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灌溉制度影响农地流转的理论解释与实证检验
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摘 要：【目的】灌溉制度在农业生产经营活动中至关重要，但其对农地流转的作用没有得到足够重视，厘清二

者关系对中国的农业现代化具有重要意义。【方法】首先，构建理论模型分析灌溉制度影响农地流转的机理；其次，

使用清华大学中国农村研究院2017年的调查数据进行实证检验，并分别利用倾向得分匹配法（PSM）和具有回归调

整的逆概率加权法（IPWRA）进行稳健性检验。【结果】①基准回归结果显示，建立了统一灌溉制度的村庄平均耕地

流转比例增加5%~8%，村庄灌溉设施维护频率越高、灌溉设施维护程度越好，村庄耕地流转比例越高；②稳健性检

验结果显示，统一灌溉制度和特定灌溉设施维护频率、灌溉设施维护状态对耕地流转的处理效应同样显著。【结论】

良好的灌溉秩序和有效的灌溉设施管护机制都有助于农地流转的实现。推动农地的市场化流转，可以从优化完善

灌溉制度方面寻找政策着力点。
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1 引言
建立在生产要素自由流动基础上的要素配置

效率提升，构成了中国农业现代化的市场逻辑。在

城镇化工业化背景下，与农业劳动力要素相比，农

地要素的流动频率和流动规模均更加滞后，已成为

中国农业现代化进程中的一大短板。鉴于制度是

影响要素配置的基础因素，已有不少研究从制度视

角出发，探究中国农地流转效率偏低的成因。一类

着眼于产权制度，强调“确权”对地权的稳定作用。

正因为农地产权或使用权界定方面的缺陷，导致了

高昂的农地流转价格。因此，通过产权强化可以提

升效率[1]。但遗憾的是，基于新一轮农地确权的诸

多研究并未很好的支持上述论断 [2,3]。另一类立足

保障制度，突出农地的“非正式保障”功能，认为在

社会保障体系不完善的情况下，承包户对农地社会

保障功能的追求造就了较低的农地流转效率 [4,5]。

基于此逻辑，新农合、新农保等正式保障制度的建

立可显著促进农地流转[6,7]。但已有研究显示，农村

社会保障的完善和发展对不同群体的农地流转影

响表现异质，正向作用并不突出[8,9]。

从农地流转发生的根本动因来看，土地产出收

益才是影响作为决策主体的流转双方达成协议的

关键[10]。农业经营制度的安排，恰恰是决定土地产

出收益的主要因素。因此，从农业经营制度本身出

发认识农地流转问题有着较强的合理性和现实意

义。农业的特殊性在于其自然生产属性，主要表现

为对自然资源的高度依赖。水是农作物的生命之

源，能否在生长期获得足够的水源直接影响农作物

产量。受气候和水资源分布影响，中国农业生产的

水源获得主要依靠灌溉，尤其是对于水资源短缺、

降水量又低的地区。尽管中国以粮食生产为主的北

方地区拥有全国 54%的耕地面积，但水资源占有量
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却仅为全国的36%。在相对不易改变的水资源空间

禀赋下，中国的农业经营离不开灌溉[11]。而灌溉制

度的选择，不仅直接关系到水资源的获取和利用效

率，更与农地产出收益息息相关。当前中国全部农

田中实现有效灌溉的比例是 54%，却生产了全国

75%的粮食和 90%的经济作物，灌溉与产出之间表

现为显著的正相关关系。这意味着，灌溉设施的缺

失以及灌溉组织管理的低效可能会影响农产品产

量，进而传导放大为对土地流转的制约。而倘若可

以通过优化灌溉制度安排提高农业用水效率，进而

影响农业产出助推土地流转顺利实现，将会对中国

农业规模经营产生重要指导价值，这正是本文选择

灌溉制度开展研究的动因。无论是理论分析，还是

田野观察，水资源及相应的制度安排都在农业生产

经营上发挥着不可替代的作用，但学界关于灌溉制

度的讨论却相对不足，更没有研究专门探讨其与农

地流转的关系。本文试图通过构建理论模型分析

灌溉制度与农地流转的关系，并借助微观数据进行

检验。

2 文献述评
灌溉制度反映的是农业用水的供给和分配安

排。根据成诚等[12]，毛寿龙等[13]，国务院发展研究中

心[14]等有关灌溉制度和灌溉管理的研究，本文认为

可以主要从两个方面来认识灌溉制度：①灌溉设施

的建管制度，对应农田水利设施的建设和管护，决

定了水怎么供给和管理的问题；②灌溉的组织制

度，对应农业用水的组织方式，决定了水怎么分配

和利用的问题。两者之间存在着密不可分的关

联。新中国成立以来，农业灌溉制度表现出鲜明的

阶段性特征，经历了从集体灌溉为主到个体灌溉与

集体灌溉并存且个体灌溉逐渐占据主导的演变[15,16]，

农业灌溉方式的“个体化”趋势和失序，使得每个村

民的灌溉都处在更大的不确定性中[15]。

当前对灌溉制度的研究主要侧重于讨论其对

农业生产的影响。灌溉制度直接决定着灌溉效率

和灌溉成本 [13]，对土地产出收益有着巨大的影响。

研究表明，集中化的渠水灌溉相对于分散化的井水

灌溉更有效率[17]，农户自己抽水灌溉的成本要远远高

于集体灌溉的成本，同时还容易发生用水纠纷[18]。国

内外有很多研究验证了有效的灌溉制度安排对增

加农业产量和提高农民收益的作用[19-21]，Huang等[22]

发现灌溉水平的提高对于粮食单产的增加具有显

著正向作用，其中玉米的增产比例接近 30%；同时，

更好的灌溉质量也显著提高了农户的家庭收入，增

收比例高达 76.1%。Evenson等[23]和Chen等[24]分别

发现政府在灌溉基础设施建设上的投入显著提升了

印度和中国的农业全要素生产率，相较于印度，中国

灌溉设施建设投入的效率提升作用尤为明显[25]。吴

清华等[26]通过研究发现灌溉设施对农业生产成本的

弹性系数为负，即农田水利建设有利于减少农业生

产成本。

由于农业灌溉可以降低自然降雨的不确定性

带来的农业生产风险 [26,27]，因此良好的灌溉管理已

成为减少水资源短缺和气候变化对粮食生产不利

影响的重要手段[28]。Olen等[29]发现良好的农用水供

给制度会增加农民的灌溉比例，也能够改变水资源

短缺对农户灌溉技术采用的不利影响，其结果表明

获得美国联邦供水的生产者，农田灌溉比例要比其

他生产者高 14%~29%。Mccord等[30]对肯尼亚的研

究发现，用水组织的制度安排对农户应对气候变化

时的种植多样性决策产生重要影响。而在中国，杨

宇等[31]发现良好的农田水利基础设施有助于农户实

施灌溉适应性行为，农田水利设施较好地区的农户

灌溉强度比较差地区显著提高了约 18%，减缓了旱

灾对粮食单产的负面影响。

尽管已有文献论证了灌溉在农业生产中增产、

降本、抵抗风险的重要作用，但直接讨论灌溉和土

地流转关系的文章相对有限，在研究视角上主要集

中在两方面。一是将灌溉作为一个影响因素纳入

到实证模型，如马瑞等[32]通过实证分析得出，耕地的

灌溉比例对村庄农地流转市场的活跃程度有显著

正向影响；王岩[33]则发现村庄水利灌溉设施的保障

会促使农地流转双方更倾向于选择市场化的合约；

张亚丽等[34]将灌溉条件作为衡量耕地质量的一项重

要指标，证明了灌溉条件好的地块被农民转入的概

率更高；谢花林等[35]和He等[36]都研究发现，在地势

较为复杂的山区，地块灌溉条件越差越会促进农户

耕地撂荒。二是讨论灌溉条件和土地租金之间的

关系，如陈婉露等[37]研究发现灌溉方便、排涝顺畅的

土地流转价格更高；徐羽等[38]进一步研究发现对于

低租金的地块而言，灌溉条件对租金的边际效应更

大，即灌溉条件的改善能够带来更大的租金上涨幅
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度。与以往文献相比，本文的边际贡献在于：一是

已有文献缺乏对灌溉制度和土地流转关系的系统

讨论，本文则首先通过构建理论模型阐释灌溉制度

安排对农地流转的影响机理，然后借助微观调研数

据和实证模型，证实灌溉制度对农地流转的实际影

响；二是已有文献对灌溉的关注更强调灌溉的结

果，而非灌溉的制度安排，灌溉制度安排对灌溉结

果有决定性影响，对灌溉制度安排的讨论更有利于

发掘问题本质并找到政策制定的着力点。

3 理论分析与实证模型
由于中国乡村的人情社会特征，农民之间无偿

或以人情地租为标的发生的农地流转现象较为普

遍[39]。在这种流转形态下，土地收益不再是决定流

转的核心因素，因而也会改变灌溉制度通过土地收

益对农地流转的影响作用。因此，本文所讨论的对

象是市场化流转形态下的农地流转，农地转入方和

转出方都追求流转带来的最大效益。对于农地转

入方而言，只有当转入农地所带来的收益符合或高

于预期，才有可能转入农地，对农地转出方亦然[40]。

衔接转入方和转出方的纽带是农地租金，农地流转

的实现，即流转双方经过谈判最终在租金上达成了

一致。农地租金是农地收益和风险的全面体现，灌

溉制度影响农地流转的机制就在于其对农地租金

的决定作用。这一机制的合理性得到了一些文献

的支撑，如张成玉[41]研究发现灌溉设施情况对土地转

入者和转出者的意愿价格都有显著影响；安永军[18]则

发现，如果由于灌溉不便而导致种田效益下降，多

数农户会在租金可以接受的情况下同意流转，也就

是说灌溉不便会降低农户对土地流转租金的预期。

3.1 理论分析

本文参考Carter等[42]、程令国等[43]的研究构造了

一个代表性农户生产模型。假定土地和劳动力是

农业活动所需的主要生产要素，农户既可以将劳动

力分配给农业生产以获得农业收益，也可以选择外

出打工获得工资性收入；同样，农户也会根据自己

的禀赋条件、经营能力决定是要租入土地还是租出

土地。因此，农户面临的优化问题如下：

Max
La,Lw,Q

F ( )La,Q,α +ωLw + I out( )Q < Q̄ × [( )Q̄ -Q r1( )ϕ -
]Qc1( )ϕ - I in( )Q > Q̄ × [ ]( )Q - Q̄ r2( )ϕ + Qc2( )ϕ （1）

s.t. La + Lw ≤ L̄

La,Lw,α≥ 0

式中：F(· )表示农业产业收入；La 和 Lw 分别表示农

户农业生产的劳动力投入和外出打工的劳动力投

入；ω为外出打工的工资水平；Q 表示农户实际的

种植面积，农户拥有的初始土地面积为 Q̄ ，劳动力

数量为 L̄ ；I out( )Q < Q̄ 和 I in( )Q > Q̄ 分别表示是否

“租出土地”和是否“租入土地”的二元指标函数，当

满足括号中的条件时，两个函数分别为1，不满足则

为0；α为农业生产率，视为对农户从事农业生产比

较优势的度量；r1 、r2 为租金；c1 、c2 为灌溉相关经

营管理成本，均为灌溉制度 ϕ的函数。对于想要租

出土地的农户，其可以获得的租金水平为 r1 ，相应

的租出面积为 Q̄ -Q ，此时该农户承担和灌溉相关

的经营管理成本为 c1 ，与实际种植面积 Q 成比例。

同样，对于租入土地的农户，不仅要支付租入土地

的租金 r2 ，还要在农业生产过程中，承担和灌溉相

关的经营管理成本 c2 。灌溉制度的完善不但能增

强农户获得较高粮食产量的预期，也能增加他们对

种植作物种类的选择，租出和租入土地的意愿价格

都会显著提高 [47]，因此可合理假定 r '
1 > 0，r '

2 > 0 。

同时，由于良好的灌溉制度有助于保障灌溉秩序，

降低自然风险，与灌溉相关的经营管理成本 c1 和 c2

则 会 随 着 灌 溉 制 度 的 改 善 而 降 低 ，因 此 有

c'
1 < 0，c'

2 < 0 。本文同样一般化地假定生产函数具

有连续的一阶和二阶导数，且满足：FLa
> 0, FQ > 0,

Fα > 0; FLa La
< 0, FQQ < 0, Fαα < 0; FLaQ

> 0, FLaα
> 0,

FQα > 0 以及 FLa La
FQQ -FLaQ

FQLa
> 0 。

由公式（1）可以推得农户最优的农业生产劳动

力投入与种植面积 (L*
a,Q

*) 满足一阶条件：

FLa
( )L*

a,Q
*,α =ω （2）

I out = 1: FQ( )L*
a,Q

*,α = r1( )ϕ + c1( )ϕ （3）

I in = 1: FQ( )L*
a,Q

*,α = r2( )ϕ + c2( )ϕ （4）

进一步，由公式（2）、（3）、（4）对 ϕ求导，并根据

克莱姆法则（cramer’s rule）得到：

当 I out = 1时，

dQ
dϕ

=
[ ]r '

1( )ϕ + c'
1( )ϕ FLa La

FLa La
FQQ -FLaQ

FQLa

■
■
■

> 0 当r '
1( )ϕ < -c'

1( )ϕ
< 0 当r '

1( )ϕ > -c'
1( )ϕ
（5）

对于租出农户，灌溉制度的改善，既会提高租

出土地的租金率，也可以减少农户自营时的灌溉管
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理成本。只有当租金上涨的幅度大于经营成本下

降的幅度时，农户自我耕种土地的需求才会下降，

进而更愿意租出土地，即 Q̄ -Q 会增加。

当 I in = 1时，

dQ
dϕ

=
[ ]r '

2( )ϕ + c'
2( )ϕ FLa La

FLa La
FQQ -FLaQ

FQLa

■
■
■

> 0 当r '
2( )ϕ < -c'

2( )ϕ
< 0 当r '

2( )ϕ > -c'
2( )ϕ
（6）

同样，对于租入土地农户，只有当因灌溉制度

改善而造成的租金上涨幅度小于灌溉制度改善带

来的经营成本下降幅度时，农户对耕种土地的需求

量才会上升，进而会租入更多土地，即 Q - Q̄ 会

增加。

在上述论证过程中，假定了租入方和租出方的

灌溉管理成本并不相同，这是由于即便面临相同的

灌溉制度，农户自身经营管理能力等方面的差异也

会导致其灌溉管理成本的差异，即灌溉制度优化给

农户带来的影响是不同的。租入方和租出方更愿

意 租 入 和 租 出 的 条 件 分 别 是 r '
1( )ϕ > -c'

1( )ϕ 和

r '
2( )ϕ < -c'

2( )ϕ ，理想条件下，土地要素市场不存在交

易成本，则土地租金会趋于均衡点①，即会出现

r1 = r2 = r ，此时土地流转产生的条件简化为：

-c'
1( )ϕ < r '( )ϕ < -c'

2( )ϕ （7）

从租入方的视角来看，他们租入土地的动机在

于获得更多的农业收益，大多数情况下，想要租入

土地意味着他们本身就有较高的农业经营能力，能

够更好地管理农业生产经营过程，良好的灌溉制度

有利于他们更好地管控灌溉管理成本。因为灌溉

的秩序以及灌溉基础设施的管护都具有很强的外

生性，农户很难对其进行控制，但灌溉却对农业生

产有决定性的影响，因此当灌溉制度完善时，会很

大程度上节约他们的生产成本，确保农业收益。为

此，他们也愿意支付相对更高的土地租金 ，

r '( )ϕ < -c'
2( )ϕ 在现实中成立变得相对容易。同时，

对于想要租出土地的农户而言，灌溉制度的改善虽

然也会降低他们灌溉的管理成本，但相比较于增长

的土地租金而言，后者显然会更有吸引力，这是由

于灌溉管理成本的降低程度不仅仅和灌溉制度安

排相关，也取决于他们对农业的经营管理水平和努

力程度，而土地租金的增长是灌溉制度改善带来的

刚性提高，和个人努力无关。因此，更高的租金会

促进有土地租出意愿的农户把土地租出，这说明

-c'
1( )ϕ < r '( )ϕ 的实现也有很强的现实基础。基于上

述讨论，可以认为公式（7）具备成立的现实逻辑，即

灌溉制度的改善能够促进农地的流转。

3.2 实证模型设定

3.2.1 基准回归

本文关注的是灌溉制度对土地流转的影响，考

虑到各村庄耕地资源禀赋差异，采用村庄耕地流转

比例作为因变量。由于耕地流转比例取值在[0, 1]

区间内，形成以0为下限、1为上限的截断分布，采用

多元回归模型可能造成估计结果有偏，因此在分析

灌溉制度对土地流转规模的影响时采用Tobit模型

作为研究的基准回归模型。具体的模型设定如下:

Transfer = β0 + δ × Irrigation + X 'γ + ε （8）

式中：Transfer表示土地流转变量，用村庄耕地流转

比例衡量；Irrigation表示灌溉制度变量，分别用是

否实行统一灌溉（Organization）、村庄灌溉设施维护

频率（Frequency）和当前村庄灌溉设施维护情况

（Maintenance）3个变量衡量；X ' 表示影响农地流转

的控制变量向量，主要包括反映村庄规模、非农就

业、耕地资源禀赋、与乡镇距离、交通基础条件、耕

地承包经营权稳定性以及自然灾害影响情况的变

量；β0 、δ、γ为待估参数；ε为随机扰动项。

3.2.2 纠正选择性偏误——倾向得分匹配法

由于灌溉制度的形成受到村庄本身治理水平、

资源禀赋等因素的影响，村庄灌溉制度变量并不满

足随机抽样，直接回归可能会产生选择性偏误。为

此，本文采用倾向得分匹配法（Propensity Score

Matching, PSM）进行偏误纠正。Rosenbaum等[44]提

出倾向得分是个体在控制可观测到的混淆变量后，

受到某种解释变量影响的条件概率，通过倾向得分

可以得到变量影响的净效应。在分析统一灌溉制

度安排对土地流转的影响时，根据村庄是否实行统

一灌溉将样本分为两组，其中实行了统一灌溉的村

①“土地要素市场不存在交易成本”对于市场化程度相对较低的农地市场而言是一个很强的假设。但在信息搜寻、合同签订、契约监督

等交易成本存在的现实世界中，供需双方也会在某一特定的租金水平上达到一致，只是该租金水平与理想条件下的租金水平 r 有所偏离，不

过这应该不会影响理论模型的后续推论。
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庄为处理组，而未实行的村庄为对照组，处理组样

本量为 160，对照组为 121，基本符合倾向得分匹配

对处理组和对照组的样本量要求。同时，为了实证

分析结果的稳健性，本文还将按对照组样本量的1/2

对处理组进行随机抽样，并用筛选出的处理组与对

照组再次进行匹配分析，从而对实证结论进行

验证。

通过倾向得分匹配可以根据处理组与对照组

村庄土地流转规模的平均差异，称为处理组平均处

理效应（ATT），表示实行统一灌溉制度安排对村庄

土地流转规模的净效应，其计算公式如下：

ATT = E[(Y1 - Y0)
|
|D = 1] = E{ }E[ ]( )Y1 - Y0 |D = 1 ,P(X )

（9）

式中：Y1 和Y0 分别表示处理组和对照组的土地流转

估计结果；D表示“处理变量”，即村庄是否实行统一

灌溉的虚拟变量，D=1时代表个体进入处理组，即实

行统一灌溉的组，D=0时代表个体进入对照组，即未

实行统一灌溉的组；P(X)表示倾向得分值；X表示可

观测到的混淆变量。

倾向得分匹配法仅针对处理变量为二分变量

的情况，而村庄灌溉设施维护频率和当前村庄灌溉

设施维护情况为多值变量，因此在分析它们对土地

流转的影响时，采用具有回归调整的逆概率加权

（Inverse- Probability Weighted Regression Adjust-

ment, IPWRA）方法 [45]进行平均处理效应的估计。

与PSM相比，IPWRA方法能够对多值型处理变量的

处理效应进行分析，同时具有双重稳健性的特征[46]。

该方法的原理是将回归调整方法（Regress Adjust-

men, RA）与逆概率加权方法（Inverse- Probability

Weighted, IPW）相结合，从而克服可能存在的模型

设定误差，得到处理效应的一致估计量。

具体而言，假设村庄灌溉设施管护程度或效果

代表着不同的“处理”程度，则对于接受了以 t（t=0,

1, 2, …, K）值为代表的灌溉设施管护程度或效果的

村庄 i（i=1, 2, …, N），其决策状态可以表示为：

Dit( )Ti =
■
■
■

1, 如果 Ti = t
0, 其他

（10）

式中：Dit( )Ti 表示村庄 i接受 t处理的二元指标。则

计算接受m程度处理的村相对于接受 l程度处理的

村的平均处理效应是求解如下方程：

min
μt|m

1
N∑i = 1

N ■
■
|

■
■
|∑

t = 0

K

Dit(Ti)
r(m,Zi)
r(t,Zi)

σ2 （11）

式中：Zi 表示村庄 i的控制变量；r(t,Zi) 表示村庄 i

的广义倾向得分[47]，表示村庄 i获得 t程度处理的条

件概率；σ2 表示产出模型的残差平方项；u(t|m)表示接

受m程度处理村在接受 t程度处理时的潜在随机结

果。通过求解以上方程得到 μt|m 的估计量，进而求

得接受m程度处理村庄的土地流转估计结果 μm|m ，

和假设其接受 l程度处理的潜在随机土地流转结果

μl|m 。最终，可以得到接受m程度处理的村相对于

接受 l程度处理的村的平均处理效应：

ATTml|m = μm|m - μl|m （12）

3.3 数据来源与变量选择

本文数据来自清华大学中国农村研究院 2017

年的暑期调查数据。该数据是由来自清华大学、北

京大学、中国农业大学、中国农业科学院等多所高

校和科研院所师生组成的数十支调研团队于当年

暑假完成。调查根据经济发展水平从各省挑选出

40~50个村庄，展开农业生产、农户生计、村庄发展

等方面的问卷调查，最终收集到21个省（区、市）865

个村庄的调查问卷。基于本文的研究目的，保留报

告了村庄土地流转的样本，最终筛选出 281个村庄

样本。

被解释变量：耕地流转比例（Transfer）（表 1）。

本文旨在从村级层面讨论灌溉制度和土地流转的

关系。所采用的数据包含了 2016年度村庄内耕地

资源及其利用情况，符合实证分析的需要。考虑到

不同村庄耕地资源禀赋的差异，本文利用村庄耕地

流转面积和村庄耕地总面积之比，构建耕地流转比

例这一变量来反映村庄耕地流转程度。总体来看，

村庄样本平均耕地流转比例为32.63%，与农业农村

部所披露的 2016年全国家庭承包耕地流转面积占

总承包经营面积比例达到 35.1%基本吻合，表明所

采用的村庄样本具备一定的代表性。

核心解释变量：灌溉制度（ Irrigation）。基于前

文对灌溉制度的讨论，从两个方面对村庄灌溉制度

加以衡量。一是用“本村主要灌溉方式是否为统一

灌溉”（Organization）来衡量村庄的灌溉组织制度，

若村庄实行统一灌溉，则 Organization=1，否则 Or-

ganization=0，村庄统一灌溉有助于协调用水秩序，
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解决用水纠纷，从而提高灌溉效率；二是用“村庄灌

溉设施维护频率”（Frequency）和“当前村庄灌溉设

施维护情况”（Maintenance）来衡量村庄的灌溉设施

管护程度和效果，村庄灌溉设施维护频率越高、灌

溉设施维护效果越好，说明灌溉设施管护制度越完

善，有利于保障农业经营者对灌溉设施的正常使

用。从总体来看，样本村庄中实行统一灌溉的比例

为 57%；60%以上村庄每年或两三年对灌溉设施进

行一次维护，60%以上的村庄灌溉基础设施维护情

况为“一般”。

其他控制变量。根据调查数据内容，结合已有

文献，从村庄规模、劳动力结构、村耕地资源禀赋、

地理位置、基础设施建设、土地经营权稳定性等方

面选取控制变量。具体包括村人口规模（Popula-

tion）、本村非农就业的劳动力比例（AgriLabor）、村

人均耕地面积（Land）、村庄与本乡镇政府所在地距

离（Distance）、村庄通公路情况（Road）、1990年以来

村庄土地调整的次数（Adjustment）、村庄遭受旱涝

灾害情况（Disaster）。各变量的含义及描述性统计

见表 1。值得注意的是，由于各村人口规模差距较

大，为消除异方差问题的影响，在实证分析中对村

人口规模原始数据做取对数处理。

4 结果与分析
4.1 基准回归

基准回归如表2所示，列（1）、（3）、（5）模型仅包

含核心解释变量，列（2）、（4）、（6）在核心解释变量

基础上加入了其他控制变量，列（7）、（8）则是为避

免存在遗漏关键变量造成的估计偏误，在模型中同

时加入了代表村庄灌溉组织制度的变量与代表村

庄灌溉设施管护制度的变量。同时，为进一步检验

回归结果的可靠性，采用村庄耕地流转规模作为被

解释变量进行稳健性检验（表 3）。整体来看，各模

型运行良好且变量的影响方向和显著性水平基本保

持一致，这表明基准回归的估计结果具有稳健性。

从估计结果来看，无论是代表村庄灌溉制度建

立的统一灌溉安排变量还是代表村庄灌溉制度运

行状况的村庄灌溉设施维护频率和当前村庄灌溉

设施维护情况变量，都对村庄耕地流转有促进作

用，初步验证了前文的理论推断，即村集体统一灌

溉制度有利于促进农地流转。具体来看，列（2）的

结果表明，相较于其他村庄，建立了统一灌溉制度

的村庄平均耕地流转比例增加7.29%。列（4）和（6）

的结果表明，村庄灌溉设施维护频率越高、灌溉设

施维护程度越好，村庄耕地流转比例越高。将“本

村主要灌溉方式是否为统一灌溉”（Organization）分

别与“村庄灌溉设施维护频率”（Frequency）、“当前

村庄灌溉设施维护情况”（Maintenance）共同回归的

列（7）和（8）也呈现了结论上的稳定性，即村集体统

一灌溉和更有效的灌溉设施管护都有利于提高村

庄耕地流转的比例。即便将村庄耕地流转比例替

换为村庄耕地流转规模后，3个核心变量的影响依

然十分显著（表3）。这一结果证实了灌溉制度对农

地流转的重要性。农业种植对于水资源和水利基

础设施的依赖程度很高，因此一般认为农田水利建

表1 变量描述性统计

Table 1 Definition and descriptive statistics of variables

变量名

Transfer

Organization

Frequency

Maintenance

Population

AgriLabor

Land

Distance

Road

Adjustment

Disaster

变量含义

村耕地流转比例/%

本村是否实行统一灌溉，是=1，否=0

村庄灌溉设施维护频率，多年失修=1，两三年一次=2，每年一次=3，每年至少两次=4

当前村庄灌溉设施维护情况，较差=1，一般=2，较好=3

村人口总数/人

本村非农就业的劳动力比例/%

村人均耕地面积/亩

村庄与本乡镇政府所在地距离/km

村庄通公路情况，全部通=1，部分通=2，未通=3

1990年以来村庄土地调整的次数

近3年本村是否遭受了较为严重的旱涝灾害，是=1，否=0

平均值

32.63

0.57

2.60

1.98

2371.34

36.94

2.01

5.27

1.17

1.96

0.44

标准差

25.28

0.50

0.95

0.56

2076.03

33.62

5.98

6.89

0.41

3.42

0.50

众数

—

1

3

2

—

—

—

—

1

1

0
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设直接影响农作物的产量和效益。尽管中国灌溉

工程或设备的配备程度不断提高，但有研究却发现

这些有效灌溉设施建设的持续增加在改善中国粮

食作物灌溉效率方面的效果却并不显著[48]，本文的

实证结果能够对这一现象做出解释，即这可能和灌

溉制度的建设不完善有关系。如果缺乏合理的用

水秩序，经常出现用水纠纷，灌溉效率自然会受到

影响；此外，即便灌溉设施建成，如果没有良好的管

护机制，同样会对灌溉效率造成负面影响。二者叠

加必然增加农作物的生产成本，这降低了经营者转

入土地的吸引力，从而形成对农地流转的阻碍效

应。从实证结果看，以村庄统一灌溉的形式协调用

水秩序，同时提高村庄灌溉设施维护频率，对于保

障农业用水效率和农业生产效益进而推动农地流

转有着十分重要的作用。

4.2 纠正选择性偏误

4.2.1 基于统一灌溉制度设立的分析

本文采用PSM方法分析统一灌溉制度对耕地

流转处理效应以纠正可能存在的选择性偏误。考

虑到所采用的数据处理组样本数大于对照组，并不

完美符合PSM方法对于对照组样本数大于处理组

的要求，为验证估计结果的稳健性，采用自举法随

机从处理组中抽取对照组样本数的 1/2（抽样 60个

处理组）形成新的样本，并以此新样本对实施统一

灌溉制度的处理效应进行稳健性分析。

在采用倾向得分匹配法纠正模型选择性偏误

时，需要首先对处理组和对照组样本进行共同支撑

检验，以确保PSM估计的合理性和有效性。同时，

表2 基准回归结果

Table 2 Benchmark regression results

变量

Organization

Frequency

Maintenance

Population

AgriLabor

Land

Distance

Road

Adjustment

Disaster

常数项

地区效应

Pseudo R2

观测值

（1）

8.18***(3.15)

22.49***(2.36)

控制

0.018

281

（2）

7.29**(3.10)

-3.59 (3.40)

10.09*(5.54)

-0.07 (0.63)

0.36(0.53)

0.47(4.98)

0.52(0.55)

-2.84(3.88)

50.17*(26.79)

控制

0.022

281

（3）

5.17***(1.32)

13.11***(3.97)

控制

0.019

281

（4）

4.40***(1.29)

-3.66 (3.44)

9.94*(5.35)

-0.07(0.65)

0.32(0.54)

0.90(4.83)

0.42(0.58)

-2.87(4.12)

42.91 (29.71)

控制

0.023

281

（5）

9.77***(3.27)

4.21(8.17)

控制

0.020

281

（6）

8.85***(3.08)

-3.88 (3.71)

9.80*(5.89)

-0.11(0.71)

0.30(0.59)

1.12 (5.02)

0.52(0.65)

-2.61(4.05)

35.39 (34.48)

控制

0.024

281

（7）

6.01**(2.91)

3.82***(1.32)

-3.83(3.40)

8.91*(5.21)

-0.08(0.63)

0.35(0.51)

0.63(4.97)

0.45(0.52)

-1.91(3.79)

41.00(29.47)

控制

0.024

281

（8）

5.18**(2.58)

7.77**(3.08)

-4.00(3.63)

8.95(5.69)

-0.11(0.68)

0.33(0.56)

0.86(5.15)

0.54(0.58)

-1.82(3.73)

34.76(34.31)

控制

0.025

281

注：***、**、*表示估计结果在0.01、0.05、0.10的水平上显著；括号内的数字为标准误。下同。

表3 更换因变量的稳健性检验结果

Table 3 Robustness test using different dependent variables

变量

Organization

Frequency

Maintenance

控制变量

地区效应

R2

观测值

（1）

529.78**(230.70)

控制

控制

0.590

281

（2）

220.26*(126.02)

控制

控制

0.586

281

（3）

456.11**(201.04)

控制

控制

0.590

281

（4）

463.34*(236.09)

165.15(128.37)

控制

控制

0.593

281

（5）

415.23*(239.48)

354.18*(208.64)

控制

控制

0.595

281
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为保证匹配后两组样本除存在灌溉制度安排差异

外，其他变量不存在系统性差异，还需要对样本进

行平衡性检验。本文分别采取核匹配、近邻匹配、

半径匹配与局部线性匹配4种方式进行匹配与平衡

性检验。

图1展示了匹配前后处理组与对照组的倾向得

分核密度分布情况，可以看出两组样本的大多数倾

向得分值落入共同取值范围，并且经过匹配后，处

理组与对照组的倾向得分分布差异显著缩小，表明

匹配质量较高，通过了共同支撑假设检验。从平衡

性检验结果来看（表 4），与匹配前相比，4类匹配方

法下Pseudo R2和LR检验值均显著下降，标准化偏

误的平均数和中位数分别由20.1%和14%下降至不

足 10%。表明通过倾向得分匹配显著弱化了样本

的系统性差异。

在通过平衡性检验后，进一步测算匹配后两组

样本的ATT，结果整理如表 5所示。整体来看，4类

匹配方法下，ATT均通过了显著性检验，表明在匹配

后实施了统一灌溉制度安排的村与未实施村的耕

地流转存在显著差异，4类匹配方法下实施统一灌

溉制度的村庄耕地流转比例平均比未实施村高

8.49%，稳健性分析结果显示这一差异平均值高达

9.91%，都要高于基准回归中得到的系数，进一步验

证了统一灌溉制度的建立有利于促进农地流转。

4.2.2 基于统一灌溉制度运行的分析

采用 IPWRA 方法需要满足重叠假设（Overlap

Assumption），即要求有一定比例的样本都有接受任

一程度“处理”的可能性。本文分别针对村庄灌溉

设施维护频率和当前村庄灌溉设施维护情况进行

重叠假设的检验。图2展示了灌溉设施维护频率为

多年失修（T=1）、两三年一次（T=2）、每年一次（T=3）

和每年至少两次（T=4）的村庄分别接受特定灌溉设

施维护频率“处理”的预测概率分布。图3则展示了

针对灌溉设施维护情况分别为较差（T=1）、一般（T=

图1 匹配前后的倾向得分核密度图

Figure 1 Kernel density function graph before and after propensity score matching

表4 倾向得分匹配前后平衡性检验结果及稳健性分析

Table 4 Results of balance test and robustness test before and after propensity score matching

样本构成

全部样本

稳健性检验：60处理

组+全部对照组

匹配方法

匹配前

核匹配

近邻匹配（n=4）

半径匹配（半径=0.01）

局部线性匹配

匹配前

核匹配

近邻匹配（n=4）

半径匹配（半径=0.01）

局部线性匹配

Pseudo R2

0.13

0.01

0.01

0.03

0.03

0.17

0.04

0.06

0.12

0.09

LR chi2

47.29

4.42

4.22

12.86

13.36

36.14

5.48

8.44

14.67

12.10

P>chi2

0.00

1.00

1.00

0.85

0.82

0.00

0.99

0.91

0.48

0.67

Mean Bias/%

20.10

4.30

4.60

6.70

7.60

28.10

6.50

9.70

12.80

8.90

Med. Bias/%

14.00

3.50

3.40

7.40

6.70

23.50

6.20

10.30

13.10

7.20
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2）和较好（T=3）的村庄分别接受特定灌溉设施维护

情况“处理”的概率分布。图 2和图 3表明，各处理

组接受不同程度“处理”的概率分布均在 0~1 的范

围，且各处理组概率分布存在重叠区域，因此可以

认为并未违反重叠假设。

确认数据满足重叠假设后，利用 IPWRA 估计

出特定灌溉设施维护频率和灌溉设施维护状态的

平均处理效应（表6），其中，除 IPWRA估计结果外，

还纳入了 IPW和RA估计的结果作为稳健性参考。

由表 6可知，3种估计方法的平均处理效应基本一

致，表明实证估计结果具有稳健性。总体来看，村

庄灌溉设施维护频率的增加与灌溉设施维护状态

的提升均对村庄耕地流转有促进作用，进一步验证

了前文提出的理论假设。

村庄灌溉设施维护频率方面，相较于灌溉设施

“多年失修”的村庄，对灌溉设施进行两三年一次、

每年一次和每年至少两次维护的村庄，其土地流转

比例分别增加 10.83%、12.80%和 11.27%。同时，对

比不同处理程度下，土地流转比例的边际增量可以

看出，由“年久失修”到“两三年一次”的土地流转比

表5 倾向得分匹配法估计结果及稳健性分析

Table 5 Estimation results of propensity score matching and robustness test

样本构成

全部样本

稳健性检验：60处理

组+全部对照组

匹配方法

核匹配

近邻匹配（n=4）

半径匹配（半径=0.01）

局部线性匹配

平均值

核匹配

近邻匹配（n=4）

半径匹配（半径=0.01）

局部线性匹配

平均值

实施统一灌溉安排村

37.30

37.30

37.95

37.30

37.46

39.95

39.95

41.02

39.95

40.22

未实施统一灌溉安排村

30.22

29.15

27.82

28.72

28.98

30.50

31.32

29.41

30.01

30.31

ATT

7.08

8.16

10.13

8.58

8.49

9.45

8.63

11.61

9.94

9.91

标准差

3.38

3.58

3.72

4.13

—

4.54

4.82

5.26

4.94

—

t统计量

2.10

2.28

2.72

2.08

—

2.08

1.79

2.21

2.01

—

图2 村庄接受特定灌溉设施维护频率处理的概率分布

Figure 2 Probability density of a village receiving treatment of a particular frequency of maintenance for irrigation facilities
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例边际增量为 10.83%，由“两三年一次”到“每年一

次”的土地流转比例边际增量为11.06%。而当灌溉

设施维修频率由“每年一次”提升至“每年至少两

次”时，土地流转比例无显著增量。这表明，村庄灌

溉设施定期维护由“无”到“有”将显著提升土地流

转比例，而对于已经建立起灌溉设施定期维护制度

的村庄，进一步提升维护频率带来的土地流转比例

提升不显著，也即村庄灌溉设施维护频率对土地流

转的促进作用呈现出边际递减的特征。有研究发

现，不同的农田水利管护模式和不同的农户参与性机

制对灌溉效率有着不同的影响[49,50]。与之相似，不同

的灌溉设施维护频率对土地流转的影响也有差异

性，从结果看并非越多越好。

村庄灌溉设施维护状态方面，灌溉设施维护较

好的村庄相较于较差和一般的村庄，土地流转比例

有显著提高：相较于“较差”村庄，平均土地流转比

例增加 13.26%；相较于“一般”村庄，平均土地流转

比例增加18.39%。然而，灌溉设施维护“一般”村庄

与“较差”村庄的土地流转比例并无显著差异。这

表明，一方面，与理论推断一致，灌溉设施维护状态

的改善最终会促进村庄耕地流转；另一方面，改善

灌溉设施状态对于村庄耕地流转的促进作用呈现

出显著的门槛效应特征，即只有当灌溉设施状态改

善到“较好”时，才能够有效的推动村庄耕地流转。

5 结论及政策含义
5.1 结论

加快农地市场化流转实现农业规模经营对中

国农业现代化进程有着重要意义。本文通过理论

模型分析了灌溉制度对农地流转的影响，在此基础

上，基于281个村庄样本，从灌溉组织和灌溉设施管

护情况两个方面对这种影响进行实证检验。得出

以下结论：

（1）相对于未实施统一灌溉的村庄，实施统一

灌溉的村庄实现了村内更高的农地流转比例，即有

图3 村庄接受特定灌溉设施维护状态处理的概率分布

Figure 3 Probability density of a village receiving treatment of a particular maintenance status for irrigation facilities

表6 灌溉设施维护频率和维护状态的平均处理效应

Table 6 Average treatment effects of maintenance frequency and maintenance status of irrigation facilities

处理变量

村庄灌溉设施维护频率

（Frequency）

村庄灌溉设施维护状态

（Maintenance）

对比组

T=2 vs. T=1

T=3 vs. T=1

T=4 vs. T=1

T=3 vs. T=2

T=4 vs. T=2

T=4 vs. T=3

T=2 vs. T=1

T=3 vs. T=1

T=3 vs. T=2

平均处理效应

回归调整（RA）

5.92(5.24)

8.03(5.60)

3.93(6.22)

13.11**(5.90)

17.13**(7.93)

1.19(4.75)

1.42(5.44)

15.81**(7.11)

16.97***(4.90)

逆概率加权（IPW）

7.13(4.42)

11.47**(5.10)

9.06*(5.32)

11.12***(4.04)

9.07**(4.57)

1.77(4.83)

1.02(4.91)

12.37**(6.20)

18.37***(4.98)

具有回归调整的逆概率加权（IPWRA）

10.83**(4.81)

12.80**(6.40)

11.27**(5.02)

11.06***(4.09)

10.29**(4.74)

1.42(4.81)

-1.85(4.54)

13.26**(6.44)

18.39***(4.99)
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序的灌溉安排能够显著促进农地流转。基于不同

的模型设置，建立了统一灌溉制度的村庄平均耕地

流转比例能够比未建立统一灌溉制度的村庄增加

7%~11%。

（2）灌溉设施维护频率越高或灌溉设施维护程

度越好，越有利于增加村域内农地流转的面积，即

有效的灌溉设施管护可以为农地流转创造更好的

实现条件。灌溉设施维护频率并非越高越经济，其

对农地流转的促进作用呈现边际递减的趋势。灌

溉设施维护程度在“较好”状态下才能够有效的推

动村庄耕地流转。

由此可见，以村庄统一灌溉的形式协调用水秩

序，同时保障村庄灌溉设施的维护频率和维护质

量，将会提高农地流转的发生概率。

5.2 政策含义

推动农地市场化流转，要进一步考虑农业生产

的经济效益，要为农业经营活动创造能够实现更多

利润的制度环境，尤其是对农业作物生长发挥决定

性作用的灌溉制度。灌溉条件不完善和灌溉设施

管护缺位无疑会增加农业的生产成本，给农地市场

化流转带来负面影响，灌溉的公共品属性意味着这

一问题的解决需要依靠政府的政策引导和支持。

本文的政策含义在于：一方面，需要优化灌溉的组

织安排。在政策上支持村集体或者类似组织发挥

统一灌溉的功能，促进良好灌溉秩序的实现。另一

方面，需要加强农田水利的建设和管护。鼓励和支

持村集体成为农田水利的管护组织，对于集体收入

不足的村庄给予专项资金用于农田水利设施的日

常管护，同时要探索形成更为科学有效的管护

方式。
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Theoretical explanation and empirical test of the influence of
irrigation institution on farmland transfer

HU Lingxiao1, WANG Huan2, WU Shunchen1

(1. Rural Development Institute, Chinese Academy of Social Sciences, Beijing 100732, China; 2. School of Economics, Beijing

Technology and Business University, Beijing 100048, China)

Abstract: [Objective] The institution of irrigation is crucial for agricultural production and

management, but its effect on farmland transfer has not been paid enough attention. Clarifying the

relationship between the institution of irrigation and farmland transfer is of great significance for

the agricultural modernization of China. [Methods] First, this study constructed a theoretical

model to analyze the mechanism of irrigation institution affecting the farmland transfer; second, we

conducted an empirical test using the survey data collected by China Institute of Rural Studies

(CIRS) in 2017, and by employing the Tobit model as benchmark model, as well as the Propensity

Score Matching (PSM) and Inverse- Probability Weighted Regression Adjustment (IPWRA)

methods for robustness check. [Results] The results show that the unified irrigation arrangement

increased farmland transfer in villages by 5 to 8 percentage points; and more frequent maintenance

as well as better maintenance status of irrigation facilities also increased farmland transfer in

villages. The effects of unified irrigation system and specific maintenance frequency and

maintenance status of irrigation facilities on farmland transfer are also significant. [Conclusion] A

healthy irrigation system and an effective irrigation facility management mechanism contribute to

the realization of farmland transfer. The policy implication of the conclusion is that to promote the

market-oriented circulation of farmland, we can focus on optimizing the irrigation institution.

Key words: irrigation institution; irrigation arrangements; irrigation facility management and

protection; farmland transfer; Propensity Score Matching (PSM); Inverse- Probability Weighted

Regression Adjustment (IPWRA)

2169


