的盐碱地;六是黑土地水土流失治理工程。
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