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参与式灌溉管理对农业生产和收入的影响
———基于淮河流域的实证研究

孟德锋　张　兵　刘文俊

摘　要　参与式灌溉管理可以实现政府和农户的 “双赢”。基于

淮河流域的农户调查数据，分析了参与式灌溉管理对农业生产和收

入的影响。结果表明，参与式灌溉管理可以提高灌溉系统的维护水

平、改善用水分配，进而能提高灌溉需水量大的作物的单产，而且

在具体作物之间，这种显著的增产效果存在差异。参与式灌溉管理

能提高农户种植业收入，低收入农户从中获益更多。

　　关键词　参与式灌溉管理，用水者协会，农业生产

一、引　　言

２０世纪５０年代以来，不断涌现的资源使用者自主管理自然资源取得成功

的案例表明，传统的政府管理并不总是唯一的或者最好的共有资源管理模式

（Ｔｙｌｅｒ，１９９５）。和政府相比，用水者拥有更多的灌溉系统和灌溉水资源需求

信息，他们之间能够通过有效的合作，成功地管理灌溉水资源 （Ｏｓｔｒｏｍ，

１９９０；ＢａｌａｎｄａｎｄＰｌａｔｔｅａｕ，１９９６）。在这一思潮影响下，２０世纪８０年代以

来，许多发展中国家和部分发达国家都进行了灌溉管理领域的分权改革，把

灌溉系统的管理责任由政府转移到农户自愿组建的农民用水者协会。１这种强

调 “用水者参与”核心理念的灌溉管理改革被称为参与式灌溉管理２。中国政

府在２０世纪９０年代中后期开始进行参与式灌溉管理试点，２０００年后在全国
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４０２个大规模灌溉区推广。２００６年，全国用水者协会已发展到两万多个 （水

利部农水司，２００６）。

灌溉管理分权改革可以实现政府和农户理论上的 “双赢”，即政府可以摆

脱灌溉系统管理维护的财政压力，同时农户获得水资源管理和开发方面的权

利，能够以较低的成本改进灌溉绩效 （刘静等，２００８；Ｓｕｓｈｅｎｊｉｔ犲狋犪犾．，

２００７）。由于灌溉管理改革发端于政府灌溉管理责任的移交，因此多数参与式

灌溉管理的文献研究集中于政府财政支出的节省 （Ａｒａｒａｌ，２００５）。但是，一

些学者认为灌溉管理改革只关注于减少政府财政负担，对农户利益考虑不足，

已经偏离了提高低收入农户生计的预期目标 （Ｋｌｏｅｚｅｎ犲狋犪犾．，１９９７；Ｖｅｒｍｉｌ

ｌｉｏｎ，１９９７；Ｋｏｐｐｅｎ犲狋犪犾．，２００２；Ｓｈａｈ犲狋犪犾．，２００２），可是，这些论断几乎

没有相关的实证研究文献支持。因此，政府和农户的 “双赢”局面是否能在

实践中形成，需要从农户角度提供衡量参与式灌溉管理的政策效果的更多实

证研究证据。

已有一些实证研究文献侧重从农户角度探讨参与式灌溉管理对灌溉系统

的影响，以及由此带来的作物生产和农民收入的变化。多数文献的研究结论

较为乐观。张陆彪等 （２００３）认为用水者协会在解决水事纠纷、节约劳动力、

改善渠道质量、提高弱势群体灌溉水获得能力等方面成效显著；王晓娟和李

周 （２００５）认为建立用水者协会对灌溉用水效率的提高有积极作用；刘静等

（２００８）的研究证实参与式灌溉管理能提高灌溉用水的输水质量，进而可以提

高水稻单产；Ｓｕｓｈｅｎｊｉｔ犲狋犪犾． （２００７）结合菲律宾的经验，也证实了参与式灌

溉管理可以增加灌区农户的水稻单产，而且在提高低收入农户的水稻单产上

作用更大。但是，也有研究发现这种灌溉管理的分权改革效果并不明显。王

金霞等 （２００５）认为黄河流域的用水者协会管理不能激励农民节水，只有给

予水资源承包者货币激励才能节水。

３ 地表水灌溉方式包括自流和提水灌溉两种。提水灌溉，是用电泵提取河道中的水进行灌溉。
４ 在提水灌溉地区，农户灌溉需要用电泵提水来完成，节约用水意味着节约用电，可以省掉不少的电费。

而且，在雨量充沛甚至发生涝灾的情况下，如何排水以及控制排水过程中的电费支出也是单个农户要解

决的一大难题，农户需要来自用水者协会的帮助。

以上的实证研究文献中，对中国参与式灌溉管理的考察，研究对象集中

于中西部地区的地表水灌溉方式３，或者东部地区的井灌方式，还缺少东部地

区地表水灌溉方式的案例分析。这和中西部地区缺水能够激励农户节水的传

统观点有关。事实上，在水量充足的东部地区，提水灌溉方式占有较大优势，

农户会在节约电费的激励下去节水。４因此，东部地区参与式灌溉管理的政策

效果亟待评价，这对中国灌溉管理改革的全面、持续、深入进行，意义重大。

本文的研究目的在于理解参与式灌溉管理在农户层面上的影响，试图回

答三个问题：（１）参与式灌溉管理是否能够提高灌溉绩效，即促进灌溉系统的
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运行维护和更好的用水分配？（２）参与式灌溉管理对能否影响作物的生产率，

提高作物产量？对不同作物的影响是否有差异？（３）参与式灌溉管理是否影响

农户的种植业收入？这种影响在高、低收入农户群体中是否存在差异？是否

对低收入农户更有利？本研究基于淮河流域苏北５市———中国东部地区主要

的提水灌溉地区之一的３５个灌溉组织和７１０个农户的调查数据，来回答这些

问题。

本文剩余部分安排如下：第二部分提出研究假说，第三部分是调查数据

的统计分析，第四部分讨论研究方法和计量模型，第五部分是计量模型的结

果分析，最后是结论和讨论。

二、研 究 假 说

中国正在进行的灌溉管理分权改革，节省灌溉投资管理财政支出的动力

较为明显 （刘静等，２００８）。这和政府精简灌溉管理机构、赋予农户更多的灌

溉管理权利，进而更好地维护灌溉系统和更有效地使用水资源的策略意图相

一致，而且，政府还希望借此能对农业生产和农村经济的发展产生较大的影

响。２００５年，政府部门颁布 《加强农民用水户协会建设的意见》，将农民用水

者协会的职责设定为 “谋求农民用水者协会管理的灌排设施发挥最大效益，

组织用水户建设、改造和维护其管理的灌排工程”，明确其目标和任务是 “建

设和管理好农村水利基础设施、合理高效利用水资源，不断提高用水效率和

效益，为当地农户提供公平、优质、高效灌排服务，达到提高农业综合生产

能力、增加农民收入、发展繁荣农村经济、保护和改善生态环境的目的”。后

续出台的一系列政策基本都围绕着这一目标，为灌溉管理改革的持续进行提

供支持，使参与式灌溉管理的发展空间不断扩大。仅就中国政府颁布的中央

一号文件而言，２００７年和２００８年的中央一号文件都提出要 “推广农民用水户

参与灌溉管理的有效做法”，“支持农民用水合作组织发展，提高服务能力”。

２０１０年进一步明确指出，“推广农民用水户参与管理模式，加大财政对农民用

水合作组织的扶持力度”。

结合政府推行参与式灌溉管理的政策导向，本文提出需要验证的三个

假说。

假说１ 实施参与式灌溉管理，能够提高灌溉设施运行维护水平、改善

灌溉用水分配。

用水者协会被赋予灌溉系统管理责任的同时，也获得了一定的水费分配

的权利。向成员收取水费不仅是用水者协会承担的任务之一，也是其主要收

入来源。用水者协会向供水单位上缴水费之后，可以得到一定比例的返还水

费，这是用水者协会得以持续运行的基本动力。一项对湖南和河南的部分灌
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区的调查表明，成立用水者协会的动因在于传统灌溉管理体制下，水费收缴

以及分配上存在问题，如基层政府截留水费或者将水费用于非灌溉工作的其

他目的，以及向农民收取水费困难等 （刘静等，２００８）。而用水者协会收取水

费后直接上缴到供水单位，可以省去水费上缴中间环节的交易成本，同时，

明晰的水费标准和上缴对象也减少了向农户收取水费的难度。因此，用水者

协会从水费收缴中获得了一定的合理分配水资源收益的权利。

通过政府赋权，用水者协会可以自主管理灌溉设施的运行维护和灌溉用

水分配。政府灌溉管理部门是按照既定计划安排灌溉设施维护，而用水者协

会的自主管理则可以依据实际情况更加及时、有效地安排灌溉系统的维护任

务。用水者协会对灌溉用水的统一管理也能够强化成员之间的相互监督，有

利于减少灌溉纠纷，这些措施能够保证用水者协会满足成员及时、充足地使

用灌溉用水。

假说２ 实施参与式灌溉管理，能够增加作物产量，提高农业生产率。

灌溉需水量大的作物，其增产效果更为明显，而且不同作物之间，这种显著

的增产效果也存在差异。

５ 依据《中国三个灌溉带概况》，《灌溉排水》１９８９年１１月第４期（转引自水利电力部编《中国农田水利》

（１９８７年版））对中国三个灌溉地带的划分，苏北地区地处淮河下游地区，属于不稳定灌溉带，水稻的灌溉

需水量在干旱年为６００—８００ｍｍ，在湿润年为４００—６００ｍｍ，小麦的灌溉需水量在干旱年为３００—

４５０ｍｍ，在湿润年为２００—３００ｍｍ，但玉米的灌溉需水量在干旱年为３００—４５０ｍｍ，而在湿润年仅为

１００—２００ｍｍ，因此判定水稻和小麦为灌溉需水量大的作物，而玉米是需水量相对较小的作物。

用水者协会保障其成员及时、足量的灌溉用水，可以减少农业生产中灌

溉用水的不确定性，有利于农户形成灌溉用水的稳定预期。于是农户可以按

照作物不同生长阶段的需水量合理分配灌溉量，这能在总灌溉量不变的条件

下提高作物生产率 （ＭｅｉｎｚｅｎＤｉｃｋ，１９９５），而且，作物生长的关键期充足的

灌溉有利于提高作物的生产技术效率 （ＬｉａｎｄＬｉ，２０１１）。从另一个角度上

说，农户稳定的灌溉预期可能会影响到农户加大其他生产要素的决策。因此，

参与式灌溉管理通过满足农户灌溉用水的需求提高作物生产率，提高作物

单产。

灌溉需水量大的作物，在生长的关键期需要的水量更大，其产量波动受

灌溉量的影响更大，所以参与式灌溉管理对灌溉需水量大的作物增产效果更

为明显，如水稻、小麦等，而对玉米等灌溉需水量较小的作物单产的影响则

不明显。５在灌溉需水量大的作物中，具体作物 （水稻和小麦）在生长的关键

期灌溉需水量也不相同，因而其实际的增产效果会存在一定的差异。

假说３ 实施参与式灌溉管理，可以提高农户的种植业收入。相对于高

收入农户，低收入农户的种植业收入提高幅度更大，这有利于促进收入分配
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的公平。

参与式灌溉管理可能促进灌溉需水量大的作物产量，但能否提高这种作

物的种植收入则需要分析该种作物的价格以及生产成本是否发生变化。目前

中国的参与式灌溉管理还处于发展的中期，由用水者协会管理的灌溉系统，

仍只占传统上由村集体组织管理的灌溉系统的较小部分，因而参与式灌溉管

理对灌溉需水量大作物的增产效果是局部的、小范围内的，而非一个区域整

体范围内该种作物增产从而可以扩大供给量并影响市场价格，所以，参与式

灌溉管理的这种增产效果不会影响到该种作物的市场价格。另外，从生产成

本上看，在灌溉量不变的条件下，合理分配作物不同生长阶段的灌溉用水量

所提高的产量不会改变该种作物的生产成本。由此可知，参与式灌溉管理可

能会提高灌溉需水量大的作物的种植收入。于是，参与式灌溉管理改变了不

同种类作物之间的成本收益对比。如果种植灌溉需水量大的作物更有利可图，

农户显然会将有限的土地更多的用于这种作物的生产。因此，可能存在的作

物种植结构调整将会进一步提高农户的种植业收入。

本研究也关心参与式灌溉管理对种植业收入的影响在不同农户群体中的

分布。一些自然资源管理的研究中发现了精英垄断 （ｅｌｉｔｅｃａｐｔｕｒｅ）问题，即

高收入者比低收入者获得更多利益 （Ａｄｈｉｋａｒｉ，２００３）。但是，通过参与式灌

溉管理，用水者协会获得水资源初次分配的权利，而水资源在普通农户之间

的再分配界定了不同农户群体的权利。所以，水资源再分配的规则和方式会

影响不同农户群体的利益。中国的参与式灌溉管理的试点项目是由国际援助

组织和政府部门推动的，这些项目在项目设计以及总结经验过程中，都把提

高低收入群体的收益作为重要的评价尺度，所以，中国的灌溉管理改革，无

论是政府，还是普通农户，都会积极帮助低收入农户群体。从用水者协会自

身来看，其领导者为了巩固领导地位、树立权威，也必然会在用水分配计划

的制定和执行中，赋予低收入农户群体水资源分配上的更多权利，以体现用

水分配计划的合理性。另外，某种程度上，低收入农户多居住在河流下游地

区，任何水资源可获性上的进步都会给他们带来一点额外的收获 （Ｓｕｓｈｅｎｊｉｔ

犲狋犪犾．，２００７）。所以，就高收入和低收入两组农户群体而言，低收入农户群体

通过参与式灌溉管理所获得的种植业收入的提高幅度会更大。因此，参与式

灌溉管理的实施有利于促进收入分配的公平。

三、调查数据的统计分析

（一）数据来源

　　本文的数据来自于２００８年１２月南京农业大学中国区域经济与金融研究

中心对苏北地区用水者参与式灌溉管理的调查。苏北地区地处淮河流域下游，
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共有５个地级市，分别是徐州市、连云港市、淮安市、盐城市，以及宿迁市。

苏北地区地势平坦，河湖众多，平原面积占流域总面积的７３．５％，水域面积

占区域总面积的１３．８％，主要有洪泽湖、骆马湖等大小湖泊。２００８年该地区

耕地面积为４００１．３万亩，其中有效灌溉面积比例为７６．９％，农户数量达到

６６８．８万户，农民人均纯收入为６０３８．３元。苏北地区农田耕作制度主要以一

年两熟制的 “小麦—水稻”或 “小麦—玉米”为主，小麦是该地区种植面积

最大的作物。该地区主要是提水灌溉方式，自流和井灌的灌溉方式很少。一

般农户需要缴纳的水电费为每亩４０—５０元６。

６ 按一亩耕地计算，农户需要缴纳的水费一般在１０—２０元，电费一般在３０元上下。
７ＤＦＩＤ项目选择项目实施区域的标准是：一是国家农业综合开发已建好的土地治理项目区；二是水资源

有保障；三是较为贫困的县乡村；四是已成立了一定数量的 ＷＵＡ，组织者和农民有成立、示范、推广

ＷＵＡ的积极性；五是项目配套资金有保证；六是能让妇女、儿童等弱势群体最大限度受益；七是有实施

世行项目的经验，或已有世行项目管理办公室。

“十一五”期间，世界银行在苏北地区推行了两个涉及参与式灌溉管理的

项目，分别是 《利用英国国际发展部赠款实施面向贫困人口农村水利改革项

目》（简称ＤＦＩＤ项目）以及 《利用世界银行贷款加强灌溉农业三期项目》。

本研究所用的资料来源于在ＤＦＩＤ项目区进行的调查。ＤＦＩＤ项目于２００７年１

月开始，２００８年年底结束。该项目选择了徐州新沂市、淮安市涟水县、盐城

市响水县、连云港市东海县、宿迁市泗洪县等５个县，都是江苏省级贫困

县。７该项目任务是在项目区选择１０个已建的用水者协会作为示范性协会，另

外组建２０个新的推广型用水者协会，每个县有２个示范型协会和４个推广型

协会。苏北５个地区共组建３０个用水者协会。而且，每个项目县在非项目区

选择１个村作为对比组，其社会、经济和生态等状况与项目区相似，便于对

比。该项目涵盖的３５个灌溉组织均使用提水灌溉方式。

此次调查分为灌溉组织和农户两个层面。灌溉组织调查问卷，主要内容

是２００８年用水者协会和村集体组织的经济社会情况，灌溉设施的投资和管理

维护，水资源使用和分配，灌溉组织的经营管理，农民参与类型、方式和接

受培训情况等。两种灌溉组织的基本情况见附表１。

在每个灌溉组织选取农户进行了入户问卷调查。农户抽样标准是按照河

流上、中、下游分段，在每一段都按收入水平的高、中、低三级分类，每一

类各选取２—３户农户，被选农户种植的作物需要代表灌溉组织整体的作物生

产状况，排除特殊种类作物种植的农户。调查内容涉及到农户的家庭基本特

征、家庭财产及全年收入支出、种植结构、作物的单产和成本、灌溉设施维

护和灌溉用水情况，以及对用水者协会运行的认识了解等方面。每个灌溉组

织选取２０户左右的农户，３５个灌溉组织共调查了７１０户农户，全部为有效

问卷。
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（二）对调查数据的统计分析

本文对参与式灌溉管理政策效果的考察涉及灌溉组织和农户两个层面。

１．参与式灌溉管理在灌溉组织层面的影响

对灌溉组织层面所受影响的具体衡量指标，选择是否制订灌溉设施维护

计划和是否制定用水分配计划。原因在于，灌溉系统要实现用水者协会自主

管理，制订一个合理的计划是重要的一项工作。用水者协会依据用水户的实

际灌溉需求，在民主商讨的基础上，自主决定灌溉设施维护的时间和人员安

排，以及用水分配的方式。灌溉系统维护的计划安排中，除了对灌溉设施维

护和用水分配提出一般性的安排外，还需要考虑到一些特殊情况，比如对低

收入农户用水的照顾方式等。经过充分民主商议的灌溉设施维护计划和用水

分配计划在实践中更具可操作性，而且这两个计划的制定也是用水者协会灌

溉设施维护水平提高和用水分配改善的一项重要表现和有力的保证。

表１是两种灌溉组织在灌溉设施维护以及灌溉用水上的对比。在３５个灌

溉组织中，有９０％的用水者协会制订了灌溉设施维护计划，有８７％的用水者

协会制订了用水分配计划，而在村集体组织中，制订灌溉设施维护计划和用

水分配计划的比例仅有２０％和４０％，远低于３５个灌溉组织整体中这两项指

标为８０％的比例。但均值狋检验表明，有灌溉设施维护计划灌溉组织的比例

在１％的水平上统计性显著，而有用水分配计划的灌溉组织的比例没有通过统

计检验。这至少说明，参与式灌溉管理促进了渠道维护水平的提高，表现出

了较高的管理效率。

表１　两种灌溉组织灌溉设施维护及用水分配情况比较

指标 全部 用水者协会 村集体组织 狋检验值

有灌溉设施维护计划的比例（％） ８０ ９０ ２０ ４．４５

有用水分配计划的比例（％） ８０ ８７ ４０ １．８５

　　注：表示１％的显著性水平。

资料来源：作者根据调查数据整理。

２．参与式灌溉管理在农户层面的影响

灌溉系统绩效的改善，主要是反映在灌溉水输送的质量和数量上。一个

合适的考察指标是农户的灌溉次数。该指标不仅可以反映灌溉用水及时性，

即输水质量 （刘静等，２００８），而且也被看做灌溉用水量的替代指标

（ＭｅｉｎｚｅｎＤｉｃｋ，１９９５；郭善民，２００４；ＭａｋｏｍｂｅａｎｄＳａｍｐａｔｈ，１９９８）。从调

查数据看，用水者协会成员的水稻灌溉次数比村集体组织农户多了近１次，

均值狋检验也表明这种差异在统计上显著。而小麦和玉米的灌溉次数在用水者

协会成员和村集体农户之间的差异很小，并不显著 （见表２）。
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表２　两种灌溉组织农户的种植业生产及收入的比较

指标 作物 全部 用水者协会 村集体组织 狋检验值

灌溉次数（次） 水稻 ６．２５ ６．３５ ５．３８ 　２．４９

小麦 １．６２ １．６３ １．６０ 　０．２５

玉米 ０．６３ ０．６２ ０．６９ －０．４７

作物单产（斤／亩） 水稻 ９５２．６６ ９５３．５９ ９４４．４４ ０．１５５

小麦 ７９１．４２ ７９１．２４ ７９２．５２ －０．０７９

玉米 ７３４．８２ ７４１．５６ ６９４．７４ １．８２１

人均种植业纯收入（元） 全体 １１２４．８０ １１７７．５７ ８１０．２６ ６．００

低收入农户 １０５７．３７ １０９２．８０ ８４４．８０ ２．６０

高收入农户 １１７２．４６ １２３７．５８ ７８６．０８ ５．６６

　　注：表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

资料来源：作者根据调查数据整理。

从表２反映的参与式灌溉管理对种植业生产和收入的影响看，对于作物

单产，两组农户的水稻和小麦的单产没有显著的差异，但玉米单产相差近５０

斤／亩，差异在统计上显著。这说明参与式灌溉管理至少提高了玉米单产。对

于人均种植业纯收入，用水者协会成员要显著高于村集体农户，而且在低收

入农户和高收入农户８中表现的都较为明显。但和高收入农户相比，低收入农

户中，两种灌溉组织农户的人均种植业纯收入的差距更小。这说明参与式灌

溉管理提高种植业收入的作用，在低收入农户中表现的并不如高收入农户明

显。简单的统计分析所得到的结果和研究假说并不一致。

８ 对高收入农户和低收入农户分类的标准见本文第四部分。

需要注意的是，在灌溉组织层面和农户层面的统计分析都只是就数据本

身所做的对比，并没有排除其他因素的干扰，因此，需要进行计量分析，进

一步对研究假说进行检验。

四、研究方法与计量模型

（一）参与式灌溉管理对灌溉设施维护和用水分配影响的考察

　　为了进一步分析参与式灌溉管理改革与灌溉设施维护、用水分配之间的

关系，在控制其他因素影响的基础上，建立计量模型如下：

犆犻＝β０＋β犚犚犻＋β犼
犽

犼＝１

犣犼犻＋ε犻， （１）

（１）式中，犆犻表示第犻个灌溉组织 （用水者协会或村集体组织）的灌溉设施维

护、用水分配；犚犻是我们感兴趣的变量，表示参与式灌溉管理；犣犼犻是控制变

量，表示影响灌溉设施维护的灌溉组织特征；β是待估参数；ε为随机误差项。
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虚拟变量犚犻代表是否属于参与式灌溉管理。对于犆犻，具体指标选为有无

灌溉设施维护计划、有无用水分配计划２项，代表灌溉组织在灌溉系统管理

投入上的差别。

９ 本文试图选取更多的控制变量，以便控制更多的因素，但受样本量限制，太多的变量会丧失模型的自由

度，进而使估计结果发生偏误，因此，只选择了６个控制变量。
１０ 王金霞等（２００５）认为村领导的特征（年龄和教育水平）是影响灌溉管理改革决定与否的重要变量。
１１ ＭｅｉｎｚｅｎＤｉｃｋ犲狋犪犾．（１９９７）的研究表明，小规模集团具有合作优势，因为相互间的策略易于观察、个人

不遵守规则承担的损失较大、成员间的相互关系更为密切且谈判的成本较低。
１２ 在分析灌溉绩效变化时，如何区分该结果是来自于灌溉设施差异还是来自于灌溉管理制度差异显然

是重要的。Ｓｕｓｈｅｎｊｉｔ犲狋犪犾．（２００７）提出了一个较为简单有效的处理方式。他在调查菲律宾 Ｍａｇａｔ地区

时，发现多数灌溉协会获得灌溉管理转权（ＩＭＴ）合同需要以投资改善灌溉基础设施为条件，但并不是所

有在灌溉基础设施上投资的灌溉协会都会得到ＩＭＴ合同。调查的４个灌区中，只有在第２灌区，所有改

善灌溉基础设施的灌溉协会才能得到ＩＭＴ合同，所以，他以灌溉协会是否属于第２灌区的虚拟变量来控

制灌溉设施差异所带来的影响。这一做法的主要理由是，菲律宾国家灌溉管理局作为将灌溉设施维护责

任移交给灌溉协会的机构，更多关注的是不同地区灌溉机构改革所需要裁剪的数量不同的冗员，因而除

第２灌区以外的其他３个灌区中，一些灌溉协会即使改善了灌溉基础设施，也没有得到ＩＭＴ合同。作者

还考察了灌区之间其他方面的差别，发现以是否属于第２灌区作为灌溉基础设施差异的控制变量是最合

适的。同样，在本研究所调查的苏北５个地区中，只有在淮安地区，所有改善了灌溉基础设施的原村集体

组织全部建立了用水者协会，所以本研究也做相同的处理，采用灌溉组织是否属于淮安地区的虚拟变量

来控制灌溉设施差异所带来的影响。

灌溉组织特征的控制变量主要包括以下６个变量９：一是领导年龄变量，

二是领导教育水平变量，这两个变量都属于灌溉组织领导的特征变量１０；三是

灌溉组织中是否已经有其他类型的农民组织 （如养殖协会、棉花协会等），代

表灌溉组织已有集体行动的影响；四是耕地总面积，代表灌溉组织规模，因

为灌溉组织规模越大，管理成本越高，成员间集体行动的困难程度越大，而

规模小的灌溉组织集体行动的可能性较高１１；五是灌溉设施配套率，是对灌溉

组织内灌溉设施完善程度的度量；六是淮安地区的虚拟变量１２。

模型 （１）可能存在变量的内生性问题，即灌溉设施维护计划和用水分配

计划的制订与否和参与式灌溉管理是否发生可能被某种因素同时影响，也就

是说，可能促使参与式灌溉管理发生的因素同时也影响了灌溉设施维护计划

和用水分配计划的制订，有一部分因素甚至是不可观察的，如灌溉组织领导

的自身能力。这些因素的存在会导致估计结果有偏。解决参与式灌溉管理变

量的内生性问题，需借助工具变量，建立参与式灌溉管理变量和工具变量之

间的诱导方程。该模型可以看成是一个 “处理效应”模型，即参与式灌溉管

理是否发生代表是否 “处理”，用水者协会代表处理组，而村集体组织代表对

比组。该诱导方程的具体形式设定如下：

犚犻＝α＋βＩＶＩＶ犻＋γ犼
犽

犼＝１

犣犼犻＋狌犻， （２）

（２）式中，ＩＶ是工具变量，α、β和γ是待估参数，狌是随机误差项。用 （２）

式估计出第犻个灌溉组织成为用水者协会的预测值，再代入 （１）式中，代替
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参与式灌溉管理变量原有的０—１取值。这样就可以控制同时影响参与式灌溉

管理发生与灌溉设施计划和用水分配计划制订的可见因素和不可见因素。工

具变量选取乡镇范围内由用水者协会管理的自然村数量与全镇其他自然村数

量的比值，这是一个表示同群效应的变量１３。

１３ 同群效应是指在某个灌区，如果用水者协会管理的自然村数量较大，那么某个村集体组织选择新成立

用水者协会或者接受已建用水者协会管理的可能性更大，因此这一变量和参与式灌溉管理变量存在一定

的相关性，但是这一变量并不对用水者协会的具体运行产生影响。如果某个乡镇全部实行参与式灌溉管

理，由村集体组织全部改成用水者协会，那么定义该工具变量值为全镇的自然村数量。实际调查中并没

有发现这种情况。
１４ 伍德里奇，《横截面与面板数据的经济计量分析》，北京：中国人民大学出版社，２００７年，第４０７页。
１５ 参与式管理内生性的判定是基于变量外生性的 Ｗａｌｄ检验，该检验的原假设犎０：参与式管理变量是外

生变量。如果拒绝原假设，那么说明参与式管理是内生变量。

模型 （１）和模型 （２）都选择Ｐｒｏｂｉｔ模型。考虑到参与式灌溉管理变量

的内生性，模型 （１）可以采用含内生变量的Ｐｒｏｂｉｔ模型。和两阶段的Ｐｒｏｂｉｔ

模型相比，用极大似然估计 （ＭＬＥ）进行含内生变量的Ｐｒｏｂｉｔ模型估计更为

有效。１４如果参与式灌溉管理变量具有内生性，那么使用该模型就可以得到无

偏和一致的估计，如果内生性问题不存在，那么模型 （１）仅采用普通的

Ｐｒｏｂｉｔ模型就可以得到无偏和一致的估计，不需要用诱导方程 （２）来纠偏。１５

模型 （１）和模型 （２）中各个变量的说明和描述统计见表３。

表３　灌溉组织基本变量描述统计

变量 变量说明 均值 标准差 最小值 最大值

参与式灌溉管理 以村级灌溉组织为参照，考察是否进行了

参与式灌溉管理分权改革，１＝是，０＝否

０．８６ ０．３６ ０ １

灌溉设施维护计划 １＝是，０＝否 ０．８０ ０．４１ ０ １

用水分配计划 １＝是，０＝否 ０．８０ ０．４１ ０ １

用水者协会内自然

村数与全镇其他自

然村数的比值

％ ０．２４ ０．２６ ０．０８ １．５０

领导年龄 １＝４０岁以下（含４０岁），２＝４０—５０岁

（含５０岁），３＝５０岁以上

２ ０．７７ １ ３

领导教育水平 受教育年限，年 １０．４３ ２．３４ ７ １７

其他农民组织 １＝是，０＝否 ０．４ ０．５０ ０ １

耕地面积 亩 ２４５５．８４１６１６．１８ ３９２ ７０００

灌溉系统配套率 ％ ８３．９４ １３．５９ ５０ １００

　　资料来源：作者根据调查数据整理。

（二）参与式灌溉管理对作物单产影响的考察

参与式灌溉管理在农户层面的影响，需要首先考察农户灌溉用水情况的

变化。像前文分析的那样，农户的灌溉次数是一个不错的指标。对农户灌溉

次数计量分析的基础上，再进一步考察参与式灌溉管理对不同作物单产的影
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响。需要注意的是，政府推行参与式灌溉管理制度时，规定农户参与灌溉管理

的行为属于自愿行为，是个人自主做出的决策，因此，衡量参与式灌溉管理在

农户层面的影响，可能会存在农户的自选择问题，在计量分析时要加以考察。

农户灌溉次数模型的形式为

犐犵犻 ＝β０＋β犚犚犻＋β犿
狀

犿＝１

犎犿犻＋β犼
犽

犼＝１

犣犼犻＋ε犻． （３）

　　农户作物单产模型的形式如下：

ｌｎ犢犵犻 ＝β０＋β犚犚犻＋β
犾

狊＝１

ｌｎ犡狊＋β犿
狀

犿＝１

犎犿犻＋β犼
犽

犼＝１

Ｚ犼犻＋ε犻， （４）

（３）式和 （４）式中，犻表示用水者协会或村灌溉组织的农户个体，犵＝１，２，３，

分别表示农户种植水稻、小麦、玉米三种作物。犐犵犻表示第犻个农户第犵种作物

的灌溉次数，犢犵犻表示农户的作物单产，犚犻是我们感兴趣的变量，表示参与式

灌溉管理，犡狊是生产要素变量，犎犿犻是农户的特征变量，犣犼犻是表示灌溉组织

的特征的控制变量，β是待估参数，ε为随机误差项，狊、犿、犼分别表示不同

变量的种类，犽、犾、狀分别表示不同变量种类的最大数量。

犚犻是农户层面的参与式灌溉管理变量，是指农户是否加入用水者协会的

行为。该变量取１表示农户加入了用水者协会，取０表示农户仍受村集体组

织管理。

生产要素变量犡狊具体包括灌溉次数、劳动、化学品和其他的投入要素等

４个变量。

农户特征变量犎犿犻选择了户主的特征、农户家庭特征、农业生产特征以

及作物品种等４种特征变量。户主的特征变量选择户主的性别、年龄、教育

水平和是否是其他农民组织成员４个变量，农户的家庭特征变量选择老人和

儿童人数占家庭总人数的比例、非农劳动力人数占家庭劳动力的比例、家里有

无村干部等３个变量，农户的农业生产特征变量选择主要地块是否处于河流下

游、好地占耕地面积的比例、井水灌溉的耕地占耕地总面积的比例、耕地离家

最远的距离、是否采用垄灌技术、是否受灾、作物品种等７个变量。

灌溉组织的特征变量选取灌溉设施配套率和淮安地区２个变量，含义

如上。

作物灌溉次数模型以及作物单产模型中，有可能产生参与式灌溉管理变

量的内生性问题，即农户可以自由选择加入用水者协会而产生的自选择问题。

因此，需要建立农户加入用水者协会行为和工具变量之间的诱导方程，表示

农户是否加入用水者协会的 “处理”效应，方程具体形式如下：

犚犻＝α＋βＩＶＩＶ犻＋γ犿
狀

犿＝１

犎犿犻＋λ犼
犽

犼＝１

犣犼犻＋狌犻， （５）
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（５）式中，ＩＶ是工具变量，α、β、γ和λ 是待估参数，狌是随机误差项。其

他变量定义如上。工具变量选择灌溉组织领导的年龄及教育水平两个变量。１６

参与式灌溉管理变量，即农户是否加入用水者协会的变量为二元选择变量，

所以诱导方程 （５）选择Ｐｒｏｂｉｔ模型。如果参与式灌溉管理内生性的问题不存

在，则ＯＬＳ模型更为有效。各变量的描述统计见表４和表５。

１６ 王金霞等（２００５）在分析灌溉管理改革的决定因素时，认为灌溉组织领导的特征（年龄和教育水平）可

以影响农户参与灌溉管理的可能性，但不会影响农户的灌溉用水量的多少，这一特征符合工具变量的

要求。

表４　主要作物的基本变量描述统计

变量 变量说明 均值 标准差 最小值 最大值

水稻

　单产 斤／亩 ９５５．４２ ３９７．８０ ０ １５００

　高产品种 以普通粳稻为参照，把高产粳稻、普通籼稻、

高产籼稻及杂交稻都作为高产品种，

１＝是，０＝否

０．３２ ０．４７ ０ １

　灌溉次数 次／亩 ６．３１ ３．８０ ０ ２０

　劳动 人·天 １４．５２ ８．２９ ２ ３２

　化学品 包括农药和化肥，元／亩 ２８４．３０ １００．３８ ６０ ６８０

　其他生产要素 包括种子费用、牲畜机械使用费，

以及其他小额生产费用，元／亩

１２１．５２ ７４．８３ ６ ５００

小麦

　单产 斤／亩 ７９６．５２ ２４０．１３ ０ １１００

　高产品种 以普通品种为参照，１＝是，０＝否 ０．３２ ０．４７ ０ １

　灌溉次数 次／亩 １．６１ ０．９８ １ ８

　劳动 人·天 １５．２４ ６．１１ ０ ６０

　化学品 包括农药和化肥，元／亩 ２０８．２４ ８１．１７ ３０ ５００

　其他生产要素 包括种子费用、牲畜机械使用费，

以及其他小额生产费用，元／亩

１４１．７１ ７７．４４ １５ ５９５

玉米

　单产 斤／亩 ７４０．５４ ２７５．３８ ０ １１００

　高产品种 以普通品种为参照，１＝是，０＝否 ０．５７ ０．５０ ０ １

　灌溉次数 次／亩 ０．６７ １．３０ ０ ２０

　劳动 人·天 １０．２７ ５．５４ ２ ３０

　化学品 包括农药和化肥，元／亩 １９２．４４ ８７．４８ １０ ４５０

　其他生产要素 包括种子费用、牲畜机械使用费，

以及其他小额生产费用，元／亩
５７．５５ ３９．７１ ２．５ ２５５

样本量 小麦种植户６９３户，水稻种植户５６３户，玉米种植户３６５户

　　资料来源：作者根据调查数据整理。

（三）参与式灌溉管理对农民种植业收入影响的考察

进一步建立农户种植业收入模型如下：
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犛犺犻 ＝β０＋β犚犚犻＋β犿
狀

犿＝１

犎犿犻＋β犼
犽

犼＝１

犣犼犻＋ε犻， （６）

在 （６）式中，犻表示农户个体，犺＝１，２，３，分别表示全体农户、低收入农户

群体和高收入农户群体，犛犺犻表示灌溉组织中第犻个农户人均种植业纯收入。

对参与式灌溉管理变量犚犻、农户特征变量 犎犿犻和灌溉组织特征控制变量犣犼犻，

具体变量的选择及定义都和作物单产模型中的变量基本相同，不再一一赘述。

对参与式灌溉管理变量的内生性问题的考察，仍建立同模型 （５）的诱导方

程，不再具体说明。各变量的说明及描述统计见表５。

表５　农户特征变量及灌溉组织变量描述统计

变量 变量说明 均值 标准差 最小值 最大值

参与式灌溉管理 农户是否参与灌溉管理，１＝是，即加入

用水者协会，０＝否，仍属于村集体管理

０．８６ ０．３５ ０ １

农户户主特征

户主性别 １＝男，０＝女 ０．９３ ０．２６ ０ １

户主年龄 １＝４０岁以下（含４０岁），

２＝４０—５０岁（含５０岁），３＝５０岁以上

２．２４ ０．８１ １ ３

户主教育水平 受教育年限，年 ６．８７ ３．４５ ０ １５

参加其他组织 １＝是，０＝否 ０．０３ ０．１７ ０ １

农户家庭特征

老幼比例
家庭中６５岁以上老人和１４岁以下

儿童占家庭总人口比例，％
３４．７０ ２４．９１ ０ １００

非农劳动力比例 非农劳动力占家庭劳动力数量的比例，％ ４３．３２ ３７．１８ ０ １００

家有村干部 １＝是，０＝否 ０．１４ ０．３５ ０ １

农业生产特征

耕地面积 亩 ６．７３ ４．８２ ０．７ ５０

地块数量 块 ３．８１ １．９２ １ １２

人均农业固定

资产

含牲畜、农林牧渔机械、大中型铁木农具，

以及生产用房（畜舍、大棚、仓库等）

等固定资产的人均价值，元

４９４．９８１１６４．６７ ０ １２５００

河流下游 主要地块是否位于河流下游，１＝是，０＝否 ０．６３ ０．４８ ０ １

好地比例 好地占耕地面积的比例，％ ４７．６３ ３３．６４ ０ １００

井灌比例 采用井水灌溉的比例，％ ６．１７ １９．５２ ０ １００

离家距离 主要地块离家距离，米 ９９３．６２１０８４．８１ ０．５ １００００

是否垄灌 主要地块是否采用垄断方式，１＝是，０＝否 ０．２１ ０．４１ ０ １

是否受灾 ２００８年农业生产是否受灾，１＝是，０＝否 ０．４８ ０．５０ ０ １

灌溉组织特征

灌溉设施配套率 ％ ８３．５１ １３．８０ ５０ １００

淮安 １＝是，０＝否 ０．２０ ０．４０ ０ １

样本量 ７１０

　　资料来源：作者根据调查数据整理。

对高、低收入两种农户群体的定义主要是按农户的家庭财产价值划分。

农户家庭财产价值包括了住房价值、耐用品价值、农用固定资产价值以及储

蓄和现金，所有价值都按２００８年价格计算。按家庭财产价值由高到低将全体
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农户等分成五组，家庭财产价值最低的２组合并成低收入农户群体，而其他３

组则组成高收入农户群体。

四、计量模型结果分析

（一）参与式灌溉管理对灌溉设施和用水分配影响的计量模型结果

１７ Ｗａｌｄ外生性检验的原假设犎０：参与式灌溉管理变量是外生变量，如果该假设被拒绝，则说明参与式

灌溉管理变量是内生变量。

　　表６给出了灌溉设施维护模型和用水分配模型的估计结果。由于含内生

变量的Ｐｒｏｂｉｔ模型给出的 Ｗａｌｄ检验１７的统计值在１０％的水平上都不显著，因

此，判定参与式灌溉管理的发生不具有内生性，可以用普通Ｐｒｏｂｉｔ模型的结

果解释这一影响。

表６　参与式灌溉管理对灌溉设施维护和用水分配影响的计量模型估计结果

灌溉设施维护计划 用水分配计划

Ｐｒｏｂｉｔ模型
含内生变量

Ｐｒｏｂｉｔ模型
Ｐｒｏｂｉｔ模型

含内生变量

Ｐｒｏｂｉｔ模型

变量 系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

参与式灌溉管理 ３．４５６６ ４．２５ －３．４３６５ －２．３４ ２．６２４４ ３．００ －３．４３６５－２．３４

灌溉组织特征

领导年龄 －０．１７９３ －０．３５ ０．７２６３ ２．４６ －０．１０６４ －０．１７ ０．７２６３ ２．４６

领导教育水平 ０．２１１２ ０．９７ ０．１２８７ ０．９８ －０．１８２５ －１．０８ ０．１２８７ ０．９８

有其他农民组织 －０．５７３１ －０．８９ －０．２３８６ －０．５７ １．０５８７ １．７２ －０．２３８６ －０．５７

耕地面积 １．２７３８ ２．６９ －０．１１４６ －０．１８ ０．４９５６ １．０７ －０．１１４６ －０．１８

灌溉系统配套率 －０．０１６９ －０．６７ ０．０５５２ ３．１８ －０．０１８５ －０．６３ ０．０５５２ ３．１８

淮安 ０．５８７３ ０．８２ －０．９９１４ －１．６６ ０．２７０４ ０．３３ －０．９９１４ －１．６６

常数项 －１１．５９２４ －２．０２ －３．２３９８ －０．４９ －１．５７９７ －０．２４ －３．２３９８ －０．４９

对数似然值 －９．９５ －１４．３６ －９．９５ －１４．３６

Ｗａｌｄχ
２（狀） ３１．２９（７） ２７．１５（７） ３１．２９（７） ２７．１５（７）

拟犚２ ０．４３１８ — ０．４３１８ —

Ｗａｌｄ外生性检验值 — ０．２５（１） — ０．２５（１）

样本量 ３５ ３５ ３５ ３５

　　注：１．耕地面积采用对数形式。

２．灌溉组织层面的参与式灌溉管理的诱导方程估计结果见附表２。

３．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

灌溉设施维护计划模型中，我们感兴趣的关键变量参与式灌溉管理变量

的系数符号为正而且在１％的水平上显著，说明参与式灌溉管理的确提高了用

水者协会在制订灌溉设施维护计划上的可能性，这验证了之前的分析。从该

变量的边际影响来看，和村集体组织相比，用水者协会制订灌溉设施维护计

划的可能性提高了９１％，这是一个相当高的比例，几乎可以认为，只要实施



第３期 孟德锋等：参与式灌溉管理与农业生产和收入 １０７５　

参与式灌溉管理，那么灌溉组织就一定会制订灌溉设施维护计划。从这一点

上说，参与式管理显然提高了灌溉设施维护的计划性和规范性。调查中，大

多数用水者协会的会长都表示，用水者协会建立提高了农户的监督意识，用

水者协会开展各项工作都必须正规化、透明化才会使成员满意，同时协会领

导自己也省心。制订灌溉设施维护计划，正是其中一项重要的内容。维护灌

溉设施的具体项目、时间、人员安排等，都需要在灌溉设施维护计划中一一

列明，经过民主协商并公示，做到 “事事有人管，项项都明白”。特别是灌溉

设施维护的费用，是用水者协会最大的开支，主要来自于农户缴纳的水费中

的适当加价。如果没有一个经过民主讨论的相对完善的灌溉设施维护计划，

农户显然会产生抵触情绪。这在２００６年国家取消了农户每年需要完成的维护

灌溉设施的义务工、积累工的背景下，显得更为重要。

用水分配计划模型中，参与式灌溉管理变量的系数在１％的水平上显著为

正值，说明灌溉管理改革后，用水者协会自主管理水资源的计划性大大提高。

从该变量的边际影响上看，用水者协会制订用水分配计划的可能性比村集体

组织提高了７９％，这也是一个较大的比例。用水者协会更加注重用水分配的

规范性和合理性。通过制订用水分配计划，可以进一步明确各个农户何时按

何种顺序灌水，保证了灌溉高峰期农户灌水有序进行，增加了农户获取稳定、

足量灌溉用水的确定性。而且，经农户充分讨论后的用水分配计划，减少了

获取灌溉用水的矛盾冲突，也能切实照顾到低收入农户及贫困农户的灌溉用

水需求。更可喜的是，调查中多数用水者协会成员表示，用水分配计划是由

成员代表大会讨论通过的，自己发表的意见收到了积极回应，用水分配计划

因此得以顺利执行。

（二）参与式灌溉管理对作物单产影响的计量模型结果

１．参与式灌溉管理对作物灌溉次数的影响分析

表７给出了参与式灌溉管理对水稻、小麦、玉米三种作物灌溉次数影响

的处理效应模型结果。三个处理效应模型中，检验参与式灌溉管理外生性的λ

值都显著为负值，说明农户加入用水者协会的行为具有内生性，ＯＬＳ模型显

然低估了参与式灌溉管理对三种作物灌溉次数的影响，因此，处理效应模型

的结果更为有效。

从表７可以看出，参与式灌溉管理变量的系数在三种作物灌溉次数模型

中都为正值，但只有水稻模型和小麦模型中该变量的系数通过了５％显著性水

平的统计检验。这说明参与式灌溉管理显著增加了水稻和小麦这两种灌溉用

水量大的作物的灌溉次数，但是对于灌溉需水量小的作物，如玉米，则没有

统计上的显著影响。从水稻模型中参与式灌溉管理变量的系数值来看，农户

加入用水者协会后，水稻灌溉次数增加了１．７１次，和水稻灌溉平均６．２５次

相比较，增加了将近１／３，这是一个比较大的数值，而且小麦的灌溉次数增加
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了０．３８次，接近小麦平均灌溉次数１．６１次的１／４。这说明实行参与式灌溉管

理后，农户的灌溉用水需求的确得到了满足。用水者协会在灌溉设施维护和

用水分配上付出的努力保证了灌溉用水的及时、稳定和充足。

表７　参与式灌溉管理对作物灌溉次数影响的处理效应模型估计结果

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

参与式灌溉管理 １．７０８０ 　　２．２６ ０．３８２６ ２．０８ ０．２２１４ 　０．６９

农户户主特征

户主性别 －０．２１７５ －０．３５ ０．２８１１ １．９７ ０．１９２０ 　０．７８

户主年龄 －０．０６０５ －０．２９ －０．０９５３ －１．９７ －０．０６０９ －０．７４

户主教育水平 －０．０１３５ －０．２７ ０．０２０３ １．７８ ０．０１４６ 　０．７５

参加其他组织 －０．６２９５ －０．６６ －０．０３３４ －０．１５ ０．０９６３ 　０．２８

农户家庭特征

老幼比例 ０．００５２ ０．８３ ０．００１２ ０．８２ －０．００２６ －１．１３

非农劳动力比例 ０．００９２ ２．１９ －０．０００１ －０．１２ －０．０００９ －０．５１

家有村干部 ０．３２４３ ０．８６ ０．１６２６ １．８８ ０．０６０３ 　０．４４

农业生产特征

河流下游 －０．１５９５ －０．４７ －０．１３８８ －１．７９ ０．０１３７ 　０．１

好地比例 ０．０００４ ０．０９ －０．００１７ －１．５ －０．００２０ －１．０１

井灌比例 －０．００１４ －０．１５ －０．００１６ －０．８１ －０．００１２ －０．４４

离家距离 ０．１３０４ ０．９２ －０．０３１０ －０．８４ －０．０６３５ －１．３１

是否垄灌 －０．３０９５ －０．７７ ０．１７０７ １．８５ －０．０８２１ －０．５

是否受灾 －０．１４００ －０．４２ ０．０１８９ ０．２４ ０．２５６３ 　１．９６

作物品种 ０．０３５３ ０．１ －０．０１７２ －０．２１ ０．１３７０ 　１．０５

灌溉组织特征

灌溉设施配套率 ０．０４７９ 　　 ３．４８ ０．０００５ ０．１３ －０．０００６ －０．０９

淮安 ０．７３７０ １．７９ －０．３６０２ －３．５１ ２．９３３４ 　５．６８

常数项 －０．３１８９ －０．２ １．３９０３ ３．６４ ０．７７２５ 　１．２１

λ －１．７５２４ －２．８５ －０．４０４５ －３．０６ －０．４７２６ －１．９１

Ｗａｌｄχ
２（狀） １０１．８２（３３） １５９．９６（３３） ９７．１１（３３）

样本量 ５６３ ６９３ ３６５

　　注：１．离家距离采用对数形式。

２．三种作物灌溉次数模型的诱导方程估计结果见附表３。

３．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

２．参与式灌溉管理对作物单产的影响分析

表８给出了参与式灌溉管理对水稻、小麦、玉米三种作物单产影响的处

理效应模型结果。负的λ值说明参与式灌溉管理 （即农户是否加入用水者协

会的行为）具有内生性，所以处理效应模型的结果更为有效。

三种作物单产模型中，参与式灌溉管理的系数在水稻、小麦单产模型中

系数显著为正值，但在玉米单产模型中的正的系数统计上并不显著。这说明

参与式灌溉管理显著提高水稻和小麦的单产，但对玉米单产则没有显著的

影响。
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表８　参与式灌溉管理对作物单产影响的处理效应模型估计结果

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

参与式灌溉管理 ０．１０３１ 　　 ２．７５ ０．２０３９ 　 ５．１１ 　０．２５１７ １．４８

生产要素

劳动 －０．０１１５ －０．９７ －０．００９２ －０．４３ 　０．０９１４ 　　 ３．１７

化学品 －０．０８１８ －３．７２ －０．００７２ －０．３７ ０．１０４４ １．５８

其他生产 －０．００７３ －０．５６ ０．０１７５ １．０９ ０．０８３２ １．９

灌溉次数 ０．０３６４ ２．９４ ０．０１０８ ０．５９ ０．２２０２ １．８９

农户户主特征

户主性别 －０．００５５ －０．１９ －０．００２９ －０．０９ 　０．１３９９ １．１

户主年龄 ０．０１８２ １．７６ ０．０２６０ ２．４６ ０．０６０８ １．４９

户主教育水平 ０．００２４ ０．９９ ０．００７０ ２．８４ ０．００２２ ０．２２

参加其他组织 ０．０３５９ ０．７６ ０．０４１３ ０．８６ ０．１９４１ １．１９

农户家庭特征

老幼比例 ０．０００３ 　０．９９ 　０．０００６ 　１．８ －０．０００５ －０．４２

非农劳动力比例 ０．０００４ １．７９ ０．０００７ ３．２４ ０．００１４ １．７３

家有村干部 ０．０２２７ １．２２ ０．０４１７ ２．２１ －０．０１５５ －０．２２

农业生产特征

河流下游 －０．０３２２ －１．９３ －０．０４０６ 　－２．３９ ０．１１５５ １．７７

好地比例 ０．０００２ ０．６８ ０．００１１ ４．２４ ０．００１１ １．１

井灌比例 －０．０００５ －０．９６ －０．０００５ －１．１２ －０．０００３ －０．２３

离家距离 ０．００２９ ０．４２ －０．００９３ －１．１６ ０．０５４３ ２．２９

是否垄灌 ０．０２４７ １．２４ －０．０１０７ －０．５３ ０．１０７９ １．３１

是否受灾 －０．０４８６ －２．８７ －０．０４０３ －２．３９ －０．１１３８ －１．７

作物品种 ０．０５７３ ３．３１ ０．０６６０ ３．７１ －０．００４９ －０．０８

灌溉组织特征

灌溉设施配套率 －０．００２０ 　 －２．９１ －０．００３０ 　 －３．９３ ０．００２１ ０．５４

淮安 －０．１５２４ －７．３ ０．０２６０ １．１３ －０．３１２６ －０．９

常数项 ７．３１５９ ４６．２２ ６．５７５７ ４２．４８ －１．２５２１ －２．４２

λ －０．１２５９２ －４．２６ －０．１６１９ －５．９７ －０．４０７９ －３．３

Ｗａｌｄχ
２（狀） ２０４．０２（３７） ２１８．７２（３７） ９５．８２（３６）

样本量 ５６３ ６９３ ３６５

　　注：１．作物单产、生产要素和离家距离采用对数形式。投入要素变量为０值的先加１后取对数。

２．三种作物单产模型的诱导方程估计结果见附表４。

３．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

参与式灌溉管理显著提高了水稻单产和小麦单产和理论预期一致。刘静

等 （２００８）的研究认为水稻增产的主要原因是参与式管理能够给农户提供更

加及时的灌溉用水保障。本研究认为水稻和小麦这两种作物增产不仅来自于

农户灌溉更加及时，而且更重要的是农户加入用水者协会后，灌溉用水更加

稳定、足量。在调查中，多数用水者协会的农户认为，加入用水者协会后，

灌溉用水申请的时间减少了，而且基本没有发生过用水延误现象，灌溉用水

的及时性得到了保证，而且放水量能够满足自身需要。从这一点上说，参与

式灌溉管理改革在改善灌溉用水上所付出的努力已经让农户在作物单产上得

到了实惠。另外，从参与式灌溉管理变量的系数值来看，参与式灌溉管理对

水稻和小麦这两种灌溉需水量不同的作物，其增产效果存在差异。参与式灌
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溉管理使水稻单产平均提高１０．８６％左右，小麦单产平均提高２２．６２％，灌溉

需水量更大的水稻单产的提高幅度没有小麦的单产提高幅度高，也就是说，

尽管水稻和小麦两种作物的灌溉需水量都比较大，但显然作物单产的提高幅

度和灌溉需水量的大小并不成比例。

参与式灌溉管理没有对玉米单产产生影响，这和理论预期是一致的，玉

米的灌溉需水量相对水稻和小麦而言较少，几乎不用灌溉。调查样本中，

２００８年水稻种植户的平均灌溉次数为６．３１次，小麦种植户的平均灌溉次数为

１．６１次，而玉米种植户的灌溉次数仅为０．６７次，玉米需水量相对较少，而且苏

北地区玉米和水稻的生长期基本相同，充足的雨水已经能满足玉米生长的需要。

（三）参与式灌溉管理对农户种植业收入影响的计量模型结果

表９分别给出了参与式灌溉管理对全体农户、低收入农户和高收入农户

三种农户群体的种植业收入影响的计量模型估计结果。由于参与式灌溉管理

外生性检验的λ值都在５％的水平上显著为负值，因此处理效应模型更为

有效。

表９　参与式灌溉管理对农户种植业收入影响的处理效应模型估计结果

变量
全体农户 低收入农户 高收入农户

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

参与式灌溉管理 ０．４１２６ ２．８ ０．５６０８ ２．４４ ０．２６２９ １．４６

农户户主特征

户主性别 ０．１６３５ １．２５ ０．３１３０ １．４２ －０．０３３４ －０．２１

户主年龄 ０．０４７８ １．０９ ０．１２０２ １．６ －０．０３１３ －０．５９

户主教育水平 ０．０２９８ ２．８９ ０．０３８１ ２．２９ ０．０２２６ １．７８

参加其他组织 ０．２７６９ １．３６ ０．６０６９ １．４４ ０．１７１７ ０．７７

农户家庭特征

老幼比例 －０．００３１ －２．３１ ０．００１２ ０．５５ －０．００７７ －４．４

非农劳动力比例 ０．００１３ １．４３ －０．００１６ －１．０９ ０．００４０ ３．５３

家有村干部 ０．１０７８ １．１ ０．１５９１ ０．９２ ０．０６７９ ０．５９

农业生产特征

耕地面积 ０．０５５８ ６．７８ 　　　０．０４７６ ３．４６ ０．０５８６ ５．８

地块数量 －０．０１５３ －０．７７ －０．００６２ －０．１９ －０．００７９ －０．３３

人均农用固定资产 ０．０３１０ ２．８６ ０．０４９４ ２．４６ ０．０２０２ １．５７

是否受灾 －０．１６８６ －２．４５ －０．１６３３ －１．４２ －０．１４７４ －１．７８

灌溉组织特征

灌溉设施配套率 －０．００５８　 －１．８９ －０．００６２ －１．２２ －０．００３４ －０．９３

淮安 －０．２０５８ －２．２１ －０．１８２０ －１．１９ －０．２２４１ －１．９４

常数项 ６．０９７６ ２１．４３ ５．５３５７ １１．７１ ６．４６７７ １８．６９

λ －０．２１２８ －２．７４ －０．４５７６ －１．９９ －０．０９４９ －２．６６

Ｗａｌｄχ
２（狀） ２４３．４９（２７） ８７．１（２７） １７３．８５（２７）

样本量 ７１０ ２９４ ４１６

　　注：１．农户种植业收入、人均农用固定资产均采用对数形式。变量值为０的先加１后取对数。

２．农户种植业收入模型的诱导方程估计结果见附表５。

３．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。
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在全体农户的处理效应模型中，我们关心的参与式管理变量的系数都在

１％的显著性水平上显著为正值，说明参与式管理对农户的种植业收入产生了

显著的正向影响，这证实了本文的研究假设。我们更为关心的是参与式灌溉

管理对种植业收入的影响在不同农户群体中是否存在差异。在高收入农户模

型和低收入农户模型两个模型中，参与式灌溉管理变量的系数虽然都为正值，

但仅在低收入农户种植业收入模型中通过了５％显著性水平的统计检验，而且

数值更大，说明低收入农户参与灌溉管理后的获益要显著大于高收入农户。

调查中，我们发现参与式灌溉管理对低收入农户采取了很多的照顾措施。用

水者协会除了每年会对辖区内的贫困农户实行水费减免外，在每年的用水分

配计划中，用水者协会都会在正常的灌溉用水分配之外，为低收入农户非正

常计划内的临时性的灌溉需求预留出一定的灌溉用水分配量。这能够保证低

收入农户比一般农户能够更加及时、足量地灌溉，对于耕地处于河流下游的

低收入农户，这一措施显然更有效。

五、结论与讨论

不断增加的灌溉管理财政支出压力和难以有效监督用水户的灌溉行为，

使得各国政府开始考虑灌溉管理分权，实行用水户参与式灌溉管理制度。通

过将灌溉系统维护的责任从政府移交到用水者协会，减轻了政府灌溉管理的

责任，同时也为用水户依据自身实际需求完善灌溉管理提供了一条有效的途

径，实现了政府和地方用水户之间的 “双赢”。因此，风靡发展中国家的参与

式灌溉管理也受到了中国政府的欢迎。目前，参与式灌溉管理在中国进行了

成功的试点后开始普遍推广。本研究目的在于理解参与式灌溉管理在灌溉组

织以及农户两个层面上可能产生的具体影响。

利用淮河流域苏北５市的农户调查数据，本文得到了一些重要的研究结

论。第一，参与式灌溉管理提高了灌溉设施的维护水平，改善了用水分配，

使农户能够获取更加及时、稳定、足量的灌溉用水；第二，在用水者协会和

村集体组织两种灌溉组织中，在控制了农户各种可能差异的基础上，发现参

与式灌溉管理能够提高灌溉需水量大的作物的单产，但灌溉需水量不同的小

麦、水稻等作物的增产效果存在差异，而玉米等灌溉需水量较小的作物单产

提高不明显，所以农户自主管理水资源的方式有助于提高农业生产率；第三，

参与式灌溉管理可以显著提高农户的种植业收入，尤其是显著提高了低收入

农户群体的种植业收入，而且和高收入农户群体获得的并不显著的正向影响

相比，低收入农户群体种植业收入的提高幅度更大。这有可能和低收入农户

能够获取更及时、更足量的灌溉用水以及非计划性的用水需求能够满足有关。

实施参与式灌溉管理有助于促进收入分配的公平。

我们的研究结论还有待于进一步的考察和检验，但至少在短期内，本文
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的研究结果支持参与式灌溉管理能够促进农业和农村经济发展的观点。引入

参与式灌溉管理制度，不仅减轻了政府的财政压力，而且也增加了农户管理

灌溉系统的自主性。农户的自主管理有助于通过改善灌溉系统来提高农业生

产率，进而增加农户的种植业收入，而且在提高低收入农户的种植业收入方

面能起到较大作用，因此，参与式灌溉管理这种分权改革，在提高效率的同

时也促进了公平，可以作为今后农村消除贫富差距，防止收入两极分化的手

段之一。参与式灌溉管理制度倡导的 “农户参与”理念也提高了农户的民主

管理意识，可能会进一步扩大农户自主管理的范围，有利于推动农业和农村

经济改革持续、深入、健康地进行。

本文的研究中存在一些不足之处。由于考察参与式灌溉管理的政策效果

使用的是截面数据，因此难以避免变量的内生性问题。本文借助工具变量做

了较大的努力来消除这种影响。一种较好的改进方式是获得参与式灌溉管理

改革实施前的基线数据，通过实施改革的用水者协会和没有改革的村集体组

织在改革前后的对比来考察参与式灌溉管理在灌溉组织和农户层面带来的净

效应。但是，本文的调查已经尽可能多的考虑到了对比组和控制组经济社会

条件的相似性，两者的差异相对较少。而且，苏北地区是淮河流域主要的农

业生产区，有关农业生产制度改革的信息很容易在大多数农户之间传播。我

们也控制了实行参与式灌溉管理时较为关键的变量，如灌溉设施的改善等，

因此，在一定程度上，可以认为农业生产的改善和种植业收入的提高是和参

与式灌溉管理相关的。

值得注意的是，参与式灌溉管理有利于促进收入公平的结论是基于中国

土地村集体所有、村庄内部农户耕地面积均等化的基本情况，但是，在土地

私有制的国家，农户耕地面积之间存在较大的差别，是否能得出和本文一致

的研究结论，甚至于出现和本研究结论相反的情况，都有待进一步研究和

总结。

附　录

附表１　灌溉组织样本的基本情况

地区 灌溉组织类型 调查地点分布

平均灌溉

面积

（亩）

支渠斗渠

总长度

（米）

农户数量

（户）

外出务工人

员占总人口

比例（％）

徐州

新沂市

用水者协会 唐店镇１个，棋盘镇１个，邵

店镇２个，新店镇２个

１４４３ ３５４２ ５３３ ３７．１８

村集体组织 唐店镇１个 ２０００ ５０００ ３８９ ５３．１６

淮安

涟水县

用水者协会 小李集办事处２个，保滩镇１

个，红窑镇１个，南集镇１个，

唐集镇１个

２１７６ ４７５０ ３６６ ２３．０２

村集体组织 小李集办事处１个 ７９５ ５０００ ２５０ ５５．９８
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（续表）

地区 灌溉组织类型 调查地点分布

平均灌溉

面积

（亩）

支渠斗渠

总长度

（米）

农户数量

（户）

外出务工人

员占总人口

比例（％）

盐城

响水县

用水者协会 小尖镇１个，六套镇１个，老

舍镇２个，南河镇２个

１１６６ ６９２７ ２２０ ２５．１９

村集体组织 小尖镇１个 １２００ ３２００ ３２６ ４１．５２

连云港

东海县

用水者协会 桃林镇４个，双店镇２个 １５９８ ６６８７ ３０５ ２４．７１

村集体组织 双店镇１个 ５３００ ４３００ ８４１ ３２．４５

宿迁

泗洪县

用水者协会 龙集镇１个，太平乡１个，界

集镇１个，孙园镇１个，陈圩

林场１个，四河乡１个

３４６５ ６７４０ ４８８ １４．７１

村集体组织 龙集镇１个 ２１３８ ４９００ ５３６ ３８．７１

　　资料来源：作者根据调查数据整理。

附表２　灌溉组织层面的参与式灌溉管理的诱导方程估计结果

变量
参与式灌溉管理

系数 狕值

用水协会管理村数与全镇其余村数的比值 ２１．２１０８ １．８９

社区领导年龄 ２．３５８５ ２．０２

社区领导教育水平 ０．９１５８ ２．７６

有其他类型农民组织 －０．３６７１ －０．６３

耕地面积 ０．２１０８ ０．３４

灌溉系统配套完好率 ０．１８２９ ３．５５

淮安 －３．０６５４ －３．１１

常数项 －３０．１８５ －２．５３

对数似然值 －４．９７

Ｗａｌｄχ
２（狀）统计量 ３８．９１（７）

拟犚２ ０．６５

样本量 ３５

　　注：表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

附表３　农户作物灌溉次数诱导方程估计结果

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

灌溉组织特征

领导年龄 ３．２７９２ ６．７４ ２．２６５２ 　 ８．６１ ３．０１４０ 　 ５．２３

领导教育水平 ０．７６６６ ４．１７ ０．５８８８ ５．８７ ０．７０５９ ４．４４

灌溉设施配套率 ０．１６４１ ７．０５ ０．１２３３ ９．７１ ０．１７１１ ６．２９

淮安 －４．２７２７ －５．９１ －２．５０１９ －６．４３ －３．８７４２ －２．９５

农户户主特征

户主性别 １．１１２７ ２．２７ ０．１００９ ０．２８ ０．３１９７ ０．５６

户主年龄 －０．１６２３ －０．８１ ０．０６９１ ０．５６ ０．０２２９ ０．１２

户主教育水平 －０．１１４９ －２．２６ －０．０６１９ －１．９５ －０．１４０１ －２．３６

参加其他组织 －０．６４５９ －０．７３ ０．１８９８ ０．２７ －０．０１６８ －０．０２
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（续表）

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

农户家庭特征

老幼比例 ０．００００ ０ －０．００７３ －２．０２ －０．０１３７ －２．１７

非农劳动力比例 －０．００５４ －１．４２ －０．００５５ －２．０６ －０．００２５ －０．５２

家有村干部 －１．４７９９ －４．３２ －０．５７３３ －２．６８ －０．０６９５ －０．２

农业生产特征

河流下游 ０．０７９１ 　０．２６ 　 ０．４７８６ 　２．３７ 　０．３５１４ １．０

好地比例 －０．００９７ －２．１３ －０．００４５ －１．５２ －０．００４０ －０．８

井灌比例 ０．００５８ ０．５６ ０．００５０ ０．８７ ０．００４９ ０．５６

离家距离 ０．０８４７ ０．５９ －０．０４７８ －０．４７ －０．１７００ －１．０１

是否垄灌 １．００５３ ２．４６ ０．６３２４ ２．２５ ０．９３７２ １．７８

是否受灾 －０．０３４８ －０．１２ －０．０１４５ －０．０７ －０．２２２９ －０．６９

作物品种 ０．３３４３ ０．９７ －０．０５６４ －０．２６ ０．０２０２ ０．０６

常数项 －２２．８０６９ －６．０７ －１６．７９３２ －７．７７ －２１．７７８２ －５．１

对数似然值 －５７．２８ －１１７．１１ －４６．８９

似然比χ
２检验 ２４６．９８（１８） ３２６．９９（１８） ２２８．３７（１８）

拟犚２ ０．６８３１ ０．５８２７ ０．７０８９

样本量 ５６３ ６９３ ３６５

　　注：１．离家距离采用对数形式。

２．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

附表４　农户作物单产模型的诱导方程估计结果

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

灌溉组织特征

领导年龄 ３．２６３７ ６．８ ２．３１１７ ８．６７ ２．９８９７ 　 ４．７３

领导教育水平 ０．７７３４ ４．２８ ０．５９６４ ５．９３ ０．７０９４ ４．１８

灌溉设施配套率 ０．１６２５ ７．０７ ０．１２５１ ９．７４ ０．１８２０ ５．７２

淮安 －４．２１５３ －５．９５ －２．５２６１ －６．４３ １．４０９９ ｎ．ａ．

农户户主特征

户主性别 １．０８３５ ２．２４ ０．０９３３ ０．２６　　 ０．２２４３ ０．３５

户主年龄 －０．１２５０ －０．６４ ０．０９２４ ０．７４ ０．０２３４ ０．１１

户主教育水平 －０．１１９６ －２．３６ －０．０６１８ －１．９４ －０．１８２９ －２．７４

参加其他组织 －０．５１２９ －０．５８ ０．１８４２ ０．２６ －０．０２６４ －０．０３

农户家庭特征

老幼比例 －０．００２５　 －０．４９　　 －０．００６６ －１．８　　 －０．０１４９　 －２．１６

非农劳动力比例 －０．００５７ －１．５３ －０．００５７ －２．１１ －０．００３５ －０．７

家有村干部 －１．５５８３ －４．５９ －０．５４８１ －２．５４ －０．０６７８ －０．１９
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（续表）

变量
水稻 小麦 玉米

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

农业生产特征

河流下游 ０．１５２５ ０．５１　 ０．４６２５ ２．２９ ０．１９２４ ０．５１

好地比例 －０．００９５ －２．１１ －０．００４８ －１．６２ ０．０００８ ０．１５

井灌比例 ０．００７４ ０．７２ ０．００５０ ０．８７ ０．０１０６ １．０７

离家距离 ０．０６７５ ０．４７ －０．０２９４ －０．２８ －０．１７９６ －１．０２

是否垄灌 １．００７３ ２．４７ ０．６７３２ ２．３７ １．１３７４ １．９７

是否受灾 ０．００１９ ０．０１ －０．０５８１ －０．２９ －０．３８６９ －１．１

作物品种 ０．３６６６ １．０７ －０．０４５２ －０．２ ０．１５６２ ０．４４

常数项 －２２．６３９０ －６．０９ －１７．２４７２ －７．８３ －２２．３６７８ －４．６９

对数似然值 －５８．９８ －１１５．５８ －４１．４７

似然比χ
２检验 ２５５．５１（１８） ３２９．７５（１８） ２１２．３２（１８）

拟犚２ ０．６８４２ ０．５８７９ ０．７１９１

样本量 ５６３ ６９３ ３６５

　　注：１．离家距离采用对数形式。

２．ｎ．ａ．指未取得的数据（ｎｏｔａｖａｉｌａｂｌｅ）。

３．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。

附表５　农户种植业收入模型的诱导方程估计结果

变量
全体农户 低收入农户 高收入农户

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

灌溉组织特征

领导年龄 ３．０５３４ ８．６５ 　 ６．４７０４ 　３．４５　　 ２．５９５６　　６．８４

领导教育水平 ０．８２９４ ６．０６ １．６３４６ ３．１７ ０．７１７０ ４．６１

灌溉设施配套率 ０．１７４１ ９．１１ ０．３７７３ ３．７７ ０．１３７３ ６．７４

淮安 －２．９３８８ －６．２２ －６．２７９６ －３．４２ －２．４５１５ －４．５４

农户户主特征

户主性别 －０．５２０８　　 －１．３７　 －２．２０５０ －１．７６ －０．４８４５ 　－１．０５

户主年龄 －０．０３２８ －０．２３ －０．１３７４ －０．３３ －０．０６５１ －０．３６

教育水平 －０．０５０２ －１．３５ －０．０６７７ －０．５６ －０．０５４１ －１．２２

参加其他组织 －１．０１１１ －１．１５ －９．５２３６ －０．８４ ０．０３８０ ０．０３

农户家庭特征

老幼比例 －０．０１０４　 －２．３３　 －０．０３０６ －１．８８ －０．００６４ 　－１．１５

非农劳动力比例 －０．０１０８ －３．４ －０．０３５０ －２．６６ －０．００７８ －２．０９

家有村干部 －０．９７５９ －３．０１ －２．３６８１ －２．２２ －０．６３４２ －１．７５

农户农业生产特征

耕地面积 ０．２７０６ ４．９６ 　 ０．５７９０ 　２．８８　　 ０．２２９６　　３．３７

地块数量 ０．１２２４ １．４１ ０．１６８９ ０．６７ ０．１８６７ １．５８

人均农用固定资产 －０．０９６３ －２．７７ －０．２５３９ －２．２ －０．０８８３ －２

是否受灾 ０．０８６６ ０．３８ －０．３４６４ －０．５４ －０．００７３ －０．０２

常数项 －２４．９９１６ －８．２６ －５０．１９２８ －３．７４ －２０．７０１１ －６．３１
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（续表）

变量
全体农户 低收入农户 高收入农户

系数 狕值 系数 狕值 系数 狕值

对数似然值 －９２．０７ －７８．８２ －６４．１３

似然比χ
２检验 ４００．２６（１５） ２０３．５（１５） ２１５（１５）

拟犚２ ０．６８４９ ０．８４３９ ０．６２６３

样本量 ７１０ ２９４ ４１６

　　注：１．农户种植业收入、人均农用固定资产均采用对数形式。人均农用固定资产变量为０值的先加

１后取对数。

２．表示１％的显著性水平，表示５％的显著性水平，表示１０％的显著性水平。
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