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基于随机前沿模型的农业生产技术效率研究

———来自甘肃省定西市马铃薯生产的数据 

王志刚,李腾飞,黄圣男,张亚鑫

(中国人民大学 农业与农村发展学院,北京100872)

摘 要 农业技术效率的提高是农业增长的重要源泉。采用甘肃省定西市马铃薯生产的数据,运用超越对

数函数形式的随机前沿模型,对马铃薯生产技术效率及影响因素进行研究。结果表明:种植面积对大规模地块

的影响要大于小规模地块,马铃薯的劳动密集型生产使大规模地块的技术效率比小规模地块受到更多限制;劳
动时间对种植面积的影响在达到一定规模后随着种植面积的增加而增大;化肥使用量只有在达到最低规模后才

开始发挥正向影响。土壤质量、性别和年龄的平方项对技术效率有重要影响,教育水平和种植经验的影响却不

显著。由此,提出提高马铃薯种植技术效率的建议:一是根据技术水平和要素资源合理选择适当规模的地块进

行种植;二是农户应加大对规模较大地块的畜力、劳动时间和化肥的投入,以尽可能提高大规模地块的生产技术

效率;三是不断改良地块土壤质量,加强农户的种植技能培训。
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  我国是一个农业大国,农业在国民经济中处于

基础地位。近年来党中央、国务院高度重视“三农”
工作,积极推进农村各项改革,农业基础实力不断增

强,产业结构优化升级,农村市场体系建设有序进

行,为农业现代化打下了良好的基础。我国农业的

科技进步贡献率也由2003年的45.97%提高到

2011年的53.5%,粮食产量还在2012年突破5895
亿kg大关,实现了连续9年增产。但不容忽视的

是,我国农业的技术创新水平仍然偏低,制约农业发

展的瓶颈因素尚未破除。农业的发展方式也正面临

着由传统农业向现代农业的转变,以往单纯依靠加

大物质要素投入的粗放型增长方式已难以为继。因

此,依靠科技进步改造传统农业,不仅是当前建设社

会主义新农村,实现农业农村经济可持续发展的必

由之路,也是提升农业科技含量,有效提高农业综合

竞争力的有力举措,是农业转变发展方式的重要基

础。由此,深入探讨农业生产的技术效率问题,在当

前农业科技基础亦然薄弱的背景下,对于加快转变

我国农业增长方式,促进农村经济发展和农业现代

化具有重要的理论意义与现实价值。

虽然学术界对农业生产技术效率做了不同程度

的探索,但目前对技术稀缺的西部地区农业技术效

率的研究相对缺乏,也缺少对土地种植规模与技术

效率之间关系的探讨。由于传统种植模式多是小规

模的精耕细作,根据规模经济的原理,这种作物种植

模式严重阻碍了技术效率的提高和现代农业的发

展。现代农业要求发展适度规模经营,也即增加种

植地块的面积。事实上,由于作物的资源密集属性

不同,以及受制于当前的技术水平和要素投入模式,
技术效率是否随着种植面积的增加而增加,两者之

间是否呈现出简单的线性关系都有待考证。鉴于

此,本文以甘肃省定西市马铃薯生产为例,运用随机

前沿模型对其生产技术效率及其影响因素进行分析

并提出具体政策建议。

  一、文献回顾

  伴随着现代农业的发展和资源约束的加剧,农
业生产的技术效率问题日益成为国内外学者关注的

焦点之一,并涌现出大量的研究成果。国外关于农

业生产技术效率的研究起步较早,研究内容和方法
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也相对比较丰富。如Battese等建立了基于面板数

据的随机前沿分析方法,测算了印度农户水稻生产

的技术效率[1]。Lambert等运用美国北达科他州

54个农场的数据,深入研究了当地资金结构与农业

生产技术效率之间的关系[2]。Sharunugam等采用

随机前沿模型测算了印度的农业生产技术效率,并
进一步探讨了影响农业生产技术效率的影响因

素[3]。国内对农业的技术效率也做了积极的研究,
研究的重点主要是技术效率的波动趋势以及各区域

间技术效率的差异性。如乔世君使用我国1992、

1995和1999年的县(市)级数据,对粮食生产技术

效率的空间分布做了研究[4]。石慧等根据 Kumb-
hakar构建的随机前沿模型,采用省级面板数据分

析了1985-2005年农业全要素生产率(TFP)的构

成[5-6]。全炯振使用我国1978-2007年间农业生产

的面板数据对各省及东中西3个地区农业全要素生

产率的变化指数进行了测试,并分析了其变化趋势

和空间分布特征[7]。为避免单一分析方法导致的结

论不一致和差异较大等问题,郑循刚使用将随机前

沿分析方法、理想点法和改进熵值法进行线性组合

的方法,用合作博弈模型测定了2000-2007年我国

农业的生产技术效率[8]。
虽然以上文献在方法选择和数据运用方面提供

了很好的借鉴,但在对技术效率的微观分析方面较

为不足,难以考察农业经营主体农户的个体行为特

征对技术效率的影响。因此一些学者开始从微观角

度分析农业生产的技术效率,如 Liu等利用我国

7927个家庭的农地数据,对改革开放后的农业技术

效率进行了估计[9]。基于超越对数函数形式的随机

前沿模型,李谷成等运用湖北省的微观面板数据,分
析了农户家庭经营的全要素生产和技术效率[10]。
张新民则从农业经营主体的微观层面出发,对山东

省有机蔬菜的生产技术效率及其主要影响因素进行

了分析[11]。总之,已有研究主要是基于宏观数据分

析了农业技术效率问题,却缺乏很好的微观基础,无
法具体分析农户个体的行为特征。从区域研究的角

度来看,现有文献缺少省级区域以下的农业生产技

术效率的研究,而对小区域范围内的农业生产技术

效率的研究更具有现实指导意义。此外,目前的研

究在分析不同规模农户之间生产技术效率的差异方

面相对不足,特别是将农户经营规模与生产技术效

率结合起来进行关联分析的研究更是少之又少。鉴

于此,本文从微观的农户角度出发,运用调研数据,

实证分析不同规模农地的生产技术效率差别及其影

响因素。

  二、数据来源及描述性分析

  1.数据来源

研究所使用的数据来源于中国农业科学院

2010年在甘肃省定西市对马铃薯种植农户的问卷

调查。定西市位于甘肃省中部,被称为“中国马铃薯

之乡”,是全国重要的马铃薯加工基地、鲜薯销售基

地及全国最大的脱毒种薯生产基地。本次调查共访

问了320个农户,考察了每户3块面积最大的马铃

薯生产地块的生产投入情况,并询问了每一地块的

投入和产出数据。剔除无效问卷后,共获得542个

地块的有效样本。为分析不同规模地块的技术效

率,研 究 对 542 各 地 块 根 据 实 地 调 查 情 况 以

1333.33m2 为临界值做了区分,也即种植面积小

于1333.33m2 的称为小规模地块,大于1333.33
m2 的称为大规模地块。需要说明的是,这里种植规

模仅指地块面积,而非一般意义上的种植规模。按

照上述标准分类,小规模的地块259块,大规模地块

283块,2个子样本的比重基本持平。

2.变量选择与描述性分析

(1)变量选择。研究分别从农户个体特征、地块

特征和投入要素3个方面进行变量选取。
农户个人特征。农户的个人特征包括年龄、马

铃薯的种植年限和教育年限等,这些变量对农业生

产技术效率有重要影响,其中最重要的影响因素是

户主的性别、年龄、种植年限和教育水平。一般而

言,农业生产活动是劳动密集型的,男性在农业生产

中比女性有优势,因此,农户的性别对生产技术效率

可能会产生影响。年龄大小在一定程度反映其种植

经验和种植年限,但除此之外还包含社会经历等其

他信息,这些信息也很有可能对农业生产技术效率

产生一定的影响。种植年限反映了农户参与农业生

产的能力,也会对农业生产技术产生相应的影响。
教育是衡量人力资本的重要指标,教育年限长的农

户容易较快的接受先进农业技术,也更可能拥有较

高的农业管理水平。
地块的特征。地块的特征主要包括土地质量、

土地产量和地块与农户居住地的距离。由于农业生

产的特殊性,土壤的质量对农业产出有很大的影响,
因而会对农业生产的技术效率有很大影响。地块与

农户居住地的距离也是非常重要的影响因素,因为
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距离越远,管理农地的成本就越高。
投入要素。投入要素主要包括以下4个方面。

一是土地投入变量。农业的土地要素投入表现为农

业生产中所使用的全部地表面积的数量。二是劳动

投入变量。由于采用的是微观水平的数据,可以观

察到每个劳动者参加马铃薯种植的劳动时间,因此

选择每块马铃薯土地的实际劳动投入时间作为劳动

投入变量。三是畜力投入和机械投入变量。考虑西

部地区的特殊情况,研究中将畜力作为影响因素既

可以反映生产的要素投入,也可以反映马铃薯生产

的技术状况。四是化肥投入变量。农业生产发展的

实践证明,充分和合理使用化学肥料是促进作物增

产和加速农业发展的一条有效途径。具体变量说明

和定义见表1。
表1 变量及变量说明

变量 变量说明 变量 变量说明

年龄 户主的年龄 土地产量 每块土地的马铃薯产量/kg

教育年限 户主的教育年限 土地面积 每块土地的面积/m2

种植年限 户主种植马铃薯的年限 畜力投入 每块土地畜力投入/h

性别 虚拟变量;男性=1;女性=0 机械投入 每块土地机械投入/h

土壤质量 很差=1;较差=2;一般=3;较好=4;很好=5 化肥投入 每块土地化肥投入/kg

距离 地块距居住地点的距离/m 劳动力投入 每块土地劳动投入/h

  (2)描述性分析。农户个人特征分析。马铃薯

种植农户之间并不是同质的,其在年龄、种植年限方

面具有较大的差异。其中,年龄分布在中等年龄段,
基本处于47岁左右;教育程度普遍比较低;马铃薯

的种植年限在不同的农户之间具有明显的差异。农

户个人特征见表2。
表2 农户个人特征

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

年龄 320 46.89 0.86 22 78

种植年限 320 23.52 12.66 0 59

教育年限 320 3.81 1.93 0 8

  地块特征分析。土壤质量分为很差,较差,一
般,较好和很好。地块距农户居住的平均距离近

1000m,土壤的平均质量介于一般和较好之间。调

查地的马铃薯平均产量为1.64kg/m2,从标准差来

看农户之间的马铃薯产量存在一定的差异。地块特

征见表3。
表3 地块特征

变量 样本数 均值 标准差

土壤质量 542 3.57 1.15

距离/m 542 960.14 1303.14

土地产量/kg 542 1.64 1.68

  投入变量分析。每户平均马铃薯种植面积接近

2000m2,不同农户之间的土地面积差异不大。通

过对投入要素的分析可以发现,当地的马铃薯种植

劳动力投入比重较大,劳动力投入时长是畜力和机

械投入的9倍左右,这表明当地的马铃薯种植严重

依赖于劳动力,机械化程度偏低。此外,马铃薯的平

均化肥投入量是0.67kg/m2。投入要素见表4。
表4 投入要素

变量 样本数 均值 标准差

土地面积/m2 542 1966.67 2.10

劳动力投入/h 542 207.59 215.94

畜力投入/h 542 29.28 57.52

机械投入/h 538 30 3.36

化肥投入/kg/m2 538 0.67 2.43

  三、计量模型

  根据Kumbhakar[6]构建的随机前沿模型,该模

型的一般形式可以表示为:
y=g(x β)eε (1)

式(1)中y 是产出,x 是投入,β是待估参数,ε
是由一个反应噪音的双边干扰项θ和一个反映技术

非效率的单边干扰μ(μ>0)构成。研究考虑的是生

产函数形式,因此可以将ε写成:
ε=θ-μ (2)

在实际应用中,θ服从正态分布:θ~N(0,σ2θ),
假设μ服从半正态分布:μ~N+(0,σ2μ),遵循一般的

研究路径,假设θ和μ 都是独立同分布的。
根据特征函数,可以得到ε的密度函数如下:

f(ε)= 1
σ π/2

[1-Φ(εσ
τ
1-τ

)]exp(-ε2
2σ2
) (3)

式(3)中,σ2=σ2θ+σ2μ,τ=σ2μ/(σ2θ+σ2μ),Φ( )· 是

标准正态分布的分布函数。
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给定一个横截面数据样本Sn= xi,y{ }i ,i= 1,...,n,可以得到对数形式的极大似然函数:

LLF=-n
2log

(π
2
)-n
2logσ

2+∑
n

i=1
log[1-Φ(

[logyi-logg(xi β)]τ1
/2

σ(1-τ)/2
)]

- 12σ2∑
n

i=1
[logyi-logg(xi β)]2

(4)

  分别对β、σ2 和τ求导,并令导数等于零,就可

以得到相应的极大似然估计β、σ2 和τ。而σ2μ 和σ2θ

的极大似然估计可以通过σμ
2=τσ2 和σθ

2=σ2-σμ
2

得到。
建立具体的随机前沿模型时,首先需要考虑设

定生产函数的形式。研究选取形式最为灵活的超越

对数生产函数模型,该模型的函数形式为:
lnyi=β0+βlnxi+γ(lnxi)2+δlnxilnxj+θ-μ (5)

式(5)中yi 为第i块土地的产量;xi 为第i块

土地的要素投入向量;β0、β、γ和δ是待估参数,θ-μ
是理论模型中假设的误差项。那么技术效率就是

e-μi。根据选用变量的不同,可以设定以下2个不

同的模型。由于关于技术无效率的分布假设的不同

可能导致结果的不一致,本文在每个模型中又分别

考虑了技术无效率的分布为半正态分布和截断正态

分布2种情况,这些模型将根据地块规模的大小分

别进行估计。为避免畜力和机械投入变量之间的共

线性,模型不分析畜力投入而选择机械投入进行分

析。具体的模型设定如下:
  模型一:

ln(yi)=α+β1lnxi1+β2ln(xi1)2+β3lnxi2+β4ln(xi2)2+

β5ln(xi3)+β6ln(xi3)2+θ-μ
(6)

模型二:
ln(yi)=α+β1lnxi1+β2ln(xi1)2+β3lnxi2+β4ln(xi2)2+

β5lnxi3+β6ln(xi3)2+β7lnxi4+β8ln(xi4)2+θ-μ
(7)

  式(6)和式(7)中,yi 为第i块土地的产量;xi1

为第i块土地的面积投入,xi2为第i块土地的劳动

力投入,xi3为第i块土地的机械投入,xi4第i块土地

的化肥投入,θ-μ为误差项。
实证模型将选用Frontier4.1程序进行估计,

Frontier4.1是Battese等开发的专门进行随机前

沿生产函数或成本函数估计的程序[1],估计的方法

是极大似然估计法。根据种植规模的大小,以下将

分别进行这2个模型的估计。

  四、计量结果

  1.估计结果

运用Frontier4.1程序进行极大似然估计,得
到大规模和小规模地块的回归结果见表5和表6。
通过对回归结果的对比分析,可以发现模型2个模

型中,不论是半正态分布,还是截断正态分布,大规

模地块中种植面积的影响系数都大于小规模的影响

表5 大规模地块的随机前沿生产函数的极大似然估计(n=283)

变量
模型一

半正态分布 截断正态分布

模型二

半正态分布 截断正态分布

常数项 7.35***(16.45) 7.24***(15.9) 7.47***(17.04) 7.37***(16.63)

土地面积 1.71***(3.13) 1.73***(3.12) 1.61***(2.99) 1.61***(2.86)

劳动力投入 -0.02(-0.36) -0.02(-0.37) -0.13(-0.78) -0.14(-0.92)

机械投入 0.03(0.37) 0.03(0.37) 0.001(0.01) 0.005(0.07)

化肥投入 — — -0.02(-0.15) -0.007(-0.05)

土地面积平方 -0.18(-1.05) -0.19(-1.07) -0.16(-0.99) -0.16(-0.95)

劳动力平方 0.002(0.22) 0.002(0.21) 0.008(0.46) 0.01(0.57)

机械投入平方 -0.006(-0.45) -0.006(-0.48) -0.0004(-0.03) -0.001(-0.09)

化肥投入平方 — — 0.01(1.02) 0.012(0.96)

平均技术效率 0.67 0.74 0.67 0.73

 注:括号中是t值,***、**、*分别表示在1%、5%和10%水平下显著(下同)。
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系数,但大规模地块的生产技术效率要小于小规模

地块的生产技术效率。这表明研究结论具有稳定

性,即不随模型设定的变化而出现很大波动。
就各变量的影响而言,计量结果显示,大规模地

块和小规模地块劳力投入在种植面积达到一定规模

之后,都会随着种植面积的增大而增大;化肥的使用

量只有在种植面积达到一定规模之后才发挥其正向

影响。但是,在半正态分布和截断正态分布2种情况

下,除了种植面积及其平方项之外其他变量在统计意

义上都不显著。
表6 小规模地块的随机前沿生产函数的极大似然估计(n=259)

变量
模型一

半正态分布 截断正态分布

模型二

半正态分布 截断正态分布

常数项 8.35***(20.97) 8.26***(19.87) 8.33***(21.54) 8.26***(23.88)

土地面积 1.22***(7.17) 1.21***(7.31) 1.19***(7.18) 1.17***(7.49)

劳动力投入 -0.17(-0.98) -0.17(-1.01) -0.22(-1.22) -0.24(-1.51)

机械投入 -0.03(-0.36) -0.02(-0.33) -0.04(-0.62) -0.04(-0.57)

化肥投入 — — -0.02(0.19) -0.02(-0.18)

土地面积平方 -0.45*(-1.67) -0.44*(-1.67) -0.44*(-1.69) -0.41*(-1.65)

劳动力平方 0.03(1.47) 0.03(1.47) -0.03(-1.41) 0.03*(1.68)

机械投入平方 -0.01(-0.96) -0.01(-0.98) 0.008(0.59) -0.009(-0.64)

化肥投入平方 — — 0.01(1.15) 0.013(1.15)

平均技术效率 0.71 0.77 0.68 0.75

  2.生产技术效率影响因素的分析

根据之前两个模型估计出来的马铃薯生产技术

效率,将其作为因变量,构建技术效率影响因素模

型。具体模型如下:
efficency=α+β1x1+β2x2+β3x3+β4x4+β5x5

+β6x6+β7x32+β8x42+ε
(8)

  式(8)中,x1 为土壤质量,x2 为性别,x3 为年

龄,x4 为种植年限,x5 为教育年限,x6 为距离,x32

为年龄的平方项,x42 为种植年限的平方项,ε为随

机误差项。

该实证模型使用Stata10.0进行 OLS回归。
由于使用了微观个体截面数据,为避免异方差问题

本文在进行OLS回归时使用了稳健的标准误,具体

的回归结果见表7。
表7 技术效率的影响因素分析

变量
小规模地块(n=259)

半正态分布 截断正态分布

大规模地块(n=283)

半正态分布 截断正态分布

土壤质量 0.02***(3.01) 0.01***(2.86) 0.006(1.01) 0.004(0.82)

性别 0.09***(6.29) 0.08***(5.49) 0.07***(4.58) 0.06***(4.15)

年龄 0.002(0.94) 0.0014(0.55) -0.0085*(-1.91) -0.0082**(-2.05)

种植年限 0.0003(0.22) 0.0004(0.27) -0.00076(-0.35) -0.000085(-0.04)

教育年限 -0.002(-0.69) -0.0023(-0.85) 0.0037(1.01) 0.003(0.92)

距离 0.00001*(1.75) 0.00001*(1.88) 0.000003(0.61) 0.000003(0.81)

年龄平方 -0.000036(-1.27) -0.000021(-0.82) 0.000074*(1.65) 0.000075*(1.84)

种植年限平方 -0.000017(-0.49) -0.000014(-0.45) 0.000021(0.48) 0.00001(0.24)

常数项 0.54***(7.66) 0.64***(10.51) 0.80***(8.21) 0.87***(9.99)

R2 0.23 0.21 0.12 0.11

  通过对回归结果的分析,可以得出以下4点结

论。首先,土壤质量对小规模马铃薯地块的技术效

率的影响系数显著为正,这一结果对于半正态分布

和截断正态分布都成立。然而对于大规模马铃薯地

块,土壤质量的影响系数同样为正但并不显著。可

能的解释是小规模地块更容易受自然因素的影响,
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其承担的自然因素风险要大于大规模马铃薯地块。
其次,在半正态分布和截断正态分布两种情况下,户
主的性别对小规模地块和大规模地块都有显著的正

向影响。其中,男性户主对马铃薯的生产技术效率

的影响要大于女性户主,而且这种差别在小规模马

铃薯地块上更明显。这可能是因为,与女性相比男

性更适合从事需要体力劳动的农业生产活动。再

次,对于大规模马铃薯地块,年龄及其平方项对马铃

薯的生产技术效率都有显著影响。其中,户主年龄

对马铃薯的生产技术效率的影响系数为负,但其平

方项的影响系数为正,这说明户主年龄这一变量刚

开始对马铃薯的生产技术效率的影响为负,但随着

户主年龄的增加,其影响开始变为正向。最后,除了

距离对小规模地块有一定程度上的影响之外,其他

变量对小规模马铃薯地块和大规模马铃薯地块的影

响统计上都不显著。但就各变量的影响方向来看,
种植经验对小规模地块的影响是先增加然后逐渐递

减。根据屈小博对陕西果农不同规模生产技术效率

差异的实证研究表明[12],经营规模与农户生产技术

效率呈现“倒U型”效应趋势。其原因是,在当前的

农业生产技术水平和要素投入模式下,适度规模经

营的技术效率提升空间较大。同时,由于马铃薯属

于劳动密集型的农业生产活动,其种植、管理和收获

需要丰富的经验和劳动力投入,这在相当程度上制

约了规模经济和技术效率的提高,导致马铃薯生产

的技术效率损失。需要说明的是,由于数据上的限

制,使用甘肃定西市的微观截面数据可能会有一定

的地域特色,缺乏生产率与技术进步的动态分析,因
此研究结论对其它农业产业是否适用需要进一步根

据产业属性和特征进行比较研究。

  五、结论与政策建议

  通过利用甘肃省定西市马铃薯的生产数据,运
用超越对数函数形式的随机前沿模型对马铃薯的生

产技术效率及其影响因素做了研究。与其它横截面

数据的文献不同的是,研究不以每个农户为区分标

准而是选取每一地块作为分析的基础。具体而言,
首先利用马铃薯的生产数据对其生产技术效率进行

分析。为考虑不同规模地块生产技术效率的差别,
将地块分为2类进行对比分析。最后,将测算得到

的技术效率作为因变量,探讨了不同因素对技术效

率的影响。结果表明,在半正态分布和截断正态分

布2个模型中,大规模地块中种植面积的影响系数

都大于小规模地块,但其生产技术效率却小于小规

模地块。在影响因素方面,土壤质量和户主性别对

小规模地块和大规模地块都有显著影响,对于大规

模马铃薯地块,年龄及其平方项对马铃薯生产技术

效率也有显著影响。
在研究结论的基础上,为促进农业技术效率的

提高,提出如下3点建议。一是在经营规模方面要

因地制宜,根据技术水平和要素资源合理选择适当

规模的地块进行马铃薯种植。在广大西部农村地

区,由于资金和劳动力等方面的限制,在现有技术水

平和要素投入模式下,发展适度规模经营通过改善

资源配置、提高要素的市场化程度以及进行精耕细

作的技术投入是提高农户生产经营效率的关键;这
就要求当地在发展马铃薯种植业时,要根据自身资

源禀赋,选择适当的经营规模进行农业生产。二是

在要素投入方面,农户应加大对规模较大地块的畜

力、劳动时间和化肥的投入,以尽可能提高大规模地

块的生产技术效率。三是应不断改良地块土壤质

量,加强农户的种植技能培训,不断提高农户的农地

种植管理水平和马铃薯生产技术效率。考虑到调研

数据的可得性以及研究区域缺乏比较对象,因此实

证研究结果存在一定的局限性,未来研究将扩大调

查范围和细化品种,深化对马铃薯种植业技术效率

的研究,以使得研究结论更加科学和普适。
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StudyonAgriculturalProductionTechnicalEfficiency
BasedonStochasticFrontierModel

——————TakingPotatoDatafromDingxiCity,GansuProvinceforExample

WANGZhi-gang,LITeng-fei,HUANGSheng-nan,ZHANGYa-xin
(SchoolofAgriculturalEconomicsandRuralDevelopment,

RenminUniversityofChina,Beijing,100872)

Abstract Agriculturaltechnologyefficiencyisoneofthemostimportantsourcesofagricultural
growth.BasedonpotatoproductiondatafromDingxicityofGansuprovince,thispaperusesstochastic
frontierproductionmodelintranslogformtoanalyzethetechnicalefficiencyanditsinfluencingfactors.
Theresultshowsthatimpactofplantingareaonlargescalelandisbiggerthanthatonsmall-scaleland,

thelabor-intensiveproductionofpotatohasmorelimitationinlarge-scalelandthanthatinsmall-scale
land.Amongtheinputfactors,theeffectoflabortimeontheplantingareawillenlargewiththeincrease
ofplantingareawhenreachingacertainextent,thequantityoffertilizerusebeginstoexertpositivein-
fluenceonlywhenitreachesaminimumsize.Inaddition,thesoilquality,genderandthesquareofage
haveimportantimpactontechnicalefficiency,whileeducationandplantingexperiencehavenosignificant
effect.Therefore,thispaperputsforwardtothreesuggestionsonhowtoimprovetheefficiencyofpotato
planting.First,choosingappropriatescaleofplantinglandaccordingtotechnologylevelandresources;

second,farmersshouldincreasetheinvestmentinanimalpower,labortimeandchemicalfertilizerfor
largescalelandstoimprovetheirefficiency;finally,soilqualityofplotsshouldbeimprovedandtraining
offarmers’plantingskillsshouldalsobestrengthened.

Keywords stochasticfrontiermodel;theproductiontechnicalefficiency;plantedarea;resource
endowment;scalemanagement
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