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摘　 要： 水库堤防工程对农业生产有重要的影响，量化评估水库堤防工程的农业绩效及分析水库堤防工程与农业规模

经济之间关系，不仅可以完善农业生产理论，而且能为国家投资水库堤防工程提供合理的理论依据．针对这一问题， 首先

构建了固定效应模型，根据农业生产的实际情况，选择 Ｃｏｂｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ 生产函数作为农业生产函数，并在 Ｃｏｂｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ 生

产函数基础上，综合考察了农业生产的基本要素、水库堤防工程、农业资源消耗、农业科技力量、育种对农业产出的影响，
有效测度了各地区水库堤防工程的农业生产绩效；其次运用规模经济理论，根据水库堤防工程能够增加农业生产资源，
保障农业生产要素发挥更大效用的机理，依托各地区水库堤防工程受益人口的总收益和人均收益，探讨了水库堤防工程

与农业规模经济之间的关系．实证研究结果表明： 水库堤防工程在农业经济增长发挥了重要作用；总体上，堤防工程在农

业经济增长中的贡献度大于水库工程在农业经济增长中贡献度；水库堤防工程在农业经济增长中贡献度最大的地区是

重庆，最小的地区是海南；随着水库堤防工程的完善，受益人口数量逐渐增加，受益人口的人均收益和总收益也逐渐增

加，且受益人口的人均收益增加速度快于受益人口的增加速度，说明了水库堤防工程能够实现农业规模经济．
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　 　 水库堤防工程是农业生产的重要基础设施，
是农业生产发展的基本保障条件．近 ５ 年农田灌

溉面积和除涝面积的总量占农作物播种面积的



６５％［１］，而水库堤防工程欠缺，不能满足农业发展

需要，鉴于此，“十二五”规划中国加大了水利工

程的投入，水库堤防建设必将迎来一个新的高潮．
本文通过测度水库堤防工程的农业绩效及分析水

库堤防工程与农业规模经济的关系，为国家投资

水库堤防工程提供理论依据．
增加农民收入，确保粮食高产一直是学术界

关注的问题，从文献来看，学者们［２－１３］对增加农民

收入的研究是从深化农业物质资本和提高农业人

力资本过渡到农业机制、体制、政策、措施、农业科

学技术的研究，在这些研究中，以林毅夫等［１４－１５］

为代表的农业宏观政策论和以黄季焜等［１６－１７］ 为

代表的农业科学技术进步论备受关注．随着时间

的推移，农业宏观政策论和农业科学技术进步论

中存在的问题逐渐凸显［１８－１９］，农业政策和农业科

学技术产生的农业效用也随之降低． 据统计分

析，在财政支农的各项经费效用评估中，农业科研

经费的效用小于水库堤防工程经费的效用［２０］，由
此可见，水库堤防工程的农业效用日益增强，但关

于水库堤防工程农业绩效的定量分析仍然空缺，
对于当前扩大水库堤防工程规模能否提高农业经

济效益的研究也颇为少见．
本文通过构建固定效应模型和农业规模经济

理论模型，对水库堤防工程产生的农业绩效进行

了有效的测度，同时展开了水库堤防工程与农业

规模经济关系的实证研究，给出了水库堤防工程

的农业绩效量化结果，说明了当前扩大水库堤防

工程能够提高经济效益．

１　 水库堤防工程的农业绩效测度方法

绩效评估方法主要有神经网络法、数据包络

分析法、层次分析等方法．然而神经网络方法无法

反映指标间数量特征；数据包络分析方法只能对

决策单元的效率进行评估，不能对指标绩效进行

评估；层次分析法属于主观分析方法，结果过多依

赖于专家偏好，降低模型估计的有效性．固定效应

模型是运用随机方程，揭示农业产出与水库堤防

工程等变量之间的数量关系，概括农业生产系统

中水库堤防工程和其他变量的数量特征，属于客

观分析方法．固定效应模型通过方程转换，既能消

除模型估计中的不可观测效应，也能准确的反应

个体效应的动态变化，降低了误差，提高了模型估

计参数的精度，达到了对随机方程参数的有效

估计．
在固定效应模型生产函数的选择上，里昂惕

夫生产函数是假定资本与劳动力之间无替代性的

静止生产函数，这与本文动态研究农业问题不符；
线性生产函数形式决定了生产函数是规模报酬不

变或递增的，这种函数形式使农业经济增长具有

内生的可能和性质；恒替代性生产函数和集约形

式生产函数会使固定效应模型模型复杂化，无法

进行有效估计；而 Ｃｏｂｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ 生产函数则能够

克服上述生产函数的不足，是固定效应模型中应

用最为普遍的生产函数， 故本文选用 Ｃｏｂｂ⁃
Ｄｏｕｇｌａｓ 生产函数作为农业生产函数．同时为消除

解释变量的绝对量纲给方程带来的扰动，构建索

洛余值的 Ｃｏｂｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ 生产函数［２１－２２］为

　 ｌｎ ｙｉ ＝ ｍ ＋ β１ｌｎ ｌａｎｄｉ ＋ β２ｌｎ ｆｅｒｔｉ ＋ β３ｌｎ ｌａｂｏｒｉ ＋
β４ｌｎ ｐｏｗｅｒｉ ＋ β５ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉ ＋ β６ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｉ ＋
β７ｍｕｌｃｈｉ ＋ β８ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉ ＋ β９ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｉ ＋
β１０ｓｅｅｄｓｉ ＋ ｒｔ ＋ αｉ ＋ ｕｉ ． （１）

式中： ｉ 为省份； 被解释变量 ｙｉ 为农业总产值

（亿元） ．
解释变量一共由 ５ 部分构成：
１） 农业生产过程中土地、化肥、劳动力、农用

机械 ４ 种基本要素． 其中： ｌａｎｄｉ 为农作物播种面

积， １０３ｈｍ２； ｆｅｒｔｉ 为化肥施用量，１０４ ｔ； ｌａｂｏｒｉ 为农

业从业劳动力，万人； ｐｏｗｅｒｉ 为农用机械总动力，
１０４ｋｗ．

２） 水库堤防工程． 其中： ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉ 为水库容

量，１０２ 亿 ｍ３； ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｉ 为堤防长度，１０２ｋｍ．
３） 农业生产中地膜、农药的资源消耗． 其中：

ｍｕｌｃｈｉ 为地膜覆盖面积，ｈｍ２； ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉ 为农药使

用量，ｔ．
４） 农业科技力量和良种的推广． 其中：

ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｉ 为农业技术人员，人； ｓｅｅｄｓｉ 为农作物

良种补贴，万元．
５） 其余变量．其中： αｉ 为固定效应，用以控制

各省份生产禀赋等不随时间变化的因素；ｒｔ 为索

罗余值与时间趋势的乘积；ｍ 为常数项；ｕｉ 为随机

干扰项；β１、β２、β３、β４、β５、β６、β７、β８、β９、β１０ 分别为

待估参数．
在式 （１） 中， 设 ｘ ＝ ［ｌｎ ｌａｎｄｉ，ｌｎ ｆｅｒｔｉ，

ｌｎ ｌａｂｏｒｉ， ｌｎ ｐｏｗｅｒｉ， ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉ， ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｉ，
ｍｕｌｃｈｉ，ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉ， ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｉ， ｓｅｅｄｓｉ］ 为农业产

出影响因素矩阵，β ＝ ［β１，β２，β３，β４，β５，β６，β７，β８，
β９，β１０］ 为参数向量矩阵．将式（１） 展开

ｌｎ ｙ１

ｌｎ ｙ２

︙
ｌｎ ｙＮ

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＝

ｅ
ｅ
︙
ｅ

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

ｍ ＋

ｘ１

ｘ２

︙
ｘＮ

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

β ＋

１
２
︙
Ｔ

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

ｒ ＋

ｅ
０
︙
０

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

α１ ＋
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０
ｅ
︙
０

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

α２ ＋ … ＋

０
０
︙
ｅ

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

αＮ ＋

ｕ１

ｕ２

︙
ｕＮ

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

． （２）

其中： ｙｉ、ｅ、ｕｉ 分别为 Ｔ × １ 维向量；ｘｉ 为 Ｔ × ｃ 维
矩阵，即

ｌｎ ｙｉ ＝

ｌｎ ｙｉ１

ｌｎ ｙｉ２

︙
ｌｎ ｙｉＴ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｔ×１

，　 ｅ ＝

１
１
︙
１

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Ｔ×１

，

ｘｉ ＝

ｘｉ，１１ ｘｉ，１２ … ｘｉ，１ｃ

ｘｉ，２１ ｘｉ，２２ … ｘｉ，２ｃ

︙ ︙ ︙
ｘｉ，ｔ１ ｘｉ，ｔ２ … ｘｉ，ｔｃ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｔ×ｃ

，　 ｕｉ ＝

ｕｉ，１

ｕｉ，２

︙
ｕｉ，ｔ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｔ×１

．

式中： ｉ ＝ １，２，…，Ｎ、 ｔ ＝ １，２， …，Ｔ分别为农业面

板数据省份和时间；ｙｉｔ 为第 ｉ个省份第 ｔ期的农业

产值；ｘｉ，ｔｃ 为第 ｉ 个省份第 ｔ 期第 ｃ 个影响因素；ｕｉｔ

为第 ｉ 个省份第 ｔ 期的随机干扰项．
用固定效应模型 （ ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅｌ ） 对

式（２） 进 行 估 计， 要 求 满 足 Ｅ（ｕｉ） ＝ ０Ｔ×１，
Ｅ（ｕｉｕ′

ｉ） ＝σ ｕ
２ＩＴ， Ｅ（ｕｉｕ′

ｊ） ＝ ０Ｔ×Ｔ（ ｉ≠ ｊ），其中 ＩＴ 为
Ｔ × Ｔ 维单位矩阵．利用普通最小二乘法得到参数

α ｉ、β、ｍ 的最优线性无偏估计为

　 β＾ ＝ ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
（ｘｉｔ － ｘｉ）′（ｘｉｔ － ｘｉ）[ ]

－１∑
Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
（ｘｉｔ －

ｘｉ）′（ｌｎ ｙｉｔ － ｌｎ ｙｉ） ]，
ｍ^ ＝ ｌｎ ｙ － β＾ ｘ，

α^ｉ ＝ ｌｎ ｙｉ － β＾ ｘｉ － ｍ＾ ．

式中： β＾ 、ｍ＾ 、α＾ ｉ 分别为参数 β、ｍ、α ｉ 的估计量； ｘｉｔ ＝

（ｘｉ，ｔ１， ｘｉ，ｔ２，…， ｘｉ，ｔｃ） １×ｃ；ｘｉ ＝ １
Ｔ∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｘｉｔ；ｌｎ ｙｉ ＝

１
Ｔ∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｌｎ ｙｉｔ ．

固定效应 α ｉ 对应协方差矩阵为

ｖａｒ（ α^ｉ） ＝ σ２
ｕ ／ Ｔ ＋ ｘｉｖａｒ（β

＾ ）ｘ′
ｉ ．

　 　 随机干扰项 ｕｉ 的方差 σ ｕ
２ 对应的估计量为

ｄ２ ＝ １
ＮＴ － Ｎ － ｃ ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｔ

ｔ ＝ １
（ｌｎ ｙｉｔ － α^ｉ － ｘｉｔβ

＾ ） ２[ ] ．

２　 水库堤防工程与农业规模经济的理论模型

　 　 水库堤防工程能够产生农业绩效，但并不意

味着现阶段水库堤防工程规模最佳．当前扩大水

库堤防工程规模，增加对水库堤防工程投资，是提

高农业经济效益还是降低农业经济效益，尤未可

知，这就需要对水库堤防工程规模进行测算和控

制，使农业经济效益趋于最佳．水库堤防工程规模

最优测算可以从成本最小和收益最大化的角度考

虑，这两种方法的缺陷是不能将水库堤防工程规

模与农业经济效益有机联系起来，而本文的规模

经济理论是根据水库堤防工程的农业绩效结果，
将水库堤防工程规模与水库堤防工程所覆盖的受

益人口的经济效益有机联系起来，对水库堤防工

程的规模进行测度．
在中国，水库堤防工程的投资主要是由国家

和政府主导完成的，水库堤防工程是由国家提供

的公共物品，具有其非排他性、不可独占性、公共

性和经济的外部性．这些农业特性在农业经济中

显得尤为重要．水库堤防工程还具有另一重要特

性是满足农作物的水分需求，增加农业生产资源，
保证农业生产要素资源发挥更大的效用．这也是

水库堤防工程区别道路等农业基础设施的关键．
以往人们更多的关注是通过政策调整和技术提高

来实现农业经济增长．却没有充分地认识和了解

水库堤防工程与农业生产要素有效结合能够实现

农业规模经济．由于水库堤防工程具有特殊属性，
且水库堤防工程的建设并不是通过市场调节完成

的，在没有发挥“市场无形手”作用下，国家投资

水库堤防工程能否达到农业规模经济，本文将从

理论上进行证明．
设 Ｇ 为水库堤防工程；Ｐ 为农业生产者的集

合； ｋ为农业生产者 Ｐ的子集，表示使用 Ｇ进行农

业生产的生产者集合，即水库堤防工程覆盖的农

业受益人口．由于水库堤防工程是政府提供的公

共品，虽具自身的独特性，但受到农业用地和水库

堤防工程固定地域性及投资政策的倾向性限制，
不可能使每一农户使用水库堤防工程参与农业生

产； ｜ ａ ｜ 为集合 ａ 中元素的个数；ｆ（ｈ ｊ） 为生产者

ｊ（ ｊ ∈ Ｐ） 的生产函数，其中 ｈ ｊ 为农业生产要素；设
ｈ ｊ ＝ ｑ ｊ ＋ Ｇ，ｑ ｊ 为生产者 ｊ拥有的农业生产物质资本

和人力资本．Ｓ 为随着水库堤防工程完善，使用 Ｇ
进行农业生产的生产者集合 ｋ 扩大，受益人口增

加，即有 ｋ⊂ ｓ⊂Ｐ．水库堤防工程与农业生产要素

有效结合，满足农作物对水分的需求，使农业生产

物质资本和人力资本发挥更大效率．故，对 ｓ ⊆ Ｐ
来说，ｈｉ ＝ ｈｉ（ ｓ） 就是 ｓ 的增函数，其中 ｈｉ（ ｓ） 为具

有 ｓ 规模的农业生产者使用水库堤防工程进行农

业生产．

ｈｊ（ｋ） ≤ ｓｕｐ｛ｈｊ（ｋ），ｊ ∈ ｋ， ｋ ⊂ ｓ ⊂ Ｐ｝ ＜
∑
ｊ∈ｓ

ｈｊ（ｓ）

｜ ｓ ｜
．

（３）
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就说明水库堤防工程与农业生产要素有效结合，
提高了农业生产要素效率．

定义 １　 有 ｎ 个农业生产者定义在 Ｐ 上得特

征函数 υ（ ｓ） （ ｓ ⊂ Ｐ） ． 其中，υ（ ｓ） 为农业生产

集合 ｓ 可以通过调整农业生产者策略来获得最大

农业生产收益．
定义 ２　 设 ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ，ｚ ∈ ｓ － ｋ ≠ ϕ，ｓｚ ＝

ｋ ∪ ｛ ｚ｝ ． 如有

υ（ｋ）
｜ ｋ ｜

≤
υ（ ｓｚ）
｜ ｓｚ ｜

， ｓ ⊆ ｓｚ ⊆ Ｐ．

成立，就说明在这样的农业生产条件下农业生产

具有规模报酬递增的性质，即实现农业规模经济．
它表明在农业经济活动的组织中，随着农业生产

集合 ｓ 的扩大，所有人的利益都增加．在使用 Ｇ 的

农业生产中，其经济行为为

υ（ ｓ） ＝ ｍａｘ ∑
ｊ∈ｓ

ｆ（ｈ ｊ（ ｓ）） ｈｉ ≥ ０{ } ， ｓ ⊆ Ｐ；

ｈｊ（ｋ） ≤ ｓｕｐ｛ｈｊ（ｋ），ｊ ∈ ｋ， ｋ ⊂ ｓ ⊂ ｐ｝ ＜
∑
ｊ∈ｓ

ｈｉ（ｓ）

｜ ｓ ｜
．

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（４）
　 　 命题 １　 如果农业生产活动满足式（４），且农

户生产函数是相同的连续凹函数，就可以得知在

式（４）的农业生产活动中，可以实现农业规模经

济性．
证　 明　 根据式（３）有

∑
ｊ∈ｋ

ｈｊ（ｋ）

｜ ｋ ｜
≤

｜ ｋ ｜ ｓｕｐ｛ｈｊ（ｋ）， ｊ ∈ ｋ， ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ｝
｜ ｋ ｜

＝

ｓｕｐ｛ｈ ｊ（ｋ）， ｊ ∈ ｋ， ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ｝ ＜

∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜
． （５）

式中：
∑
ｊ∈ｋ

ｈ ｊ（ｋ）

｜ ｋ ｜
为受益人口为 ｋ 时人均农业生产

要素；
｜ ｋ ｜ ｓｕｐ｛ｈ ｊ（ｋ）， ｊ ∈ ｋ， ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ｝

｜ ｋ ｜
为受

益人口 ｋ 中拥有最多的农业生产要素的生产者；

∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜
为受益人口为 ｓ 时人均农业生产要素．

式（５） 表示随着水库堤防工程完善，能及时对农

田进行灌溉和除涝，保证农业生产要素发挥更大

效用，使受益农户拥有的生产要素增加．
由式（５）可知

∑
ｊ∈ｋ

ｈ ｊ（ｋ）

｜ ｋ ｜
≤

∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜
， ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ

成立．

由 ｆ（ｈｊ） 的连续性、凹性及在 ０，
∑
ｊ∈ｎ

ｈｊ（ｎ）

｜ ｎ ｜

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
的

有界性可知 υ（ｓ） ≤｜ ｓ ｜ ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈｊ（ｓ）

｜ ｓ ｜ )，则有

υ（ ｓ） ＝｜ ｓ ｜ ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ )， ｓ ⊆ Ｎ． （６）

式中， ｜ ｓ ｜ ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ ) 为受益人口为 ｓ时的总收

益． 式（６） 表明，通过增加水库堤防工程能给农户

带来更大收益，国家加大了水库堤防工程的投入，
水库堤防工程覆盖的受益人口从 ｋ 到 ｓ，受益人口

ｓ 时的总收益大于受益人口为 ｋ 时的总收益，现阶

段的水库堤防工程不能满足农业发展的需要，需
增加水库堤防工程，以增加农户收益．

ｆ（ｈ ｊ） 在 ０，
∑
ｊ∈ｎ

ｈ ｊ（ｎ）

｜ ｎ ｜

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
上是单调函数和连续

函数，对 ｋ ⊆ ｓ ⊆ Ｐ，由
∑
ｊ∈ｋ

ｈ ｊ（ｋ）

｜ ｋ ｜
≤

∑
ｊ∈ｓ

ｈ ｊ（ ｓ）

｜ ｓ ｜
可知

ｆ (
∑
ｊ∈ｋ

ｈｉ（ｋ）

｜ ｋ ｜ ) ≤ ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈｉ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ ) ． （７）

式中：ｆ (
∑
ｊ∈ｋ

ｈｉ（ｋ）

｜ ｋ ｜ ) 为受益人口为 ｋ 时人均收益；

ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈｉ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ ) 为受益人口为 ｓ 时人均收益．式（７）

表明，受益人口为 ｓ 时的人均收益大于受益人口

为 ｋ 时的人均收益．
结合式（６）、（７）证明了命题 １，也就是说在

命题 １ 的农业生产经济活动中，水库堤防工程的

经济效用和社会效益是最佳的．随着水库堤防工

程规模的扩大，既提高了农业生产要素的利用效

率，也增加了农户的收益．当前扩大水库堤防工程

规模，能够提高农业经济效益．

３　 数据来源

农业产值数据是根据 ２００３－２０１１ 年《中国统计

年鉴》中的农业产值数据以 ２００２ 年为基期求得．农
作物播种面积、化肥施用量、农业从业劳动力、农用

机械总动力、水库容量数据均来自 ２００３－２０１１ 年
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《中国统计年鉴》，堤防长度数据来自 ２００３－２０１１ 年

《中国水利年鉴》，地膜覆盖面积和农药使用量数

据来自 ２００３－２０１１ 年《中国农村统计年鉴》，农业技

术人员数据来自 ２００３－２０１１ 年《中国科技统计年

鉴》，农作物良种补贴数据是根据农作物良种补贴

政策和 ２００３－２０１１ 年《中国统计年鉴》中农作物的

种植结构求得．为了提高分析的准确性，增加样本

空间，本文还分别收集了除港、澳、台、北京、天津、

上海、西藏、新疆以外的省、市、自治区的面板数据，
样本共有 ２６ 个省、市、自治区．

４　 实证研究

４ １　 水库堤防工程的农业绩效

利用 ＳＴＡＴＡ１０ 软件对式（１）进行估计，得出

回归系数值和标准误的表达式为

　 ｌｎ ｙ ＝ ６ ６３５ １９ ＋ ０ ５２５ ３２ｌｎ ｌａｎｄ ＋ ０ ４２９ ７８ｌｎ ｆｅｒｔ － ０ １３９ ０２ｌｎ ｌａｂｏｒ ＋ ０ ２７５ ０９ｌｎ ｐｏｗｅｒ ＋
（０ ５７８９） 　 　 （０ ０６６ ６） 　 　 （０ ０４６ ０）　 　 　 （０ １３９ ０） 　 　 　 　 （０ ０３２ ７）
０ ０００ ５８ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ＋ ０ ０００ ４１ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ ＋ （２ １４ｅ － ０８）ｍｕｌｃｈ ＋ （８ ９４ｅ － ０７）ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ＋
　 （０ ０００ ０７）　 　 　 　 （０ ０００ ０９）　 　 　 　 （１ ０１ｅ － ０８）　 　 　 　 （５ ３１ｅ － ０７）
（１ ０５ｅ － ０７） ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎ ＋ （５ ７６ｅ － ０６） ｓｅｅｄｓ ＋ ０ ００２１６ｔ
　 　 （３ ２１ｅ － ０８） 　 　 　 　 （５ ９９ｅ － ０７） 　 　 （０ ０００７）

　 组内 Ｒ２ ＝ ０ ８８５ ２，ｏｂｓ ＝ ２３４．
　 　 估计结果表明，水库容量和堤防长度系数都在

１％水平上显著，水库容量的系数是 ０ ０００ ５８，堤防

长度的系数是 ０ ０００ ４１，水库和堤防对农业经济产

生的 单 位 效 用 分 别 为 ０ ０８２ ７ 亿 元 ／亿 ｍ３、
０ ０５８ ５ 亿元 ／ ｋｍ．２００２－２０１０ 年水库容量和堤防长

度变化量如表 １ 所示．根据水库和堤防的单位效用

及水库堤防的变化量，求得 ２００２－２０１０ 年水库和堤

防增加的农业产值，再利用 ２００２－２０１０ 年水库、堤
防增加的农业产值比上 ２００２－２０１０ 年增加的农业

产值，得到 ２００２－２０１０ 年水库、堤防在农业经济增

长中的贡献度，２００２－２０１０ 年水库、堤防在农业经

济增长中的贡献度如表 １ 所示．

表 １　 ２００２－２０１０ 年水库堤防工程变化量及在农业经济增长中的贡献度

地区
２００２－２０１０ 年水库

容量变化量 ／ 亿 ｍ３

２００２－２０１０ 年堤防

长度变化量 ／ ｋｍ
２００２－２０１０ 年水库在农业

经济增长中的贡献度 ／ ％
２００２－２０１０ 年堤防在农业

经济增长中的贡献度 ／ ％
２００２－２０１０ 年水库和堤防在

农业经济增长中的贡献度 ／ ％

河北 ３ １ ７３２ ０ ０６ １０ ８５ １０ ９１
山西 ４ ０ ６７４ ０ ２１ ２５ ０２ ２５ ２３

内蒙古 ９２ ０ １６４ ５ ３３ ６ ７２ １２ ０６
辽宁 ５５ ２ ９９２ １ ９７ ２５ ００ ２６ ９７
吉林 １２ ２ ３４５ ０ ５６ １１ １９ １１ ７５

黑龙江 ９４ １ ６０７ ３ ７２ １６ ９５ ２０ ６７
江苏 ０ ０ １ ４７６ ０ ００ ２１ ５４ ２１ ５４
浙江 ２０ １ ３ ４２０ ０ ３１ ３７ ８４ ３８ １５
安徽 １３１ ８ ５０６ ３ ６８ １０ ００ １３ ６８
福建 ６８ ９ ４５７ ２ ９９ １４ ００ １６ ９１
江西 １３ ２ １２５ １ ３５ ９ ０１ １０ ３６
山东 ３６ ４ ３ ００４ ０ ４９ ２８ ７８ ２９ ２７
河南 ７ ０ ９４７ ０ １０ ９ ４８ ９ ５８
湖北 ４４２ ０ １８５ １２ ６８ ３ ７５ １６ ４３
湖南 ３５ ８ ６３９ １ ０３ １３ ０５ １４ ０８
广东 －１５４ ２ ７８７ －７ ８９ ２８ ４７ ２０ ５８
广西 ９４ ８ ２２９ ３ ９２ ６ ７０ １０ ６２
海南 ６ ０ ２６ １ ９８ ６ ０６ ８ ０４
重庆 ３３ ４ ７１８ ２ ４３ ３７ ０１ ３９ ４４
四川 １１５ ７ １ １２９ ２ ７６ １９ ０３ ２１ ７９
贵州 ２７９ ６ －１９ １９ ３０ －０ ９３ １８ ３８
云南 ３７ ６ ４５９ １ ６３ １４ ０３ １５ ６６
陕西 １０ ９ １６６ １ ７４ １８ ７６ ２０ ４９
甘肃 １６ ２ ９３１ ０ ６４ ２５ ８６ ２６ ５０
青海 ４２ ０ １１４ １０ ７７ ２０ ６５ ３１ ４２
宁夏 ８ ３ ６９ ３ ０４ １７ ７６ ２０ ７９
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　 　 对比水库和堤防在农业经济增长的贡献度，
可发现，总体上，水库在农业经济增长中的贡献度

小于堤防在农业经济增长的贡献度，这与水库主

要用于发电且在全国范围内分布不均，堤防完全

用于引流排洪的实际比较吻合．
由表 １ 可知，水库堤防工程对农业经济增长

贡献度在 ８ ０４％ ～３９ ４４％之间，其中贡献度最大

的地区是重庆，贡献度较小的地区是海南．
重庆农作物种植结构以水稻为主，农业用水

量大，降水资源虽丰富，但因降水的时间和空间分

布不均，不能满足农业用水的需要．要满足农业用

水需求，既需要通过堤防进行区域调水、水库蓄水

来满足农业灌溉用水需求，也需要堤防排水、水库

滞洪以减少农业水灾受灾面积．２００２－２０１０ 年，重
庆加大了水库堤防工程的投入，水库容量和堤防

长度增长速度较快，水库容量增长将近 １ 倍，堤防

长度增加了 ７ 倍多，相对完善的水库堤防工程在

促进农业发展中发挥了巨大作用．海南是旅游大

省，农业欠发达，水库堤防工程的存量小，２００２－
２０１０ 年对水库堤防工程投资严重不足，导致水库

容量和堤防长度增长缓慢，相对欠缺的水库堤防

工程远未满足农业发展的需要，致使水库堤防工

程在农业经济增长中的贡献度最小．
４ ２　 水库堤防工程与农业规模经济

依托收集的 ２００２ － ２０１０年面板数据资料，对
中国 ２６ 个省、市、自治区的水库堤防工程与农业

规模经济之间展开实证研究．其中：Ｇ 为各地区的

水库堤防工程； Ｐ 为各地区的农业生产者集合；
ｋ 为２００２ 年各地区 Ｐ 中使用 Ｇ 进行农业生产的生

产者集合，即 ２００２ 年各地区农业生产中得益于水

库堤防工程的受益人口； 生产者 ｊ 的生产函数

ｆ（ｈ ｊ）， （ ｊ ∈ Ｐ） 用式（１） 表示，其中：ｈ ｊ 为农业生

产者拥有的全部生产要素； ｑ ｊ 为生产者 ｊ 拥有的

农业生产的基本要素、农业科技力量、良种及地

膜、农药的资源消耗；ｓ为 ２０１０ 年各地区 Ｐ 中使用

Ｇ 进行农业生产的生产者集合，即 ２０１０ 年农业生

产中得益于水库堤防工程的受益人口．水库和堤

防作用是增加灌溉面积和除涝面积，假设水库堤

防工程参与全国农田的灌溉和除涝，通过 ２００２ 年

各地区的农田灌溉面积和除涝面积总和除以人均

播种面积，即可得到 ２００２ 年农业生产中得益于水

库堤防工程的受益人口数量 ｜ ｋ ｜ ，用同样的计算

方法，可得到 ２０１０ 年农业生产中得益于水库堤防

工程的受益人口数量 ｜ ｓ ｜ ，各地区受益人口数量

的 ｜ ｋ ｜ 和 ｜ ｓ ｜ 如表 ２ 所示．表 ２ 中各地区 ２００２ －
２０１０ 年新增受益人口表明，随着水库堤防工程的

完善，受益人口逐渐增加，即有 ｋ ⊂ ｓ⊂ Ｐ，这里面

需要说明的是，２００２ － ２０１０ 年广东水库容量和贵

州的堤防长度虽然减少，但广东的堤防长度和贵

州的水库容量是增加的， 两省水库和堤防增加的

农业产值的和是正值，所以总体上水库堤防工程

是逐步完善的．要说明水库堤防工程能够产生农

业规模经济，就要从式（６） 的受益人口总收益和

式（７） 的受益人口的人均收益着手．
本文计算各地区受益人口的人均收益和总收

益是以 ２００２ 年为基准年展开的，设 ２００２ 年各地

区新增水库堤防工程增加的农业产值为 Ｌ， ２００２－
２０１０ 年各地区新增水库堤防工程增加的农业产

值为 Ｖ， ２００２ 年各地区受益人口的人均收益为

ｆ (
∑
ｊ∈ｋ

ｈｉ（ｋ）

｜ ｋ ｜ ) ＝
ｆ (∑

ｊ∈Ｐ
ｈｐ（Ｐ） ) － Ｌ

｜ Ｐ ｜
＋ Ｌ
｜ ｋ ｜

．

式中：ｆ (∑
ｊ∈Ｐ

ｈｐ（Ｐ） ) 为各地区农业产值； ｜ Ｐ ｜ 为

各地区农业从业劳动力，可通过面板数据获得；
Ｌ 可 由 ２００２ 年新增水库堤防工程和水库堤防工

程的单位效用求得．２００２ 年各地区受益人口的总

收益为

｜ ｋ ｜ ｆ (
∑
ｊ∈ｋ

ｈｉ（ｋ）

｜ ｋ ｜ ) ＝ ｜ ｋ ｜ (
ｆ (∑

ｊ∈Ｐ
ｈｐ（Ｐ） ) － Ｌ

｜ Ｐ ｜
＋

Ｌ
｜ ｋ ｜ ) ．

　 　 用同样的计算方法可求得 ２０１０ 年各地区受

益人口的人均收益和总收益为

　 　 ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈｉ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ ) ＝
ｆ (∑

ｊ∈Ｐ
ｈｐ（Ｐ） ) － Ｌ

｜ Ｐ ｜
＋ Ｖ
｜ ｓ ｜

，

　 ｜ ｓ ｜ ｆ (
∑
ｊ∈ｓ

ｈｉ（ ｓ）

｜ ｓ ｜ ) ＝ ｜ ｓ ｜ (
ｆ (∑

ｊ∈Ｐ
ｈｐ（Ｐ） ) － Ｌ

｜ Ｐ ｜
＋

Ｖ
｜ ｓ ｜ ) ．

　 　 ２００２ 年、２０１０ 年各地区受益人口的人均收益

和总收益如表 ２ 所示．由表 ２ 可知，各地区 ２００２ 年

受益人口的总收益和人均收益小于 ２０１０ 年受益人

口的总收益和人均收益，这表明随着水库堤防工程

完善，受益人口的数量逐渐增加，受益人口的人均

收益和总收益也逐渐增加，且受益人口的人均收益

增加的速度快于受益人口增加的速度，这就证明了

式（６）、（７），说明了水库堤防工程能够实现农业规

模经济，这一结果表明现阶段增加水库堤防工程投

资，有利于增加农民收入和提高农业经济效益．
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表 ２　 ２００２、２０１０ 年受益人口数量及受益人口的人均收益和总收益

地区
２００２ 年受益

人口 ／ 万人

２００２－２０１０ 年新

增受益人口 ／ 万人

２０１０ 年受益

人口 ／ 万人

２００２年受益人口

人均收益 ／ （元·人－１）

２００２ 年受益人口

总收益 ／ 亿元

２０１０ 年受益人口人

均收益 ／ （元·人－１）

２０１０ 年受益人口

总收益 ／ 亿元

河北 １ １１９ １ ２６ ６ １ １４５ ７ ５ ５８０ ６２４ ４５ ５ ８４１ ６６９ １５

山西 ２０２ １ ３４ ２ ２３６ ４ ３ ６６１ ７４ ００ ４ ８７６ １１５ ２６

内蒙古 ２５５ ９ １２ ９ ２６８ ９ ６ ２９０ １６０ ９８ ６ ６５２ １７８ ８４

辽宁 ４３０ ４ ６ ２ ４３６ ６ ８ ２２５ ３５３ ９６ ９ ５９５ ４１８ ９１

吉林 ２７１ ７ １５ ９ ２８７ ６ ８ ３３７ ２２６ ５３ ８ ６４１ ２４８ ５２

黑龙江 ４０６ ６ ３３ ０ ４３９ ６ ６ ６１９ ２６９ ０９ ７ １４３ ３１４ ０１

江苏 １ １５８ ５ ８ ９ １ １６７ ４ ８ ６１４ ９９７ ９５ ９ ３１６ １ ０８７ ５４

浙江 ５７１ ２ １９ ６ ５９０ ８ ５ ７７９ ３３０ １０ ９ １３０ ５３９ ４３

安徽 １ １６７ ８ ７４ ８ １２４２ ７ ３ ６９７ ４３１ ７１ ３ ８１２ ４７３ ７４

福建 ３０１ ２ １０ ７ ３１１ ９ ５ ９５６ １７９ ４２ ６ ８３１ ２１３ ０７

江西 ４１０ ７ ４ ０ ４１４ ７ ４ ３１２ １７７ １０ ４ ４８１ １８５ ８２

山东 １ ５８０ ９ ５１ ６ １ ６３２ ５ ６ ０１０ ９５０ １９ ６ ９５７ １ １３５ ６６

河南 １ ６８８ ８ ９９ １ １ ７８７ ９ ４ ００９ ６７７ ０９ ４ １１２ ７３５ １８

湖北 ４９５ ２ ５８ ２ ５５３ ４ ５ ９８２ ２９６ ２３ ６ ２４２ ３４５ ４２

湖南 ８１２ １ ２４ １ ８３６ ２ ３ ３６６ ２７３ ３６ ３ ７７０ ３１５ ２２

广东 ６０７ ４ ５０ ５ ６５７ ９ ５ ４６５ ３３１ ９６ ５ ５７０ ３６６ ４９

广西 ４２５ ２ ３ ０ ４２８ ２ ３ １６３ １３４ ４９ ３ ６５６ １５６ ５４

海南 ４１ ７ １ ８ ４３ ４ ８ ４１３ ３５ ０４ ８ ５５２ ３７ １４

重庆 １６１ ２ ７ ３ １６８ ５ ３ ２９６ ５３ １４ ５ ９０９ ９９ ５９

四川 ６７７ ３ １５ ５ ６９２ ８ ３ ２７３ ２２１ ６６ ４ ３３２ ３００ １４

贵州 ２０９ ３ １０７ ２ ３１６ ４ ２ ２１６ ４７ ４５ ２ ２２２ ７０ ３０

云南 ４８５ ５ ５２ １ ５３７ ６ ２ ６９５ １３０ ８２ ３ ０１２ １６１ ９１

陕西 ３４２ ９ ６ ８ ３４９ ７ ３ ６０３ １２３ ５４ ３ ８４７ １３４ ５５

甘肃 ２０２ ４ ５８ ７ ２６１ １ ３ ５８３ ７２ ５２ ４ ９９５ １３０ ４２

青海 ５３ ４ １６ １ ６９ ５ ２ ２０３ １１ ７７ ３ ２０９ ２２ ３０

宁夏 ５３ ８ ８ ５ ６２ ３ ３ ５９２ １９ ３１ ３ ８８８ ２４ ２２

５　 结　 论

１） 固定效用模型中，鉴于里昂惕夫生产函

数、线性生产函数、恒替代性生产函数、集约形式

生产函数存在不足，本文选用 Ｃｏｂｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ 作为

农业生产函数，在综合考虑农业生产的基本要素、
水库堤防工程、农业资源消耗、农业科技、育种因

素对农业产值的影响的基础上有效的测度了水库

堤防工程的农业绩效，结果表明，水库每增加

１ 亿 ｍ３，农业产值增加 ０ ０８２ ７ 亿元，堤防每增加

１ ｋｍ，农业产值增加 ０ ０５８ ５ 亿元．水库堤防工程

在农业经济增长中的贡献度在 ８ ０４％ ～ ３９ ４４％
之间，其中贡献度最大的地区是重庆，贡献度较小

的地区是海南．总体上，堤防工程在农业经济增长

中的贡献度大于水库工程在农业经济增长中的贡

献度．

２） 运用规模经济理论对水库堤防工程与农

业规模经济性进行了理论推导，并结合面板数据，
展开了水库堤防工程与农业规模经济的实证研

究，结果表明，随着水库堤防工程的完善，受益人

口数量逐渐增加，受益人口的人均收益和总收益

也逐渐增加，且受益人口的人均收益增加速度快

于受益人口的增加速度，证明了水库堤防工程能

够实现农业规模经济的理论模型．
３） 水库堤防工程在农业生产中发挥重要的

作用，且能够实现农业规模经济．当前，国家加大

水库堤防工程的投入，有利于增加农民收入和推

动中国农业的可持续发展．
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