
2022.？

-1-

信贷可得性、水权确权与农业节水技术投资

——基于水权确权试点准自然实验的证据

九杰马 1 崔 怡 2 董 翀 3

摘要：本 一 ， 讨 对 术文 先 构建 个两 动态投融资 架 探 信贷 节水 资首 通过 期 的理论框 可得性 农户 技 投

采 ， 权 权与资源开 行为的影 以及水 发挥的作 制投资 响 确 在其中 用及其机 ；然后 于基 2007 、年 2012 年

和 2017 对年 内 和河蒙古 北 2 （ ）省 区 ，植户 调马铃薯种 的追踪 查数据 采 双 三用 向 定效应 型 重固 模 和

模型差分 ，分析 权 权对确 农户利用水 信贷资金 。 ， 未进行灌溉 研究 在投资的影响 发现 进 权 权行水 确 的

况下情 ， 未 术信贷 得性并 农户的节 行为可 显著促进 水技 投资 ， 对 采而 促进农户 地下 开 投是 水的 资行为；

权 权 ， 对 术采作用 可 户的 水技 纳 投 行 强度在水 确 的 下 信贷 得性 农 节 与 资 为和 产生 著的正向影显 响，对

采源开 投资 抑制农户资 行为则产生 作用。 ， 权 权 本机制分析表 确 会导致 溉成 提 水交易明 水 灌 高和灌溉

，增 使农户加 进而促 采 和投资纳 节水 术技 。 ，本文提最后 出“ 权 权、 权水 交加快水 确 完善 易机制”和

“ 色转 金融体完善绿 型 系” 术以 进 节水技 投 的促 农业 资 “双管齐下” 。的政策方向
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一、引言

对金 展和金融 态环境 信贷效率融发 生 建设 提升 （王秀丽等，2014）、降低投 者风险资 （ 一陈诗 等，

2021） （苏 ，进绿 连莉莉和促 色投融资 冬蔚和 2018） 义。 ，要 业生 中 资金 入 信具有重 意 在农 产 投 与 贷

本持同样是 定资 形成支 决 （Kumar et al.，2013）、农业投资（Carter and Olinto，2003） 术采技 纳和 （Giné，

2011；Shiferaw et al.，2015） 。 来， ，的关 环境 成为社会关 焦点 利用 融工具键因素 近年 问题 注的 金 推

绿色发展 策导向进农业 已成为政 。2017 年，农业部与中国 银行农业 联合印发的《 推进 持关于 金融支 农

色发 工作的 知业绿 展 通 》 指中 出， 融是推动 业绿色发展 段金 农 的重要手 。2018 年， 村农业农 部印发《农
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术业绿 展技 导则色发 （2018－2030 年）》， 度保障方 指明在制 面 ，要 机构吸引金融 、风险投资、社会

本团体等资 ， 术促进绿色技 创新， 大展壮发 农业绿色产业。2021 年《“十四五” 业 展规全国农 绿色发

划》 出提 ， 大 。习适度 农 绿 展金融投 规模 近平在扩 业 色发 入 2021 议 村济工作会年中央经 和中央农 工

议 ， 村 ， 大对 。作会 调 要加强农 文明建设 绿色发 支持中强 生态 加 展的金融

对金融 得性与信贷可 农 绿色发展业 也 了 。 对 村的影 起 研 学者 国响 引 究者的关注 国外 发展中 家农 金

， 长 ， 术 、 对融市 的研究 示 业 投资高度 赖外部融资 绿色技 投 应 和场 显 农 的 期 依 故农户的 资行为 风险 创

力能 取决于金 务可得性收 融服 （Conning and Udry，2007）。一 研究发些 现， 束导致农信贷约 户无法通

术过投资 色技 实现生产 提高绿 效率 ， 术农户 技 为即信贷显著影响 的绿色 投资行 （Jia et al.，2015）、绿

术采 大 择技 纳行 和 他 于实现收 最 化的生产色 为 其 有助 入 选 行为（Conning and Udry，2007； 蕊和陆迁贾 ，

2017）， ，所以 小 术 （渠道 提高 农户的 技 投资改善信贷 可以 绿色 Tarozzi et al.，2015）、 术采技 率纳 、

（农业 福利生产率或 Nakano and Magezi，2020）。 一 ， 对 类 术采另 些 示 信贷 技 纳的促进作研究则显 各

。 ， （同 例用不 如 魏昊等 2020） ， 对 大 术采 ，贷与 入 求 的 色技 纳 为 响发现 信 非农收 资金需 绿 行 影 显著

对 小 术采 。资金需求 绿色技 纳行 显著的 为影响不 ，此外 本 扩张资 与信贷的 还 来 长能带 外延式可 增
①
，

采激农户的 夺性资刺 掠 源开 行为，造成资源过度消耗，对农业绿 发展与色 资源保 生反护产 作用。例如，

Nakano and Magezi（2020） ， 了论分 证 现 信 增加 不 获 灌 水的农户 度通过理 析和实 检验发 贷 易 得 溉用 过

。利用资源的行为

， 长 ， 了去 中国农 源消 发展方式 造 土资源的 重透支 境的持续过 业 期依赖资 耗的 成 水 严 和生态环 恶

（ ，靓和孔 斌化 张雪 祥 2014）。 ， 采 。 计，其中 地下水 题已 态影超 问 经产生严重的生 响 据统 2020 年，

采下水 区总面 达中国地 超 积 28.7 ， 采平 里 年均超万 方公 量 158 米，亿立方 、引发 河湖萎缩地面沉降 、

问题生态退化等
②
； ， 采 ， 。局部地区地 超 现象严 水资源同时 下水 重 濒临枯竭 对水资源短 约缺 农业的

束作 日趋用 ，凸显 一。成为 中国 因素 背倒逼 农业转型的重要 之 在此 景下，《 村 划（振兴 略规乡 战 2018

－2022 年）》对 业 色 作出部署农 绿 发展 。 此因 ， 术对推广农业 现水资源 业发节水技 实 约束下的农 展具

义， 、 对 力 必 择。有重要的现 是促进资 节约与 提高农业 支撑能 然选实意 源 环境保护 国民经济 的

， ，一 ， 术 较长， ，然而 正如 所述 投资 期 益不 定 高度 赖前文 方面 农户节水技 的回报 投资收 确 依 外

； 一 ， 来 大 ，部 另 方面 外 融资带 的金 资金扩张 农户 式扩 再生产 加融资 部 融与信贷 很可能鼓励 外延 反而

对 。 ， 才 ， 村 ，又剧 资源 消耗 那 实现信贷 色发展 机融合 既加快 贷发的 么 如何 能 与农业绿 有 农 信 展 促进

术 ，技 投 利农业绿色 资 从而 用 资金信贷 ， 一 。进农业 色 型 为 个关键 题促 绿 转 就成 问

对 权针 农业水 业地下水 题改革与农 资源保护问 ，政 学界都有很 的探索界和 多新 。自 2014 年起，水

利部 了 权 ，国水 试点启动 全 工作 、 、 （ ）也 了 权 。山西 新 等省 区 开展 省 试点河北 疆 级水 工作 经过各地

①
在本文中，农业领域的外延式增长是指通过增加水资源、土地等要素的投入来实现农业增长。例如，农户在获得信贷

资金后，有能力通过开凿更多的机井获取水源、开垦更多的土地实现粮食增产和农业增收。

②
数据来源：《国新办举行<地下水管理条例>国务院政策例行吹风会》，http://www.tba.gov.cn/slbthlyglj/zxft/content/01bb0

c2a-710b-4810-8bd6-5d65a0d11772.html。
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， 权 权极有 索 试点 水资源 用积 效的探 实践 水 在 使 （ 称简 “ 权水 ”） 权、交易和制 建设等方面确 度 取得

。进展诸多 ， 权 权有研 政策 于究指出 水 确 有利 采 术，激励农户 水技纳节 提高 资源利水 用效率（ 九杰马

，等 2021）。那么，在 贷资金金融和信 的支持下， 权 权水 确 政策 采如何 开 行将 影响农户的资源 为或节

术 ？ 权 权水 行为 确技 投资 水 政策 对否 改 户 信贷资 的使用和投是 会 变农 金 资倾向？ 融发展金 权 权和水 确

政策 了否共 进 农业是 同促 术节水 资技 投 ？ ？其中的 用机理作 是什么 对 上述问题于 ，鲜 展开有学者 深入

讨论。

采合理引导农户 纳具有灌溉效率提升 用作 的农业 水节 术对技 于 解地 水缓 下 采超 至 重关 要，但学界

采 术 ， ， 未关于信贷 促进掠夺性 开 还是促 资 研 论各异 且尚 考虑自然是 自然资源 进节水技 投 究结 充分 资

权 权 权 。源产 特 在其中发别是水 确 挥的作用 鉴于 ，本 ：上 研究不足 文将 分析述 尝试 以下问题 贷当前信

可 高得性提 本资 投引发的 入 了 采 ，增加是 加 农 资金密集 地下水资源 开凿灌溉否 剧 户的 型 开 行为 如 机

井？信贷 性可得 能 励农户否激 投资 术， ， ？技 进而提 水资源 促进可持 何种条节水 高 利用效率 续农业 在

， 对下 信贷可得性 户的件 将 农 术 产生 应节水技 投资行为 促进效 ？ 权 权水 确 策政 ？是 在其中 挥 用否 发 作

对 问题的这些 回答，有助于 ， 对认识 在帮助农 环境 方面的作用 金融工具金融工具 户化解资源 风险 厘清

户农 术节水技 ，对 采、为影响的 于缓解 下水超 支持农 持续 生态投资行 潜在机理 地 业可 发展和维系良好

。有 用环境具 重要作

二、政策背景、理论模型与研究假说

（一）政策背景

自 2014 ，起年 中国 极 进 水治理积 推 地下 与 护工作保 ，2014－2021 年历年中央“一 文件号 ”均提

采下水 合治理出要开展地 超 综 。为降 业低农 灌溉对地 水资源下 的消耗，2014 年，水利部在宁夏、江西、

、 、 、 肃、 东湖北 内 古 河南 甘 广 等蒙 7 个 了 权 。 ，份率 年省 先开展 水 试点 同 河北省 展开 省级 权改革水

索探 ， 州 东 、 、 （ 泽 ）、邯郸将沧 光 和 衡水市桃 区和安平县 西县和任市 县 献县 城 邢台市临 县 现任 区 市

成安 邱县等县和 8 （ ） 权 权个县 定为全省 批水资 试点区 确 首 源使用 确 县， 权 权 ，先 确 工作期启动水 并

在随后的 3 年里， 大点范将试 围扩 到全省的 115 县个 （市、区）。2015 北 的年河 省出台 《 权河 省水北

权 办 》 了 权 权确 记 规 确登 法 定 水 政策的 行施 ： ， ； ，方案 首先 内可分配 核定确定县域 水总量 然后 农业

用水户的 权水 额度。 采 ；前者要低 最严格 理制度确 水开 总 后者根据农户于 水资源管 定的地下 量 溉的灌

耕 耕 （ ， 耕地 分配 算 均 地 分配水 按 域 业可分配面积和亩均 地可 水量核 其中 亩 可 量 县 内农 水总量平均分

）。配 自 2015 ，内蒙古年起 自治区也开始划 采地下 区定 水超 ， 对 采并针 部分超 区试点 权 权水 确 交与

易政策。

权 ， 权 权农业水 制 多内容 确中国的 度包含诸 水 政策 。是其中 要组的重 成部分 权 权水 确 政策是在认

， 划 、 、 、定 可分 水量的 提 将 水量 分到 活 工业 农业 留水量等真核 县域内 配 前 下 全县 生 生态和预 不同领

域， 权 权将水 使用 确 到用并 资源 水户， 一 权从而为下 全面启 合改革和 场奠定 础步 动水价综 建立水 市 基 。

权 权水 确 政策试 区的点地 农户获得“ 权水 证”， 书上 户证 注明每 的 权水 额亩均 度。试点地 探 和区 索 推

了 ， ：若干促进 水的市场机行 节 制 例如 置设 ，灌溉用水总量 权 ， 权额度 余时 农户有当水 有节 出售节余
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权水 并获取收 ；益 权 ，量超过水当用水总 额度时 户需农 对超 用水额 部分支付 的水更高 价；通过“一提

一补”政策（即提高水价，并将 多收 水费提价 的 用 节 补于 水 贴） 用水多的 户让 农 承担高水价（刘静等，

2018）。

， 村 权 权综上 中国 政策 要内容包括农 地区水 确 的主 确定亩均 权水 额度，并规定农户 偿可有 转让节

权余水 。 ，该项政 在因此 策 确认 权 ， ，农户水 使用 励农 灌 防止 下资源 的同时 有助于鼓 户节约 溉用水 地

采。 一 了 。 也 ， 权 权水过 开 政 节水效果 理论上得到 的认可 但 水 确度 这 策的 在 很多学者 有研究指出 政策

在实际施 ，尤行 临诸多挑 其是在中面 战 “ 权关系水 ” （挥灌溉水 主导作 的发展中国家发 资源运作 用 石

，飞腾 2018），因为“ 权关系水 ” ， 权 权 。依托 境 可能 水 确 政 相 还 究通常是 当地环 建立的 与 策 悖 有研

， 权认为 产 有化并没有私 缓解“ 悲剧公地 ”（Feder and Feeny，1991），反而 性的 和由于农户理 提高

“ 术技 外部性”的 在存 ， 了导致 更 重的资严 源消耗（Clark，1980）。 此因 ，一些学者 在自然仍然质疑

权 必 。本 ， 权 权源领域建立个 的可 将通 理 分析 确资 人产 操作性和 要性 文 过构建 论模型 水 政策在“信贷

术促 户节水技 资进农 投 ” 一 。这 逻辑链 的作用条中发挥

（二）理论模型与研究假说

， 本 对 、 术 择 。譬 ，在 面 与 关的主要有 农户投资 响 农户 型 如 有学理论研究方 文相 信贷 影 技 选 等模

者从 对 （ ，上分析 融约束 农户农 转与 柳凌 宏理论 金 地流 农机投资的影响 韵和周 2017）。 术技 选在农户

择 型的分 上模 析 ，Saha et al.（1994） 大 大 了 术采农 润最 化和 期效应最 化 建 农户技以 户利 预 为目标构 纳

。 术采 ，研究 于理解农户 行为的决 逻辑 但 贷模型 上述 有助 技 纳 策 没有为信 可得性对 术采 行为农户技 纳

一的 响提供 个适用 论框影 的理 架。对此，本 一 来讨 一构建 动 资模 论这 命文试图通过 个两期 态投融 型 题。

参 已考 有 献文 （例如 ，魏 等昊 2020），本文假设农 ， 一好为风险 两期 模户风险偏 中性 构建 个 动态

型，具体为： 期在时 0，农户的 金投入现 总量为 0Q ， 位面积土单 地上的 溉投资灌 （ 类括两包 ， 一其 是

术降低 消耗资源 的节水技 投资， 二 采是增 消 源开 资其 加资源 耗的资 投 ）为 0I ， 力劳 投 为动 入 L，贷款

为 0H ， 0D 为时期 0 收入的 ， 1D 为时期 1 的收入。 时期在 1，农户 用于 贷款将农业收入 偿还 0H （假

设贷 率为款利 r）。假定 户的生农 产函数为 )( 0If ，且 0f'(I ) >0， )f''(I0 <0，即生产 函数函数为凸

。 ，且 际产出递减 为 分析 函数 报 的边 简化 假设农户的生产 为规模 酬不变 布柯 - ：格拉斯 数道 函

ααLAIIf  1
00 )( （1）

（1） 中式 ，A 术技 水平表示 ， 0I 表 与灌溉相关 额示 的投资金 ，L 力表示投入的劳动 数，α表示

，金额产出的 系数投资 弹性 α1 力表示 动 产出 数劳 的弹性系 ， 1) (0,α 。

， ：那么 农 时期的 收入分别为户在不同 净

0000 IHQD  （2）

00
1

01 )(1 HrBILAID α  
（3）

（3） ，式中 B 术 采 （ 本） ， 本可能 收益 开 益 或 的因素 文是 影响节水技 投资 与资源 投资收 成 在 中

具体指农户是否 与参 权 权水 确 政策； 0BI 是 资农户投 节水 术技 或投资资源开采所获取的额外收益（或
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本成 ）， 设假 10  |B| ，即当期 投资收的 益（ 本或成 ） 高于投资不 金额。（3） 也 了映 农户 临式 反 面

。的净收入限制

， 来 ， （定农 期净 总 具体 将设 户目标函数为各 收入的 期望值 说 2）式 （和 3） 两式 期 ，净 相加收入

。本得到 户的总期望 假设农户农 净收入 文 追求两期净 大 ，收入 的最 值之和 则农户净收入 大最 化 标函目

：数为

0000
1

0

1

0
} ,{ )(max *

0
*
0

rHIBIQLAIDE α

t
tHI  


  （4）

基于 ，述理论框上 架 对面 不同的信贷 ，得性条件可 农户在净 大收入 的最最 化目标函数下 优 决投资

。对显著 异 于策存在 差 获 信得 贷的 ，所有农户 可以 升农户净收提 入的灌溉投资项目都能够获得信贷资

金；对于信贷可得 零性为 导致信贷需求完全被 ，的农户 有抑制 限的资金 一只能覆盖 部分灌溉投资，可

难以能 大 。最 化 需满足农户净收入 的资金 求 本 对文将 （1）～（3）式构 的成 净收 函入 数 ，求 而通解 从

对 来过 比 析 识别分 信贷可得性对 户农 灌溉投资 。的影响

， 。 来先 分 信贷可得条 农户的最 灌溉投 户的灌溉 全部或 分 自信首 析在 件下 优 资 假设农 投资金额 部

，贷资金 则 户在农 时期 0 （条件 限的信贷约束 即信贷 制） ：为

000 IgH  （5）

（5） 中式 ， 1],(0g ，表 农户所 得 信 金占灌溉 资金额的比示 获 的 贷资 投 例。 在信贷约当不存 束

，时 贷款 0H 以全 盖农户的灌 资金额可 部覆 溉投 0I ， 大农 以净收户 入最 化 标目 决定其 投资最优灌溉 ，

：此 有时

1g ， 00 IH  （6）

当存在信贷 时约束 ，贷款 0H 盖灌 金不足以全部覆 溉投资 额 0I （即 10  g ， 00 IH  ），假

设农 会将时户 期 0 的 收 可能配置 时期净 入尽 给 1， 较 ； ， 大以实现 时 农户会 挥其优投入 同 最 限度地发

力能借贷 ，此时有：

00 D ； 00 IgH  （7）

（分别将 6） （式和 7）式代入（4）式求解。 ：贷可得条 优灌溉 资为农户在信 件下的最 投

L
Bgr

AI* 


  )(1
1

available ]
)(1

[ 
（8）

，然后 分析 。对贷不 的最 投在信 可得情况下农户 优灌溉 资 于 ，全无 获得信 资 的 而言完 法 贷 金 农户

，同样 他们地 会将时期0 入尽可能的净收 配置给时期 1，此时有：

00 D ； 00 H （9）
（将 9）式代入（4）式求解得到农户最 的灌溉 为优 投资金额 ：









00,

0,0*
eunavailabl B

BQ
I （10）
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（根据 2） （式和 7） ， ，当存在 贷约束时式可知 信
g1

0
0 

QI 。故当 1)(0,g  ，时 有

0
0)(1

1
*
available 1

]
)r(1

[ Q
g

QL
Bg

AI 





 
。 ，当不存在信贷约束 即g =1 ，时

*
availableI 大达到最

。由值 此得到：

*
eunavailabl

*
available II ＞ （11）

权 权在水 政策确 施行 ， 术 采，前 论 投资节水 还是投资资源无 农户 技 开 均有 0B （ 者通过提前 高

本 ； 井 ，和节 溉成 增加农 入 后者通 开凿灌 水源以维 灌溉水 从灌溉效率 约灌 业收 过 溉机 获取 持或增加 量

）。 （而提高农业 和增产量 加农业收入 根据 11） ， ，式 与 得 农户 比 获得 贷 农无法获 信贷的 相 信 的 户将

术 采。 井 本 ，投资更多 金用于节水 开 在节水 机 投 相近的条件 险厌恶的资 技 或资源 设备和灌溉 资成 下 风

采， 大 。户更倾 贷资金投 开 以实 短期收益最 化 标农 向于将信 资于资源 现 的目

而 权 权在水 确 政策施行 ， 权 ，后 水 强价值被 化 权 一 ，的水 源使用 县 政 配置 资源农户 资 由 级 府统 开

采 （投资 本在 文中特指用于 井开凿灌溉机 的投资， 文简后 称“ 井投资凿 ”）无法改 户当年的变农 业农

权水 额度， 本 ，成 随水资 的提高 呈现阶梯式上 时且灌溉 源使用量 而 升 此 1D 期农户 对需要 水超额用 部

分支付一个更高的 本灌溉成 0BI （ 0＜B ）， 一进 步增加信 约 的贷 束下 投资与 本产成生 。但当农户投

术水技 时资节 ，其节余的 权水 在可 1D 期 交易流转 ，故 1D 期将 额外的获得 权水 售出 收益 0BI（ 0B ），

的信贷约缓解已有 束，同时 长 大现 期农 生产收益的最实 业 化。

， 本 对 ； ，此可 性 身 界 信贷 金的使 途 无 化引导 农由 以看出 信贷可得 并不能 定农户 资 用用 若 市场 户

反而可能利 金进行掠用信贷资 夺性资源 采开 投资。 讲， 权 权上 水 确理论 政策 于引导农 利用信有助 户 贷

资金 术资节水技投 。 一第 ， 权水 证 发放的 权为 余水 交易和节 超 价额水 等市场化机制的 行施 了奠定 基础，

了 权 本从 水 交 价值和 溉 水而提高 易 灌 用 成 （Schlager and Ostrom，1992）， 而促进节进 水。相关文献表

， 权 权明 水 确 策政 了 权 权， （界定 水 配 与 从而有助于 资源配置 用效率资源初始分 使用 提高 利 陈艳萍和

，吴凤平 2010）。 二， 权 权第 水 确 政策 对 权 权 长 ，将增强 户 用水 和灌溉 产 的 于农 设施 期稳定预期 有利

激励农户投资节水 术技 ， 长 本（以 过灌溉 施 回 补短期投 成通 设 期 报弥 资 Green et al.，1996）。 三，第

权 权水 确 政策 耕 ， 耕 （ 小 ，提升 地价 农户 用水和保护 菁等有助于 值 从而激励 节约 地 董 2020）。综合上

，本述分析 说文提出假 H1、H2 和H3。

H1： 权 权 ，在水 行前确 政策施 信贷可得性会刺激 投资农户 采资源开 。

H2： 权 权水 确 政策会 对改变 得信贷可 性 农户灌溉 资决策 影投 的 响， 权 权在 政策的作 下水 确 用 ，获

采 术。得信贷 资金从资 水技的农户将 源开 投向节

H3： 权 权水 确 对政策 获得信 户投资贷农 术节 技 的促水 进作用，是通过灌溉 值提高 灌溉水资源价 和

水交易增加 机制等 实现的。
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三、研究设计与数据来源

（一）变量选取

1. 。量被解释变 被 量解释变 为农户节水 术 采 。投资或 源 投 面的变量技 资 开 资方 ① 术采 ，水技 纳节

为虚拟变量， 采 术农户 纳节当 水技 （ 大 喷灌包括 型 、 喷灌微型 、滴灌等） 值为时赋 1，否则为 0。②节

术 ， ， 术 。水技 续变量 衡 亩均节 技 投资金额投资 为连 量农户的 水 ③ 井 权， ，灌 产 为溉机 虚拟变量 当农

权 井使用 私 灌溉 时赋值户 其个人 有产 的 机 为 1，否 为则 0。④ 井 资凿 投 ，为连续 量变 ，衡量农户开凿灌

井机 的总溉 投资 。金额

2. 心 。释变核 解 量 ① 权 权 。本确 试点 文水 权 权将水 确 政策施行 间发生时 在 一最后 轮调课题组 查之

前 本村 义样 定 为 点的 试 村，将截至课题组 一后 轮最 调查时 未仍 施行 权 权 本村 义确 政 定水 策的样 为非试

点村
①
。②农户是否参与 。 村政 试 那些不策 点 中 、 采使 灌溉 完全 用用 旱作方式 权 权的农户将不受水 确

， 村 了 权 权 。 村策的 故并非所有 中的农户 参与 水 变量将试政 影响 试点 都 确 政策 此 点 中 灌溉使用 的 户农

义 本定 为真正参 策的与政 样 ， 村 村 未和试将非试点 农户 点 中 用使 义 未 本农户 为 参与 策 样灌溉的 定 政 的 。

③ 施行前后政策 。本 本村 未 权 权 义 权 权 ， 权将样 尚 施行 查年份定 施行 水 确文 水 确 的调 为水 确 政策 前 将

权 义 。施行之 调查年份 为政策后的 定 施行后 ④ ， （贷可得性 是否获 信贷 包括正规 和信 衡量农户 得 信贷

非正规信贷）。⑤ ， 。贷可 量 否获 正规信正规信 得性 衡 农户是 得 贷

3.调 变节 量。① 溉水交易灌 ， 量农户是否衡 供有偿灌为他人提 溉服务。② ，灌溉 衡量平均 水价 农

户 本。的 灌溉成亩均

4.控 变量制 。参 献以及理照相关文 论上可能 术采 井 ，本影响农 节水技 纳行为 行为户 或凿 的因素 文

、 禀 、溉相 地 征选取灌 关信息 块 赋特 户 个人信 和 庭 信息主 息 家 层面 、村 一庄特 的 系列变量征 作为控制

变量。①灌溉相关变量（Caswell and Zilberman，1985；Olen et al.，2016）， 井括凿包 投资补贴、节水

。投 贴资补 ② （地块特 变量征 Koundouri et al.，2006；Brasselle et al.，2002；Place and Migot-Adholla，

1998）， 、包 量括土壤质 地块面积、地块 包承 期限、 本均种植成亩 、 类 、 。土壤 形特型 地 征 ③户主个

和人信息 家庭特征 ， 、变 户主 龄量 包括 年 户主 、教 程受 育 度 主是否户 参加 术 、技 推广 平均家庭财富、

家庭年 、 、 、收 入占 农收入占比 收入占比入 马铃薯收 比 务 工资 和 力劳动 占比。④村 ，变量 包括庄特征

村级 井 、村 。级年均 水量机 数量 降

（二）数据来源与变量描述性统计

本研究所使用的 来 对数据 源于课题组 河北、内蒙古两省（区） 种植 开展的 户 踪马铃薯 户 农 追 调查，

三 本期样 数据 查调 年份分别为 2007 年、2012 年和 2017 年。具体调查地点 北省 口市为河 张家 涿鹿县和

，县康保 川 、 布内蒙古 治区呼 武 县 乌兰自 和浩特市 察 市 子 。尔右翼 旗和四 王旗察哈 中 本 ，在 区 与样 地

①
各试点村开始施行水权确权政策的年份不完全一致。在本文样本中，试点村的政策施行年份集中在 2015 年和 2016 年

（样本中未观察到政策施行年份为 2017 年的村庄）。考虑到样本村中水权确权政策施行时间较为接近，且试点村均要

求本村所有农户参与，因此，本文未进一步区分政策施行年份不同所带来的异质性处理效应。
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莜 、 米 ，相比麦 玉 等常见作物 马铃薯 较 ，需水 多 且马铃 产薯 量 大很 度 取 灌溉用水程 上 决于 量。根据当

地农户 ，的描述 采用旱作方式（ ，自然 不即仅依靠 降水 使用 ）灌溉 种植的马铃薯 均产量亩 仅有 3000

，右 而使用斤左 灌溉 够将亩 产量提升至则能 均 6000 斤以上。 ，因此 与灌溉相关的 资投 对决 薯策 马铃

地下 治理生产和 水 具 重有 要影响。

：期调查的 样方法是 在 治区和河基 抽 内蒙古自 北省选取 3 较大 ，马铃 济总量 的地 然后个 薯经 级市

在 3 较大个 级市马 规模 的县地 铃薯种植 （旗） 抽取中随机 5 个县（旗），在每个县（旗） 抽取随机 2

， 镇随个乡镇 在每个乡 机抽取 5 村， 村个 每个 马铃薯 植 中 抽取行政 在 的 种 户 随机 10～15 ，个农 详户

计细统 每个 植马铃薯种 户自有面积 大 与自最 地块 有 积面 二大第 地块的生产信息。3 次调 共获取查 有效

本块样的地 1051 。 本 ： 、个 与 调查内 包括 地块层面 马铃 农业文相关的 容 信息 薯生产与灌溉和 灌溉投

、资 等信及补贴 息 户主个 信人 息 、村 。和 层面信息 层面信息等家庭 级

本在 文所用 ，数据中 “村级年均降水量” 来 对 计，变量 源于国家气 降水量的 其他变数据 象站 统 量

来 对 。 ，本源于 马铃 的微观 查 结合问卷调 区的数据均 薯种植户 调 查地 情况 研究选取了与样本地区距离

最近的 8 （ 、 来、 、 子 、 、 、 、 ），气象 点 张北 朱 和 希拉穆仁 德 呼和浩特个 站 怀 日 四 王 化 集宁 获得了

2002－2012 年 10 。年的气象数据

表 1 了 计变量 述性统 结果汇报 的描 。由表 1 可见， 本 术采样 地 农户节 约为区 水技 纳率 30%；存在

的农户 比信贷约束 占 达到 50%，存在正 贷约 近规信 束的农户占比接 80%， 本 较大样 户 临地区农 仍然面

。的 贷约束 题信 问

表 1 变量描述性统计（N=1051）

量变 名称 义变量含 及 值赋 均值 标准差

术采纳节水技 采 术：采农户是 纳否 纳节水技 =1；未采纳=0 0.30 0.46

术技 投资节水 本地块 设备投资灌溉 成 /该 ， ：地块 元面积 单位 /亩 39.52 113.16

井 权灌溉机 产 使用是否 个人 权私有产 的灌溉 井：机 是=1；否=0 0.11 0.31

井凿 投资 农户 井 ， ：溉机 资 位 万开凿灌 的总投 金额 单 元 0.70 2.07

权 权水 确 试点 村该 2017 权 权 村：调 前是否为 确 政策试点年 查之 水 是=1；否=0 0.11 0.31

农户是否参与政策 否农户是 权 权参 确与水 ：政策 是=1；否=0 0.07 0.25

政策施行前后 ：点期间 试点期间试 虚拟变量 =1； 间非试点期 =0 0.33 0.47

信贷 得性可 ：信贷可得 拟变性虚 量 获得信贷=1；未 信贷获得 =0 0.50 0.50

贷正规信 可得性 正规 贷可得 虚 变信 性 拟 量： 得正规信获 贷=1；未获得正规信贷=0 0.22 0.41

交易灌溉水 农户是否 提供 灌溉服务为他人 有偿 ：是=1；否=0 0.47 0.50

均灌溉水平 价 本，灌溉成 单位：元/亩·小时 a 0.57 0.74

井凿 投资补贴 凿井 得的获 政 总补贴府 / 井井 ， ：机 深 单位 元/米 20.08 104.00

节水投资补贴 溉设 补地块灌 备政府 贴/ ， ：面积 位 元地块 单 /亩 27.74 84.12

壤 量土 质 地块 ： 瘠土壤质量 贫 =1；一般=2；肥沃=3 1.91 0.65

地块面积 ，面积地块 单位：亩 7.64 6.32

地块 期限承包 ，承包期限地块 单位：年 14.33 5.21
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(续表1）

本亩均种植成 除水资源 其他生产以外的 要素（ 子、 、 、 ）农药 化 农机等如种 肥

本投入成 ，单位：元/亩
293.00 246.92

户主年龄 ，龄户主年 单位：岁 52.62 9.36

主户 程度受教育 ， ：主受教 年 单户 育 限 位 年 6.48 3.07

户主是否参加 术技 推广 户主是否参加政府组织 术 ：活动的技 推广 是=1；否=0 0.31 0.46

平均家庭财富 均家庭财人 富 b， ：单位 元 16191.30 35203.36

家庭年 入收 ， ：所有家 年收入 和 单位 元庭成员的 之 48504.11 60383.39

马铃 入占薯收 比 总收马铃薯收入占 入比重 0.36 0.32

务 占比农收入 农收入 总 入务 占 收 比重 0.84 0.29

工资收入 比占 工资性收 入比重入占总收 0.13 0.26

力劳动 占比 力人数 庭总人口比劳动 占家 重 0.86 0.17

村 井机 数量级 村 井 ， ：该 溉机 数灌 量 单位 口 16.68 24.65

村级年均降水量 村 去该 过 10年的年平 ， ： 米均降水量 单位 毫 317.73 63.05

：注 限于篇幅， 类 计型和 征 变量 描述性 结地块土壤 地形特 等控制 的 统 果从略。a ， 长实践中 有 地区按照灌在 些 溉时

， ，水费 有些 溉面 取水费 有些 根据收取 地区根据灌 积收 地区 灌溉 费的电 20% 。本 长收 结合灌溉 面积取水费 文 时 与灌溉 ，

计将 均灌溉水价的 位折平 量单 合成“元/亩·小时”， 户在即农 灌溉 1 地亩 时， 小每 时 付的金平均 支 额。b 家 财 现庭 富为

、车 、大 、 。有房产 型农机 存栏 产折算的辆 牲畜等资 金额

图 1 和图 2 村 村 术采 三 势分别 试点 和试点 关于节水 纳的 重 趋为非 农户 技 差分平行
①
。图中的虚垂

标记的线所 2014 ， 权 权 ， ，本是中国水利部 水 确 以此 点年 提出 政策试点的年份 为分界 文 本 查样 调 年

可分为 试 期份 非 点 间（2007 、年 2012 ）年 和试点期间（2017 ）。年 图 1 ， 村 ，显示 在获得非试点 中

未信 获得 的农户之间贷的农户与 信贷 ，采 术 势水技 的农 比例随 呈现平行纳节 户 时间变化 趋 ，即在 2014

权 权水 确 政年 策施行 ， 村 未 术采 。前后 非试 得信 户节 比 化相 而点 获 贷与 获得信贷农 水技 纳 例的变 近 图

2 ， 村，显 在 点示 试 权 权水 确 政策施行 ， 未 采 术获得信贷与 农户 纳节 近似前 获得信贷 水技 的比例 于平

行趋势（且 较 ）；均处 低的水平于比 而在 权 权水 确 政策施行后，与未获得 户信贷的农 相比， 权 权确水

政策对 采 术获得信 农户贷的 纳节水技 的促进作用更 显为明 。综合图 1 与图 2 ，以看出可 从 2007 年到

2012 年（ 权 权政策水 确 施行前）， 村 村试点 与非试点 贷获得信 术采 势农户的 例的 趋 基节水技 纳比 上升

本 ；呈现平 态 但从行状 2012 年到 2017 ， 权 权 ， 村年 在水 影响下 试确 政策的 点 贷获得信 采农户 节水纳

术 ，技 的比例 提升显著 而在 村非试点 ， ，农户 得无论 是否获 信贷 其采 术纳节 技 的比 提水 例 升 势趋 均相

对 。平缓 村尽管 试点 农户在非 2007 年和 2012 （ 权 权 ） 术采确 政策施 技 纳 均高于年 水 行前 的节水 比例

村 ，试点 但在农户 2017 （ 权 权 ）， 村 术采年 水 政策施 获得信贷 水技 纳 例已超确 行后 试点 农户的节 比

了 村 ， 了 权 权 对 村 术采过 非试 户 侧 试点 贷 节水 纳行为 有 好点 农 面验证 水 确 政策 获得信 农户的 技 具 良 促

。效果进

①
节水技术投资金额的平行趋势图所呈现的结论与节水技术采纳比例相似，限于篇幅，不再展示。
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图 1 非试点村农户的节水技术采纳比例

图2 试点村农户的节水技术采纳比例

（三）研究设计

本 对 、文 河 内蒙古北 2 （ ）省 区 484 个农户的 967 个地块进行 3 ， ， 权 权查 其 水 确次追踪调 中 在

政策施行 了调查前 2 ， 权 权次 水 确 政策施行 了后调查 1 。次 ， 了 权 权在实践中 除 水 确 政策 ，外 下水地

采 （ 井）超 区同时 严格 具体 禁 开凿 溉机开展 的取水许可制度 表现为 止农户 灌 政 试策 点。 了为 其他避免

对本 扰， 了政策 结论的干 故 究中剔除文 在实证研 2014－2017 年施行 村，取水 制度的试点严格 许可 仅

了 权 权 村 未 采 村。留 水 确 政 的试点 何地下水 理政策 非试点保 策 和 施行任 超 综合治 的 本 ，剔除样 后 剩余

176 个农户的 351 息个地块信 ， 三形 平 数据成 期非 衡面板 ， 了纳入 当并 地降 量水 观数据等客 。实 中践 ，

（ ） 来省 区 政府 缺水情况根据县域 确定 权 权水 确 策试政 点县； 村 ， 村而具体到 级 各 开始施 政策层面 行

。的 异 截至时间有差 2017 ， 本村 权 权 村，也 未 权 权年 已施行 确 政策的试点 施行样 中既有 水 有尚 水 确

村， 本 了 。点 这 究 好的 自然实政策的非试 为 文研 提供 良 准 验 择 村笔 选者 试点 权 权参与水 确 策的农户政

作为处理组，其余农户作为控制组，考察政策施行对处理组 制组和控 影响的差异。 ， 了同 不时 为 解决

同信贷 异质条件下的 性 ，本 三 ， 较 权 权应 文构建 重差 型 比效 分模 不同农户在水 确 政策施行 后前 灌溉投
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。资行 的变化为

据 文 分析根 前 理论 ， 权 权在水 政策确 施行前，农户 信贷资金 资的利用 进行灌溉投 方向主要有两种，

一 术，二 采。 权 权资节水技 投资资源 政策是投 是 开 在水 确 施行 ， 采资源开 农户将面临更后 投资于 的 高

本， 术 。本 权 权 ，灌溉 技 的 从 文将 别检验 有 水 策的条件的 成 而投资于节水 农户可 中获益 分 在 无 确 政 下

对 术信贷可得性 技 投资与农户节水 井凿 （ ， 采 ），响 前 表节水行为 代表资源 行为投资的影 者代 后者 开

一 二 。并 者的节水进 步分析 效果

，本文构建首先 对贷可得性信 农户灌溉投资行为影响的 双向固面板 定效应模型， 权 权水 确使用 政

， 未 权 权 ， 对策试点 前 数 评估在尚 行水 确 政策 信贷可得 投资 的影之 的 据集 施 的条件下 性 农户灌溉 行为

。 ：响 模型 如下设定

ihvttchihvthvtihvt XCredity   10 （12）

（12）式中， ihvty 示在表 t 村年 庄v中农户h对地块i的灌 况溉投资情 ，具体 括包 ：① 术采节水技

纳（ ihvtTechnology ），虚 量拟变 ，衡量在t年农户h对地块i的灌溉方式， 采 术若 节水农户 纳 技 （例

大 、 、 ）如 型 灌 型 滴灌等 则 值为喷 微 喷灌 赋 1， 未采 术若 纳节 值为水技 则赋 0；② 术节水技 投资

（ ihvtEquipcost ， ，变量 在连续 衡量 t年农户h对地块i 术亩均节水 溉技 投的 灌 资金额；③ 井溉机灌

权产 （ ihvttyWellproper ），虚拟变量， 量衡 在t年 户农 h用于地块i 井的 机 是 有灌溉 否为农户个人私 ，

若 值是则赋 为 1， 为否则 0；④ 井 （凿 资投 ihvtWellcost ）， ，连续 量变 量衡 在t 农户年 h对地块i的
井凿 金额。 hvtCredit 衡量农户h 获得信贷是否 （ 贷与 规信贷包括正规信 非正 ），若是则为 1，否则为

0。 ihvtX 一 ，是 控制变组 量  ，变量的系为控制 数 0α ，项为常数 h 、 c 、 t 和 ihvt 分 代表别 农户

固定效应、 、县域固定效应 定效 机年份固 应和随 误差项。

其次，本 计 术 ， 较构建估 户 业 技 投资行 影响因素的 已受到文 农 农 节水 为 模型 以比 权 权水 确 政策影

未 。的农 尚 受到政策 的农户农 灌溉投 差异响 户和 影响 业 资行为的 三 ：传统 模型形 如下的 重差分 式

ihvttchihvttvhvt

tvthvtvhvt

tvhvtihvt

XPostTreatCredit
PostTreatPostCreditTreatCredit

PostTreatCredity











7

644

3210

（13）

（13） ，式中 vTreat 为 权 权水 点确 试 ，虚拟变量 ， 村 本若 庄具体而言 在 文 2017 调 已施年 查之前

权 权 ，水 确 政 赋 为行 策 值 1， 村 截至若 庄 2017 未 权 权 ，年仍 行水 确 政策施 赋值为 0。 tPost 政策施为

， 本 权 权 ， 本行 量样 年份是否在 政策试点 间 即当 份为前后变量 衡 调查 水 确 期 样 调查年 2007 年或 2012

， ，非试点 间 赋值为年时 视为 期 0， 本当样 年份调查 为 2017 ， ，期间年时 视为试点 赋值为 1。其他变

义 （的含量 与 12） 。 权 权 村 ，式相同 模 假 确 政策试 中的所有农 政策影响该 型 设水 点 户都受到 来用 检验

权 权 村 择政策 选水 确 试点 来 ， 。 ， 村带 的净效 量处理组 控制组 异 然而 有 农户应 衡 和 的均值差 些试点 的

择可 选 不能 使用 ， 权 权灌溉 并不从而 会受到水 确 政策施行 ， 以影响 所 三重差传统的 分模型可 会 估能 低

权 权 。政策的效水 确 果

为此，本文构建 对针 真正 权 权与水 确参 政策 理效农户的处 应（treatment on the treated，TOT） 型模
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（下文简称“ 处理效应 型真实 模 ”）， 来该模型用 衡量 未 权 权参与和 参 策的农 灌溉投资与水 确 政 户 情

况 。 ：模型差异 设定如下

ihvttchihvttvhvt

tvthvtvhvt

tvhvtihvt

XPostTakeTreatCredit
PostTakeTreatPostCreditTakeTreatCredit

PostTakeTreatCredity











7

644

3210

（14）

（14）式中， hvTakeTreat 农户 与 拟为 是否参 政策虚 变量， 权 权当农户 与 确 时赋值为参 水 政策 1，

则为否 0。其他 义变量的含 （与 12） 、式 （13） 。 权 权式相同 应模 够评估真正 确真实处理效 型能 被水

村 ， 权 权 。本 对政策作 的试点 为变化 所 映水 确 策的真实影响 真实用 农户的行 以能够反 政 文将 处理效应

计 。行估模型进 和分析

但是， 农户由于 用使 灌溉并 权 权参 水与 确 择策的行为 有自选 效应政 具 ，本文借鉴Chetty et al.（2016）

做法的 ，使 权 权用水 确 试点（ vTreat ） 择量作 户是否选变 为农 权 权参 确与水 政策（ hvTakeTreat ）这

一 生变量内 ， 采 小二 计（量 并 用两 法估的工具变 阶段最 乘 15）式、（16） ， 。以缓解内生性式 问题

ihvttchihvtvv XTreatTakeTreat   10 （15）

ihvttchihvtvtvhvt

tvthvtvhvt

tvhvtihvt

XTreatPostTakeTreatCredit
PostTakeTreatPostCreditTakeTreatCredit

PostTakeTreatCredity











87

644

3210

（16）

，综上 本文利用三 和工 法重差分法 具变量 计估 处理 应真实 效 模型， 权 权验 与 政策检 参 水 确 对获得

贷信 农户灌溉投资情况（ ） ，因变量 的影响 并在村庄层面对 类。误进行聚标准

四、模型估计结果与分析

（一）基准回归结果

，本 本首 利用分样 归先 文 回 检验了信贷 性可得 对 权不同水 户灌溉 资环境下农 投 情况 。的影响 了为

估评 在未施行 权 权 景下水 确 政策背 信贷 得可 性对农户节水 术技 投资或 采源资 开 投资 为的影响行 ，本文

权 权选取水 确 政策施行前（即 2007 年和 2012 年） ， 子 本建 样的数据集 构 ，使用 双面板数据 向 效固定

应模型 计行估进 。 对子 本信 与正规信 样 农户 溉投资行为影 回归贷可得性 贷可得性 灌 响的 结果如表 2 所

。示 于基 子 本样 的回归 ， 权 权结 确 政果 在水 策施行前， 贷 得信 可 性对 术采户的节水 纳和投资行农 技 为

著影响没有显 ， 井反 的凿而提高农户 投资。 （如 3） （列和 4） ，列所 贷示 信 可得性一 面促进方 农户使

权 井， 一 井 ， 对私有产 的 方面提 农户的凿 投资 即信 户 水 掠用 灌溉机 另 高 金额 贷可得性加剧农 资源的 夺

采性开 。类似地，（5） 计估 结果 示列 显 ， 权 权水 策在 确 政 村非试点 中，获得正规信 制农户的贷反而抑

术采 ， 对为 即 信贷可得性 节水节水技 纳行 正规 农户 产生 向影响负 。 ，综上 在 权 权确 政策水 施行前，信

贷可得性 井 ，体上促进农户 溉机整 的灌 投资行为 对其 术技 投节水 资行为则 向影具有负 响，与节水 标目

。悖相 以上 了本结果验证 的研究假说文 H1。
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表 2 信贷可得性对农户灌溉投资影响的面板固定效应模型回归结果

变量名称
术采节水技 纳 术节水技 投资 井 权灌溉机 产 井凿 投资

（1） （2） （3） （4）

信贷 性可得 -0.0151

（0.0281）

-0.0193

（0.1995）

0.1105*

（0.0634）

0.2839*

（0.1578）

控制变量 已控制 已控制 控制已 已控制

时间 定效应固 控制已 已控制 已控制 已控制

县域固定效应 已控制 制已控 已控制 已控制

农户固 效定 应 已控制 已控制 已 制控 已控制

观测值数 702 702 702 702

内组 R2 0.4258 0.9792 0.1104 0.5154

（5） （6） （7） （8）

正规信贷可得性 -0.0433*

（0.0234）

1.3920

（1.8550）

0.1323

（0.0984）

0.1133

（0.6310）

制变控 量 控制已 已控制 制已控 已控制

间时 固定效应 制已控 已控制 已控制 控制已

县 固定效应域 已控制 控制已 已控制 已控制

户农 固定效应 已控制 控制已 控制已 已 制控

测观 值数 702 702 702 702

组内R2 0.4472 0.9792 0.1060 0.5112

：注 ①*表示 10% ；的显著性水平 ② 为稳健标括号中 准误；③ 量与控制变 表3 同相 。

， 了 权 权然后 为 检 确 政策验水 施行 ， 对后 信贷 户可得性 农 节水 术 ，技 响投资的影 本 采文 用三 差重

分 对 本模型 样 数 行据进 ，回归 具体结果如表 3 。 ，（所示 其中 1） （和列 2） 实处 效应模 的列是真 理 型

计结估 果，（3） 和列 （4）列是 计使 工具变量法用 估 理效应模真实处 型的 果回归结 。表 3（1）列 果结

，三显示 重差 互项在分交 1% 计的 水平上统 显著 数且系 。为正 本考 农户虑到样 中 使 地下水进行农用 业

权 权 择溉从 自选灌 而参与水 确 具有 效应， 此因 ， 用工 变量若不使 具 计法估 TOT 模型，可 低估政策能会

影响的 。 本当 文利 量用工具变 法处理解释变量 内生的 性后，（3）列结果显示，三 分交互项重差 在 1%

计的统 水 且平上显著 系数 ，为正 表明 权 权水 确在 政 试点策 村中， 采 术获得信 农户贷的 纳节水技 的概率

显著上升。 据根 （4）列结果，三重差 交互项分 在 5% 计的 水 显著且系 为正统 平上 数 ，意味着 权在水 确

权 策试点政 村中，信贷 提高可得性 术的节水技 投农户 资 额金 。本 对（文 3） （列和 4） 结果进列 行工具

量不可识 弱工具 量检验变 别检验和 变 ，其中，Kleibergen-Paap rk LM 计统 量的 P 值为 0.0000，即在 1%

上拒显著性水平 绝“ 变 不足工具 量识别 ” 原假设的 ；Cragg-Donald Wald F 计量统 为 215.06， 大远 于 10%

著性水平 的显 上 Stock-Yogo 临界值 16.38， 本 较说 具变量与 有 强 关性明 文的工 内生变量具 的相
①
。

①
表 4 至表 7、表 9 和表10中的回归结果均通过了工具变量不可识别检验和弱工具变量检验，限于篇幅，后文的检验具

体结果从略。
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表 3 信贷可得性对农户节水行为影响的三重差分模型回归结果

变量名称

TOT TOT（ ）具变量法工

术采水技 纳节 术 资节水技 投 术采节水技 纳 术投资节水技

（1） （2） （3） （4）

三重 分交互项差 （信贷 性可得 ×农户是

否参与政策×政策 后施行前 ）

0.3488***

（0.1114）

38.9128

（46.2192）

1.2964***

（0.3959）

39.1247**

（15.3336）

信贷 得性可 × 户是否农 与参 策政 -0.0284 12.9706 -0.3586** -6.1752

（0.0858） （24.6143） （0.1493） （6.7795）

信贷可得性×政策施行前后 -0.1544*** -16.3974 -0.1903*** -6.9912

（0.0476） （11.4394） （0.0494） （5.4445）

农户是否 与参 政策×政策施行前后 -0.1623* -29.1804 -0.6064*** -49.7888***

（0.0973） （29.4326） （0.1947） （8.7310）

信贷 性可得 0.0295 -7.9176 0.0476* 2.1944

（0.0288） （7.0388） （0.0283） （2.9304）

农户是否参与政策 -0.0785 1.8484 -0.0149 -15.0742***

（0.0805） （18.2059） （0.0826） （5.5700）

政策 行前后施 0.1275** 30.9582** 0.1978*** 11.4550**

（0.0614） （15.1639） （0.0631） （5.6671）

水价平均灌溉 0.1151*** 8.3497** 0.1197*** 3.6870*

（0.0177） （4.1598） （0.0163） （1.9371）

井凿 投资补贴 0.0009*** 0.9565*** 0.0009*** 0.9693***

（0.0001） （0.0324） （0.0001） （0.0084）

水投资 贴节 补 0.0001 0.0077 0.0001 -0.0105

（0.0001） （0.0309） （0.0001） （0.0132）

土壤质量 -0.0275 -3.9029 -0.0249 4.6794**

（0.0223） （5.1880） （0.0204） （2.0614）

地 积块面 -0.0032 -0.7003 -0.0035* -0.3284*

（0.0021） （0.4772） （0.0019） （0.1919）

地块承包期限 -0.0071** -0.2060 -0.0091*** 1.5731***

（0.0035） （0.8501） （0.0034） （0.2621）

亩均 本种植成 0.0002*** 0.0024 0.0002*** 0.0065

（0.0000） （0.0109） （0.0000） （0.0041）

类型土壤 -盐碱土 0.0745 13.7750 0.1027** 4.1495

（0.0455） （10.5481） （0.0415） （3.9197）

类土壤 型-粘土 0.1227*** 12.3414 0.1438*** -4.4563

（0.0434） （10.0609） （0.0395） （3.9250）

类土 型壤 - 土沙 0.2022*** 32.4329*** 0.2340*** -7.6029

（0.0525） （12.2202） （0.0479） （5.1563）
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（续表 3）

类型土壤 -壤土 -0.0149 7.9614 -0.0230 2.8562

（0.0777） （17.9081） （0.0702） （6.1061）

类土 型壤 -黄土 -0.0804** 0.6683 -0.0676* -0.6331

（0.0403） （9.3879） （0.0370） （4.0995）

地形特征-平原 -0.1027** 10.2670 -0.1130*** -5.8629

（0.0450） （10.5930） （0.0417） （3.9979）

地形特征-丘陵 -0.0124 -1.2573 -0.0221 2.4500

（0.0474） （11.1262） （0.0438） （4.1970）

龄户主年 0.0019 0.1392 0.0013 -0.0426

（0.0030） （0.7386） （0.0029) （0.2295）

户 教育程度主受 -0.0024 0.7440 -0.0026 -1.8165***

（0.0074） （1.8087） （0.0071） （0.5818）

术户 否参加技 广主是 推 0.0091 -6.4723 0.0252 0.6666

（0.0387） （9.1026） （0.0357） （3.9842）

平均家庭财富 0.0052 -2.3928 0.0027 -1.6239

（0.0120） （2.9094） （0.0115） （1.1447）

家庭年收入 -0.0185 -1.5202 -0.0217* -0.3580

（0.0134） （3.2487） （0.0128） （1.2097）

收入占马铃薯 比 0.1222** 34.0603*** 0.1266*** 0.5334

（0.0491） （11.9333） （0.0468） （1.7473）

务农收入占比 0.0305 10.0811 0.0482 2.3930

（0.0929） （22.4842） （0.0891） （7.1281）

收入工资 占比 0.0360 1.5574 0.0429 -0.6294

（0.0531） （12.8586） （0.0508) （4.7515）

力劳动 占比 0.1141 88.3411*** 0.1468 9.8064

（0.1029） （25.0285） （0.0991） （8.2860）

村 井机 数级 量 0.0009 0.1297 0.0014 0.0015

（0.0013） （0.2939） （0.0012） （0.0788）

村 均级年 降水量 -0.0003 -0.0488 -0.0003 -0.0218

（0.0005） （0.1302） （0.0005） （0.0382）

时间 定效应固 控已 制 已控制 已控制 已 制控

县域固定效应 制已控 已控制 已控制 制已控

农户 定效应固 已控制 控制已 已控制 已控制

观测值数 1051 1051 1051 1051

组内R2/调整的R2 0.5801 0.6417 0.63467 0.9188

注：①***、**和* 别表示分 1%、5%和10%的显著性水平；② 中为括号 稳健标准误；③ 归中在回 ， 类土壤 型以“土

类壤 型-黑土” 参照组为 ， 形 征地 特 以“ 形特征地 -山地”为参照组。
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采 ，本用 法 文检验同样的方 了农户参与 权 权 ， 对确 政 信贷可得性水 策后 其 采源开资 行为 ，影响的

表 4 汇报了 。结果回归 （1）列和（2）列中， 心处理效 模型核 解释变真实 应 量的系数 。均不显著 由此

， 权 权见 在 策可 水 确 政 施行 ，信贷后 得性可 对 权 权参 水 政与 确 策的 井农户开凿 溉机 等地下灌 水资源开

采投资不再 用具有促进作 。在 工具变量利用 法处理解释变量 内生性的 问题后， 井户凿 投资农 显著降低，

（如 4） ，列所示 权 权 ， 权 权在水 确 政策施 信贷 与水 农行后 可得性会降低参 确 政策 户的 井投资 额凿 金 。

表 4 信贷可得性对农户资源开采行为影响的三重差分模型回归结果

变量 称名

TOT TOT（ ）具 法工 变量

井 权灌溉机 产 井凿 投资 井 权灌溉机 产 井 资凿 投

（1） （2） （3） （4）

三 （重差分交互项 信贷可得性× 户农 是

否参与政策×政策施行 ）后前

0.0502

（0.0853）

-0.4225

（0.3004）

0.2167

（0.3241）

-0.0479*

（0.0280）

控制变量 制已控 已控制 已控制 控制已

时间固定效应 已控制 控制已 已控制 已控制

域固县 定效应 已控制 控制已 控制已 已 制控

户农 效应固定 已控制 已控制 已控制 已控制

观测值数 1051 1051 1051 1051

组内R2/调整的R2 0.2414 0.3634 0.4464 0.6093

：注 ①*表示 10% ；显著性水平的 ② 中为稳健 准误括号 标 ；③控 表制变量与 3 相同。

，最后 本文考察了正规信贷可得性对 采 术农户 纳 技 的节水 影响，采用三重差分 对 本型 样模 数据进

行回归， 体结 如表具 果 5 所示。其中，（1）列和（2） 是列 TOT 计模型的 结果估 ，（2）列结果显示，

三 分交互项重差 在 5% 计 上显的统 水平 著 系数为正且 。这 着正规意味 信贷可得性 于提高农同样有助 户

的 术技 投资节水 额金 。（3）列和（4）列是TOT 计模 用工 性问 估型利 具变量处理内生 题后的 结果。（3）

列结果 ，三示 重差 交 项显 分 互 在 5% 计统 水平上 著且的 显 系数 ，为 策正 表明政 施行后，获得 贷正规信

采 术的 纳节水技 的农户 概率 。显著提升

表 5 正规信贷可得性对农户节水技术采纳和节水技术投资影响的三重差分模型回归结果

量名称变

TOT TOT（ ）法工具变量

术采节水技 纳 术投资节水技 术采节 技 纳水 术节水技 投资

（1） （2） （3） （4）

三 差分重 交互项（正规信贷可得性×农

户是否参与政策× 策政 施行 后前 ）

0.1814

（0.1205）

35.0362**

（42.1053）

2.0417**

（0.9742）

37.3862

（61.5179）

制控 变量 已控制 已 制控 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 制已控 已控制 已控制

县域 效应固定 已控制 已控制 已控制 控制已

农户固定效应 已控制 控制已 已控制 已控制

观测值数 1051 1051 1051 1051

组内R2/调整的R2 0.6297 0.6468 0.6033 0.6933
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：注 ①**表示 5% ；著的显 性水平 ②括号 为稳健 准中 标 误；③控 量与表制变 3 相同。

采 ，本用同样的方法 文检验了 权 权在水 确 政策施行后， 对 采规信 得性 农户资 投资的影正 贷可 源开

，表响 6 了 计 。 ，汇报 果显示估 结果 结 TOT 模 工具变 处理后的型和利用 量 TOT 两阶 型段模 中 心核 解

。 ， 权 权归结 显 可见 水 确 政释变量的回 果均不 著 由此 在 策施 后行 ， 信贷正规 可得性对农户的地下水资

采投资行为源开 不 。的正 响具有显著 向影 表 3 至表 6 的 结果回归 了本验证 的研究文 假说H2。

表 6 正规信贷可得性对农户资源开采行为影响的三重差分模型回归结果

名称变量

TOT TOT（ ）工具变量法

井 权溉机 产灌 井投资凿 井 权灌溉机 产 井 资凿 投

（1） （2） （3） （4）

三重差分交互项（信贷可得性× 是农户

否参与政策× 策政 施行 后前 ）

-0.0546

（0.1520）

-0.5503

（0.9286）

-0.0533

（0.2235）

-0.3924

（1.3567）

制控 变量 已控制 已 制控 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 制已控 已控制 已控制

县域 效应固定 已控制 已控制 已控制 控制已

农户固定效应 已控制 控制已 已控制 已控制

观测值数 1051 1051 1051 1051

组内R2/调整的R2 0.2357 0.3590 0.4426 0.5537

：注 ①括 稳 误号中为 健标准 ；②控 变量与制 表3 相同。

（二）稳健性检验

， 术采首 虑到节水 纳只发生在先 考 技 使用 ，的农户群灌溉 体中 采 方式用旱作 户并不会投的农 资节

术，本 本水技 文把 限制为 的农户再样 使用灌溉 次 ，归进行回 表 7 了 计 。汇 估 结果 结果表报 明，当处理

组 村 ，灌溉 农 用工 变量被替换为使用 的试点 户 并利 具 法 理 生处 内 性 题问 ， 采后 获得 贷的农户 纳信 节水

术技 的概率 ， 也 。本 了 子 本显著 均节 备投资金额 提高 文同 检验 在 的 样提升 且其亩 水设 得到 样 使用灌溉

， 对 采 ，中 信 农户开 资的影响 以及 信贷贷可得性 投 正规 可得性对 采 ，投资 资 所农户节水 和开 投 的影响

得 的到 计估 结 分 与果 别 表 4、表 5 和表 6 类似。限 篇幅于 ， 计估 结果从略。

表 7 信贷可得性对使用灌溉农户技术采纳和节水技术投资影响的三重差分模型回归结果

名称变量

TOT TOT（ ）工具变量法

术采技 纳节水 术技 投资节水 术采节水技 纳 术节水技 投资

（1） （2） （3） （4）

三 （重差分 贷交互项 信 可得性×农户是

否参与政策×政策施行前后）

1.1597***

（0.3372）

1.4662***

（0.5568）

133.1834*

（78.2393）

104.6584***

（27.8416）

变量控制 已控制 已控制 控制已 已控制

时间 效应固定 控制已 已 制控 控已 制 控制已

县域 定效应固 已控制 已控制 已控制 已控制

农户 定效固 应 控制已 已控制 制已控 已控制

测值数观 468 468 468 468
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（续表 7）

组内R2/ 的调整 R2 0.6014 0.6244 0.9336 0.9286

：注 ①***和*分别表示 1%和10% ；的显著 水平性 ②括号中为 标准稳健 误；③控制变量与表3 相同。

其次， 权 权虑 有很 因素会 响 确考 到可能 多 影 水 政策 村试点 的选取， 村 村试点 与非试 条件点 在基础 、

禀 ； ，水资 可能 差异 同时 在源 赋等方面 存在 村点非试 中，即使 户农 自身 ，也有意愿 法无 权 权参与水 确

政策， ， 讲此 理论因 上 只有在试点村中，才能 察考 农户对 权 权参与水 确 政策 择的自主选 况情 。 ，为此

本 本 权 权 村，将样 制为水 政 试文 限 确 策 点 较比 村 权 权 未 权 权试点 中参 水 确 政策和 政策农户与 参与水 确

灌溉投资 为行 的差异。表 8 了 村 权 权汇报 试点 确中水 政策 对参 农户灌 响的回归与 溉行为影 结果。从（1）

列结果 ， 村 ， ， 权 权可 看出 在试点 中 得信 确以 当获 贷资金后 参与水 政策 采 术户 技 的 率显的农 纳节水 概

未 权 权著 于 与高 参 水 确 政策的农户；从（4）列结果可以看出， 权 权与水 确参 一政 度上策能在 定程 降低

获得信贷 井农 凿 投资金户的 额；尽管（2） （列和 3） 三 ，分交互项 著 但其 号仍然显列 重差 系数不显 符

，示 权 权参 确与水 政策提高农户 术 、水技 额 户的节 投资金 降低农 权 井使 私有产 溉 的用 灌 机 概率。以上

本 一 。结果 与 文的基准 致亦 回归结果

表 8 信贷可得性对试点村农户灌溉投资影响的三重差分模型回归结果

变量名称
术采节水技 纳 术节水 资技 投 井 权灌溉机 产 井 资凿 投

（1） （2） （3） （4）

三 （重差分 互项 信交 贷可得性×农户是

否参与政策×政策施 前后行 ）

0.2223*** 8.8963 -0.0764 -0.0042***

（0.0401） （9.0802） （0.0870） （0.0011）

控制变量 制已控 已控制 已控制 制已控

时间 效固定 应 制已控 已 制控 已控制 已 制控

固定效应县域 控制已 已控制 已控制 控制已

农户固定效应 控制已 制已控 已控制 已控制

观测值数 114 114 114 114

内组 R2 0.8478 0.7572 0.3935 0.6157

：注 ①***表示 1% ；性水平的显著 ②括 健标准号中为稳 误；③控制变量与表3 相同。

（三）安慰剂检验

本 对文 基准回归 安慰结果进行 剂检验。首先， 权 权水 确 策假设 政 施行 间时 为 2012 年（ 本样即当 调

查年 为份 2007 年时，虚拟的政策 行前后变施 量赋值为 0； 本样当 调查 份为年 2012 年或 2017 年时，虚

拟的政策 行前后 为施 变量赋值 1），重新对三重差分模型进行回归。表 9 计 ，中的估 结果 信贷显示 可

得性对农户节水 术技 投资金额的 显著影响不 ，对 术采户节水 纳 为 显著的负 影响农 技 行 具有 向 。由此验

权 权证在水 确 政策真正施行以前（2012 年）， 术采处理 户的节水技 并不存在 于控制组农 纳率 高 组农户

势， 术采 ， 权 权 。预先趋 而 户的实 节水技 纳率比 组农 确 政 果的 处理组农 际 控制 户更高 是施行水 策的结

这在一 本程度 说明 文 准定 上 基 归 是回 结果 稳健的。
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表 9 安慰剂检验结果（假设水权确权政策施行时间为 2012年）

量名称变

TOT（ ）工具变量法

术采水技 纳节 术节水技 投资

（1） （2）

三 差分 项重 交互 （信贷可得性× 户是农

否参与政策×虚拟的政策施行前后）

-4.8825** -11.0260

（2.3615） （46.5296）

控制变量 已控制 控制已

时间固定效应 已控制 已控制

定效县域固 应 制已控 已控制

农户 定效应固 控已 制 已控制

观测值数 1051 1051

整的调 R2 0.3212 0.6889

：注 ①**表示5% ；水平的显著性 ②括号 准误中为稳健标 ；③ 变量与表控制 3 相同。

，本次 文其 权 权随机 定水 确设 政策的 理组处 ， 计三农户 差分重新估 重 TOT 。模 表型 10 计估 结果

， 对显示 可得信贷 性 理组 水虚拟的政策处 农户节 术技 投资金额 ，对影响不 著的 显 拟 策处理组虚 的政 农

术采 ， 了 对三 ， 一 了户技 纳行为 负向影响 他偶 素 重差分结 影响 进 步 证具有显著 由此排除 其 然因 果的 验

本文基准 果回归结 。的稳健性

表 10 安慰剂检验结果（随机选择政策处理组样本）

称变量名

TOT（ ）工具 量法变

术采节水技 纳 术技 投节水 资

（1） （2）

三 （信贷重差分交互项 可得性×虚拟的

策处 组政 理 ×政策 行施 ）后前

-1.8952* 65.1742

（1.0041） （237.2480）

变量控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制

定效县域固 应 控制已 已控制

农户固定效应 控制已 已控制

值数观测 1051 1051

调整的R2 0.6512 0.6800

：注 ①*表示 10% ；的显著 水平性 ②括号中为 标准稳健 误；③控制变量与表3 相同。

（四）机制分析

了 权水为 检验 权 是否确 政策 对 本 ，溉成 和 溉 交 生影响 进 改变农户获 的节水灌 灌 水 易产 而 得信贷后

术采 ，本技 别检 溉水价和农 溉水纳行为 文分 验灌 户灌 交易 。机制效的 应 首先， ，据平均灌根 溉水价 将

平均灌 水价低于溉 0.5 元/亩·小 本划样时的 归低水价组， 划反之 归高水价组， 权 权评 确 政以 估在水 策

施行前后信贷可得性对 术采 ； ，两组农户 水技 纳行为 后 根据节 的影响 然 农 人提 偿灌溉户是否为他 供有

服务， 本划将样 分为未进行 溉水灌 交易组和 行灌溉水进 ， 评估交易组 以 权 权水 政策确 施行前后信贷可
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得性对 术采 的影农户技 纳行为 响。回归结果如表 11 。（所示 1）列结果 ，显示 三重 分 项的系数差 交互

， 对 权 权 ，显著 意味着 确 政策的 贷可不 于参与水 农户而言 信 得性 未 采并 显著影响 价组农户 纳节低水 的

术水技 的概率； 对 ，但 于高水 而言价组农户 权 权当 户参与水 确 政农 策后，其采 术纳节水技 的概率 著显

。 权 权提 政升 水 确 策 提高通过 本溉成灌 ，影响获 信得 贷 户农 的节水 术采纳行为技 。（3） （列和 4）列

结果 ，示显 权 权 ，在参与 农户水 确 政策的 中 贷可得性信 对两 术采户的节水 纳行为组农 技 著影响均显 ，

但（4） 三 大列 重 项的系 于差分交互 数 （3） ，列 说明 权 权在水 策确 政 施行后，获得信贷对 行灌进 溉水

较大易 的影交 组农户 响 ，对未 较小，进行灌 水 易 户的影响溉 交 组农 权 权水 确 政策即 通 户的灌过促进农

溉水交易行为，影响 信贷获得 农户的节水 术采技 纳行为。 上以 了机制 验证 研究分析结果 假说H3。本文

采 了 对 术采同样的 法检验 正规信 得性 技 纳 影用 方 贷可 异质性群体节水 行为的 响， 计 果与估 结 表 11 类 。似

， 计 。限于 幅 结 略篇 估 果从

表 11 机制分析：信贷可得性对异质性群体节水技术采纳行为影响的三重差分模型回归结果

变量名称

术采节水技 纳 术采节水技 纳

水价组低 高水价组 未 灌溉进行 水 易组交 进行灌溉 交易组水

（1） （2） （3） （4）

三重 分交互差 项（信贷 得性可 ×农户是否

参与政策×政策施行前后）

0.1917 0.5417** 0.2975*** 1.3068***

(0.1219) (0.2551) (0.0994) (0.3493)

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 控已 制 已控制

县域固定 应效 已控制 已控制 制已控 已控制

农户 应固定效 已控制 已控制 已控制 控制已

观测 数值 542 509 562 489

调整的R2 0.4336 0.5673 0.5767 0.5490

：注 ①***和** 别分 表示1%和 5% ；水平的显著性 ②括 中为稳健标准号 误；③ 制变控 量与表3 相同。

五、研究结论与启示

本 ，农户 角 期动 投融资 型文从 微观视 构建两 态 模 从理论 了分析上 信贷（ 括正规信贷 信包 与非正规

）贷 可得性对 术采农业农户节水 技 纳 ，行为的影响 于并基 三重差分 型和工模 具变量法进行实证 ，分析

以下得到 研究 ：结论 权 权水 确 政策 于促有助 进获得 户投信贷的农 资节水 术。 ： 一，技 言 第具体而 水在

权 权确 政策施 前行 ，对 、 大 术及程度不 资金需求略 而言于普 高 的节水技 ，获得信贷 未 促进并 显著 农户

术采的节水技 纳 资行为与投 ， 采， 井反 刺激农 开 即通过 取灌溉 源而 户投资资源 开凿机 获 水 。 二，第 在

权 权水 确 政策 行后施 ， 权 权水 确 和灌溉水 ， 术易得 农 信贷 金后进 节 技 的交 以实现 户获得 资 行 水 投资 概

率 ，显 提高 说明信著 贷可得性 权 权有助于促进参与水 确 政策 。 ，的节水行为 正规信贷 金和农户 并且 资

对 权 权 。 ， 权 权非 资金 水 确 户节水 为的影响近似 可见正规信贷 政策下农 行 由此 水 确 政策 了 户利影响 农

，资 灌溉 资的方 即 资 夺性投资 向绿色用信贷 金进行 投 向 从 源掠 转 的 术 。 三，节 第 机制分水技 投资 析结

， 权 权水 确果显示 政策 来 ，带 的灌溉水 高和灌溉 交易 是价提 水 驱使农户投资 术、节水 户技 抑制农 投资
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采 。资 开 的原因源

，基于 结论上述 可知 促进 采农户 纳 术，节水 不 注农 的信贷农业技 仅要关 户 得 和可 性 信贷渠道农户

的拓展， 权 权 ， ，还需要 制度与水 市场 的作用下 农 自发将信 资金用完善水 确 交易市场 在 机制 户将 贷 于

。产绿色生 本文的研 有如究结论具 下 策政 启示：为促进节水 术 ，技 投 型 实 的资和农业绿色转 现资源 可

利用持续 ， 权要完善 融 系 善自然资 资产产 制度需 金 体 和完 源 “双管齐下”。一 需要完善方面 金融体系、

， ， ，新金 品和服务 发 业绿色转 金融 增 给 在提升 经营主 的信贷可得创 融产 展农 型 进信贷供 农业生产 体

，性 时 引的同 导其 ， ； 一 也金进 投 资源 夺性投 另 面 完善自然 源利用信贷资 行绿色 资 避免 掠 资 方 需要 资

权 ， 权 ， 权 权，资产的产 自然资源 进自 源资产所有 全自然资 资产产制度 明确 资产产 主体 推 然资 确 健 源

权 ， 对 术体 交易市场 市场机 农户绿色技 投 为的系和流转 充分发挥 制 资行 促进作用。对 农业于促进 节水

术 术采 ，一投 水技 而言 是技 资和节 纳 要通 多 式过 种方 拓宽农 获户 得信贷资金及绿色 ，金融的渠道 解决

的信农户 贷 束约 问题；二是要 一 村深化农进 步 权水 权 权 ，改革与 设确 水 制度建 完善 权水 交易机制，提

，高水 源的交易价值 鼓励资 从而 农户通过灌溉水交易 获等方式 取长期 益收 ， 少 采 、减 户过度 资农 开 源

。追 期收益的 为求短 行
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CreditAvailability,WaterRights Confirmation andWater-savingTechnology
Investment: Evidence Based onQuasi-natural Experiment inWaterRights

Confirmation Pilots

MAJiujie CUI Yi DONG Chong

Abstract: This article constructs a two-stage dynamic theoretical framework of investment and financing and discusses the impact

of the availability of credit on farmers’ investment in water-saving technology and water resource exploitation, as well as the role

and mechanism of water rights confirmation. Based on the micro paneltracking survey data of potato growers in Inner Mongolia

and Hebei Province in 2007, 2012 and 2017, it then adopts the two-way fixed effect model and the difference-in-difference-in-

differences model to analyze the impact of water rights confirmation on farmers’ irrigation investment in water-saving technology

with credit funds. The results show that without water rights confirmation, credit availability does not significantly increase farmers’

investment in water-saving technology, but increases their investment in groundwater exploitation. Under the implementation of

water rights confirmation, however, credit availability has a significant positive impact on farmers’ water-saving technology

adoption as well as investment intensity, while it has a restraining effect on their investment in groundwater exploitation.

Mechanism analysis shows that water rights confirmation will increases irrigation costs and irrigation water resources transactions,

and thus affect encourages farmers’ to adopt and invest in water-saving behaviortechnology. Finally, this study puts forward the

policy suggestions of “accelerating water rights confirmation, improving water price and water rights trading mechanism”, and

“improving green transformation financial system” to promote the investment in agricultural water-saving technology.

KeyWords:CreditAvailability; Water Rights Confirmation;Agricultural Water-saving Technology; Difference-in-difference-in-

differencesApproach
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