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山地地区不同规模农户马铃薯
生产技术效率研究

———基于甘肃、重庆、广东４５３个农户的实证分析

马力阳,罗其友,高明杰

(中国农业科学院 农业资源与农业区划研究所,北京１０００８１)

摘　要　基于对甘肃、重庆和广东３省(市)３个山区马铃薯主产县４５３个马铃薯种植

农户的实地调研数据,运用超越对数随机前沿模型测算我国山地地区不同规模农户马铃薯

生产技术效率,并采用 Tobit模型探究农户马铃薯生产技术效率的影响因素.结果表明:我

国山地地区农户马铃薯生产技术效率较低,若消除技术无效率项,产出仍有３１．６％的提升空

间;农户马铃薯种植大、中、小三种规模类型中,中等规模农户马铃薯生产技术效率最高,小

规模次之,大规模最低;土地块均面积、劳动力数量、农户专业化程度、参加合作社以及农户

认知水平等因素对马铃薯生产技术效率有正向影响,土地规模对生产技术效率有负向影响.
从政府、新型经营主体和农户等层面提出相关对策建议,以提升山地地区马铃薯生产技术效

率,促进小农户与现代农业发展有机衔接.
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根据FAO统计数据,近年来,我国马铃薯种植面积和产量均保持在世界第一,占比约为全球

１/４.一方面,马铃薯是全球公认的健康食品,具有热量低、粗纤维含量高、蛋白质好等优点,对于破解

当前我国居民营养不均衡、膳食结构不合理等个体健康问题有积极意义;另一方面,马铃薯耐旱、耐
寒、耐贫瘠的生物学特点,有助于其在自然环境条件较恶劣的地区种植,是我国相当一部分贫困地区

的主导产业,对于促进地区社会经济发展有重要作用.在我国提出农业供给侧结构性改革、小麦和水

稻等主要粮食作物增产水平有限的大背景下,马铃薯能够发挥保障粮食安全的重大战略作用.自

２０１５年我国提出马铃薯主粮化战略以来,马铃薯产业发展进入新的历史阶段[１].然而我国马铃薯单

产水平低于世界平均水平,与发达国家相比差距明显.２０１４年,比利时马铃薯单产为５４．００吨/公顷,
荷兰为４５．６６吨/公顷,我国仅有１７．０２吨/公顷[２],生产效率较低,这很大程度上与我国马铃薯大部分

依靠传统小农生产和土地细碎化的情况密切相关.已有研究表明,我国马铃薯主产县中有８０％分布

在地形陡峭的丘陵山地地区,这与三大粮食作物分布情况差异显著.从自然因素方面看,与平原地区

相比,山地地区地形地貌条件复杂,海拔高、坡度陡、起伏度大,对马铃薯种植所依赖的温度、湿度、光
照以及土壤养分等自然条件有决定性影响.从社会经济因素方面看,山地地形易造成土地细碎化现

象,给机械化作业带来障碍,不利于马铃薯种植、收获和销售.同时,山地地区人口居住分散,交通状

况差,信息流通渠道不畅通,科技水平较低等问题,也是造成马铃薯生产效率低下的重要原因.因此,
从地形视角出发,探究我国山地地区农户马铃薯的生产技术效率,深入解析其影响因素,以期为提高
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我国马铃薯生产效率、增加农民收入提供科学参考,对马铃薯产业可持续发展和乡村振兴战略具有重

要意义.
生产技术效率是农业经济领域的热点问题,国内外学者已取得了丰硕成果,已有研究主要聚焦特

定因素与生产技术效率关系.陈超等认为组织化的农业生产方式能够改善和优化农业生产要素配

置,不同组织模式下桃农生产技术效率差异显著,“农户＋合作社”模式下桃农生产技术效率高于“农
户＋市场”的传统模式[３];Marcelo等研究发现农场管理信息系统(farm managementinformation
systems,FMIS)的使用显著提高了巴西柑橘的生产技术效率[４];农田租赁使耕地从效率较低的农户

转移到效率较高的农户,从而提高了越南农户生产技术效率[５],这与曾雅婷等对我国粮农土地流转的

研究结论一致[６];年龄结构对生产技术效率有明显影响,６０岁以上农户降低了泰国农业生产技术效

率,而１５~５９岁农户则对生产技术效率有促进作用[７];专业化程度与小农生产技术效率呈“倒 U 型”
关系[８].土地规模与农业生产技术效率的关系目前仍存在较大的争议,主要观点有三种:第一种观点

认为,农地的扩张会形成粗放化经营,造成农业资源的浪费,对生产效率有负向影响,但也可能随着时

间推移这种反向关系逐渐减小[９];第二种观点认为,规模越大越有利于机械化操作和先进技术的投

入,农户生产专业化程度也更高,从而提高生产技术效率[１０Ｇ１１].第三种观点认为规模与生产技术效率

为非线性关系,杨万江等对我国稻农的研究表明面积与生产效率为“U 型”关系[１２],而周曙东等则认

为二者为“倒 U型”曲线关系,生产规模过大或过小都会造成规模不经济现象[１３].
综上所述,国内外学者对农业生产技术效率的研究已取得了一定成果,但仍存在一些不足.地形

等自然要素是农业生产的基本条件,已有文献大多以行政区为单元,鲜有从某种地形的视角进行相关

研究,因此其典型性和代表性会有所欠缺.此外,生产技术效率研究由于作物的不同结果往往有所差

异.目前大部分研究主要聚焦在粮食作物[１４Ｇ１６],也有针对仙桃[３]、油菜[１７]等经济作物和油料作物的

研究,而针对马铃薯的相应研究还停留在宏观层面[１８],微观用户视角的研究还较少.因此,本研究基

于地形视角,分析不同规模马铃薯农户生产技术效率并揭示其影响因素,试图为我国山地地区马铃薯

适度规模经营发展提供理论依据.

　　一、理论分析与模型假定

　　１．随机前沿生产函数模型与变量说明

目前关于生产技术效率的研究方法主要分为非参数法和参数法两种.由于非参数法(主要为数

据包络分析)未考虑随机因素对生产效率的影响,因此本研究采用参数法的典型方法随机前沿模型

(SFA).随机前沿生产函数(stochasticfrontierproductionfunction)由Aigner等[１９]于１９７７年提出,
其基本模型取对数后如下:

lnyi＝lnf(xi,β)＋vi－μi,i＝１,２,N (１)
式(１)中:yi 代表第i个农户的实际产出,f(xi,β)代表第i个农户在已有生产条件下的最佳产

出,xi 为各投入要素,β为待估参数,vi 为反映统计噪声的随机误差项,并假设其服从 N(０,σ２
v)正态

分布,μi 为技术无效率项,服从半正态分布,且与随机误差项vi 独立.产出值以exp(x′
iβ＋vi)为上

限,因此随机前沿产出围绕模型确定部分exp(x′
iβ)波动.第i个农户技术效率TEi 计算公式如下:

TEi＝
exp(x′βi＋vi－ui)

exp(x′βi＋vi)
＝exp(－ui) (２)

显然,TEi 取值范围为[０,１],TEi 越接近１,说明效率越高,TEi 越接近０,效率越低.
目前在农业技术效率分析中广泛应用的是柯布Ｇ道格拉斯(CobbＧDouglas)生产函数和超越对数

(Translog)生产函数.超越对数生产函数考虑了各项投入之间相互作用对产出的影响,同时由于CＧD
函数将生产函数要素的替代弹性假定为１,而事先对马铃薯农户生产投入要素替代弹性未知,因此选

择更加灵活的 Translog生产函数.进行初步检验后,模型接受备择假设,进一步确定使用 Translog
生产函数模型的合理性.本研究把投入要素xi 分为土地投入(L)、劳动力投入(K)和资金投入(C)
三大类,农户实际产出用马铃薯总产值表示(Yi).土地投入指农户马铃薯实际种植面积,劳动力投入

３７
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指家庭中从事马铃薯生产人数,资金投入包括种薯、化肥、农药、机械燃油、农膜和雇工等成本费用.
对原始函数取对数后,得到模型基本形式如下:

lnYi＝β０＋β１lnLi＋β２lnKi＋β３lnCi＋
１
２β４(lnLi)２＋

１
２β５(lnKi)２＋

１
２β６(lnCi)２＋

β７lnLi×lnKi＋β８lnLi×lnCi＋β９lnKi×lnCi＋vi－μi

(３)

２．Tobit模型及变量说明

SFA模型测算得到的生产技术效率是介于０~１范围内的离散截断数据,为了识别农户马铃薯

生产技术效率关键影响因素,将SFA测算得到的效率值作为因变量,土地禀赋等影响因素作为自变

量,进行回归分析.为了避免对截断数据使用最小二乘法(OLS)造成的偏误,本研究使用基于极大似

然法(ML)的 Tobit模型进行影响因素分析,具体公式如下:

Qi＝ω０＋ωiXi＋εi (４)
式(４)中,Qi 为因变量;ω０ 为回归常数项,ωi 为自变量的回归系数,Xi 为影响因素自变量,εi 为

随机误差向量.
理论上,农户马铃薯生产技术效率是在众多影响因素共同作用下的结果,所有因素大体可分为两

类,一类是内源驱动因素,即农户自身条件、家庭特征等农户可控因素;另一类是外部环境因素,如自

然灾害、技术传播、政策支持等因素.本研究基于农户均为“理性人”的假设,借鉴理性选择理论[２０],
从经济理性的角度,参考国内外已有研究成果[３,６,１０],并结合问卷调研数据可获得性,假设农户马铃薯

生产技术效率影响因素主要包括土地禀赋、劳动力禀赋、生产经营特征、农户认知水平和地区虚拟变

量５大类共１１项变量.各变量选择依据及其预期影响阐述如表１:
表１　影响因素变量及其说明

变量 变量代码 变量性质及说明 预期方向

生产技术效率 Yi 实值,连续变量,SFA计算结果

土地规模 x１ 实值,连续变量/公顷 －
土地细碎化 x２ 实值,连续变量/(公顷/块) ＋
受教育水平 x３ 实值,文盲＝０;小学＝１;初中＝２;高中＝３;大专及以上＝４ ＋
户主年龄 x４ 实值,连续变量/岁 ?

劳动力数量 x５ 实值,连续变量/个 ?
专业化程度 x６ 实值,连续变量,马铃薯收入/全家总收入 ＋

是否参加合作社 x７ 虚值,是＝１;否＝０ ＋
是否熟悉品种 x８ 虚值,是＝１;否＝０ ＋
是否需要技术 x９ 虚值,是＝１;否＝０ ＋

西北山区 x１０ 虚值,是＝１;否＝０ ?
东南山区 x１１ 虚值,是＝１;否＝０ ?

　　土地禀赋包括土地规模(x１)和土地细碎化程度(x２)两个指标.目前已有研究对土地规模与生

产技术效率的关系还有一定的争议,基于不同地区和不同作物结果可能会有不同.山地地区特殊的

地形地貌不利于农户大规模经营,假设农地规模与技术效率为负相关关系.已有研究多认为土地越

细碎越不利于机械的应用,本研究用平均每块土地面积表征土地细碎化,因此假设土地细碎化与技术

效率成正相关关系.
劳动力禀赋包括户主受教育水平(x３)、户主年龄(x４)和劳动力数量(x５)三个指标.一般来讲,

户主受教育水平越高,其对新技术、新信息的接受程度就越高,能够间接提高生产技术效率;户主年龄

越大,马铃薯的种植经验也越丰富,更有利于提高马铃薯种植效率,但另一方面年龄过大也会造成劳

动能力下降而降低效率,因此年龄对效率的影响有待检验;一定数量的家庭劳动力可提高劳动效率,
但劳动力过多可能会造成效率低下,因此山地地区劳动力数量与技术效率的关系有待进一步检验.

生产经营特征:用专业化程度(x６)和是否参加合作社(x７)两个指标.专业化程度用农户马铃薯

总产值与家庭总收入的比值表示,比值越大,马铃薯专业化水平越高.专业化水平越低,说明农户生

计来源大部分来自其他收入,可能会造成马铃薯的粗放式经营从而降低生产效率,因此假设专业化程

４７
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度与生产技术效率为正向关系.近年来,多地出现“农户＋合作社”“农户＋企业”的生产模式,在新型

经营主体的带动作用下,农户马铃薯生产能够更加精细化和标准化,有利于生产效率的提升,因此假

设参加合作组织与效率呈正向关系.
农户认知水平包括是否熟悉马铃薯品种(x８)和是否需要专业技术(x９)两个指标.一般来讲,农

户对品种越了解,就越有利于对其实施精准化的耕种、施肥等生产过程,从而提高技术效率.对专业

技术有需求的农户更希望精耕细作,效率较高;而排斥专业技术的农户一般粗放经营,效率较低,因此

假设其与效率为正相关.
地区变量设置.由于样本点三个地区社会经济发展水平存在差异,因此加入一组地区虚拟变量,

设置以西南山区巫溪县为参照组的西北山区(x１０)和东南山区(x１１)两个地区虚拟变量,分析不同地

区对技术效率的影响.

　　二、数据来源与描述性统计

　　１．数据来源

本研究所使用的数据来源于国家马铃薯产业技术体系产业经济研究室于２０１８年１月至９月在

甘肃省定西市安定区、广东省惠州市惠东县、重庆市巫溪县３省(市)３县开展的农户实地问卷调研.
以上３个县(市)均是我国马铃薯种植的重要基地,对于了解农户马铃薯种植情况具有典型性和代表

性,其中定西市有“中国马铃薯之乡”之称,惠东县被誉为“中国冬种马铃薯之乡”,巫溪县被称为“中国

绿色生态马铃薯之乡”.安定区地处黄土高原、青藏高原和内蒙古高原交界处,属于典型的黄土丘陵

沟壑区,平均海拔２０００米;巫溪县地处大巴山东段,最高海拔２８００米,是典型的山区农业县;惠东县

位于广东省东南部,境内最高海拔１３３７米,属于东南沿海山区县.正式调研前,项目组于２０１７年１０
月对安定区农户马铃薯种植情况进行了预调研,随后对问卷进行修改与完善.调研采取随机抽样的

方式,在每个样点县(市)选择３~５个乡镇,每个乡镇选择２~６个行政村,每个村随机选择１０户左右

马铃薯种植农户,进行一对一入户问卷调查和半结构式访谈,每个农户访谈时间大约３０分钟.最终

共获取４６１份调研问卷,剔除８份关键数据缺失或存在明显错误的无效问卷后,共获得４５３份有效问

卷,问卷有效率９８．２６％.

２．描述性统计

对种植规模进行分类,能够更好地反应不同规模下马铃薯种植农户的生产特征和技术效率的差

异,也是进一步分析不同规模组别农户技术效率影响因素的基础,同时能为适度规模经营和相关政策

的制定提供参考.但目前对土地经营规模的划分还没有一个统一的标准,大多学者的划分标准由于

地区和作物的不同,结果有所差异.参考前人对其他作物划分的方法[１１,２１Ｇ２２],并结合实地调研情况划

分我国山地地区农户马铃薯种植规模.调研数据表明,０．４０公顷和０．８０公顷是农户种植马铃薯出现

频次较高的２个峰值点.同时在与农户的交流中发现,０．４０公顷和０．８０公顷也是农户较为认可的小

规模和大规模合适的节点.基于此,本研究将马铃薯种植面积小于０．４０公顷定义为小规模农户,在
０．４０公顷(含)和０．８０公顷(含)之间的定义为中规模农户,大于０．８０公顷定义为大规模农户.

统计结果表明(表２),中等规模农户在３种规模中占比最大(４７．２４％),其次是小规模(３６．６５％),
大规模农户最少,仅有７３户,占所有样本量的１６．１１％.说明我国山地地区大部分农户马铃薯种植规

模较小,仅有少量农户实现了土地集约化、规模化经营.不同规模农户投入产出差异显著.从总产值

来看,随着规模增加,总产值的均值和最大值提升明显;在劳动力投入方面,大规模和中规模农户平均

劳动力明显大于小规模农户,但大规模和中规模之间差异不显著,主要由于大规模农户多采用雇工的

方式进行种植,雇工部分的投入计算在资金投入中;从资金投入来看,大规模是小规模平均值的近１０
倍,其中投入最大值超过３０万元,而小规模的资金投入最小值仅有３９０元.

对生产技术效率的影响因素变量进行统计(表３),结果表现出以下特点:①我国山地地区马铃薯

种植农户户均土地规模较小,仅有０．６５９公顷;农户之间差异显著,最大达到１６．６６７公顷,最小仅有

０．１３３公顷.②土地细碎化现象严重,块均土地面积０．１５１公顷,其中最小的户均仅有０．０２０公顷.
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③农户受教育水平普遍较低,小学及以下农户占到总样本量的５６．５１％,高中及以上仅占１０．１５％.

④马铃薯种植农户年龄偏大,平均年龄为５５．６岁.在实地调研中发现,当前我国农村留守人员基本

都是老人和妇女儿童,很难见到青壮年劳动力全职务农.在定西黄土高原山区和巫溪秦巴山区,出现

了大量的“空心村”,土地和房屋有大量荒废.⑤农户马铃薯种植专业化程度较低,马铃薯收入占全家

总收入一半以上的家庭仅有１１．７０％.传统小农生产的农业比较收益较低,部分农户在种植马铃薯的

同时还会从事其他生计活动,进城务工是一项重要的收入来源.⑥参加合作社的农户还较少,占全部

农户的１２．４％.专业合作社和农业龙头企业等新型经营主体的种植专业化和管理精细化程度更高.
但在调研过程中农户反映对合作社了解不够,且信任程度较低,造成参与度比较低.⑦有接近一半的

农户渴望得到专业技术人员的指导.样本地区马铃薯种植历史悠久,大部分农户反映从其有记忆以

来村里就种植马铃薯.因此部分农户认为已经掌握了马铃薯种植技术,不再需要技术人员指导.
表２　马铃薯生产投入产出变量描述性统计

规模 变量 均值 标准差 最大值 最小值 样本量(占比/％)

小规模

总产值/元 ５８０９．２９ ６６６２．１１ ３００００．００ ３００．００

１６６(３６．６５)
土地投入/公顷 ０．２６ ０．０６ ０．３７ ０．１３
劳动力投入/个 １．７６ ０．４９ ３．００ １．００
资金投入/元 ３７３８．６９ ４４２９．８８ １８８７５．００ ３９０．００

中规模

总产值/元 １０８２８．５０ １１４６４．５２ ５２０００．００ ３００．００

２１４(４７．２４)
土地投入/公顷 ０．５５ ０．１３ ０．８０ ０．４０
劳动力投入/个 １．９１ ０．５３ ４．００ １．００
资金投入/元 ７６５４．３４ ９３６３．３０ ４６３２０．００ １３０２．００

大规模

总产值/元 ３９８１２．３３ ７２６８３．３０ ５０００００．００ １０００．００

７３(１６．１１)
土地投入/公顷 １．９０ ２．６９ １６．６７ ０．８７
劳动力投入/个 １．９９ ０．６９ ５．００ １．００
资金投入/元 ３３７６１．２７ ５５２１６．６４ ３０５２００．００ ２５５０．００

表３　生产技术效率影响因素描述性统计

变量
合计

均值 标准差 最大值 最小值

小规模

均值 标准差 最大值 最小值

土地规模 ０．６５９ １．２１９ １６．６６７ ０．１３３ ０．２６１ ０．０６２ ０．３６７ ０．１３３
土地细碎化 ０．１５１ ０．１８１ ２．７７８ ０．０２０ ０．１０２ ０．０６７ ０．３３３ ０．０２０
受教育水平 １．４１５ ０．８６９ ４．０００ ０．０００ １．３３７ ０．８７５ ４．０００ ０．０００
户主年龄 ５５．５７４ ９．６０９ ８４．０００ ２２．０００ ５７．４８８ ９．９４４ ８４．０００ ２６．０００
劳动力数量 ３．２６３ １．３６６ ９．０００ ０．０００ ３．３３１ １．３９４ ８．０００ １．０００
专业化程度 ０．２００ ０．２３５ １．０００ ０．００１ ０．１２４ ０．２０１ １．０００ ０．００１
是否参加合作社 ０．１２４ ０．３２９ １．０００ ０．０００ ０．１２０ ０．３２６ １．０００ ０．０００
是否熟悉品种 ０．４６６ ０．４９９ １．０００ ０．０００ ０．３８６ ０．４８７ １．０００ ０．０００
是否需要技术 ０．４７２ ０．４９９ １．０００ ０．０００ ０．４９４ ０．５００ １．０００ ０．０００
西北山区 ０．５４７ ０．４９８ １．０００ ０．０００ ０．３８０ ０．４８５ １．０００ ０．０００
东南山区 ０．２２５ ０．４１８ １．０００ ０．０００ ０．２２９ ０．４２０ １．０００ ０．０００

变量
中规模

均值 标准差 最大值 最小值

大规模

均值 标准差 最大值 最小值

土地规模 ０．５４７ ０．１３１ ０．８００ ０．４００ １．８９７ ２．６８８ １６．６６７ ０．８６７
土地细碎化 ０．１５０ ０．０８３ ０．４６７ ０．０２０ ０．２６４ ０．３９３ ２．７７８ ０．０３１
受教育水平 １．４２５ ０．８６５ ４．０００ ０．０００ １．５６２ ０．８４４ １．０００ ０．０００
户主年龄 ５６．６２１ ９．４４１ ７８．０００ ２２．０００ ５４．０１４ ８．５６８ ７３．０００ ２６．０００
劳动力数量 ３．２４８ １．１０１ ９．０００ １．０００ ３．１５１ １．１７８ ７．０００ １．０００
专业化程度 ０．２１８ ０．２３９ １．０００ ０．００７ ０．３２４ ０．２３２ １．０００ ０．０１１
是否参加合作社 ０．１２６ ０．３３２ １．０００ ０．０００ ０．１２３ ０．３２９ １．０００ ０．０００
是否熟悉品种 ０．４７７ ０．４９９ １．０００ ０．０００ ０．６１６ ０．４８６ １．０００ ０．０００
是否需要技术 ０．４６３ ０．４９９ １．０００ ０．０００ ０．４５２ ０．４９８ １．０００ ０．０００
西北山区 ０．６７３ ０．４６９ １．０００ ０．０００ ０．５６２ ０．４９６ １．０００ ０．０００
东南山区 ０．２０６ ０．４０４ １．０００ ０．０００ ０．２７４ ０．４４６ １．０００ ０．０００
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　　从不同规模农户来看,其技术效率影响因素变量表现出明显的差异化特征.①随着规模增大,土
地细碎化有所改善.大规模样本块均土地面积达到０．２６４公顷,是小规模均值的２．５９倍.②受教育

水平随着规模增大而逐渐提升,而户主年龄随着规模的增加而减小.反映出年轻人更有可能、更有意

愿增加种植面积.③大规模农户的专业化程度比中小规模农户更高.大规模农户由于投入更多、风
险更大,因此将大部分精力投入到马铃薯生产.④中等规模农户参加合作社的比例最高.小规模农

户往往都是粗放经营,专业化程度低,大多认为地太少不值得参加合作社;而大规模农户由于承担风

险较大,大多不信任合作社,因此参与程度较低.⑤小规模农户熟悉品种比例最低,大规模农户比例

最高.种薯是马铃薯生产的基础,大规模农户在种植前会广泛了解种薯情况,因此对品种的了解程度

更高.⑥随着规模增加,农户对专业技术的需求越来越低,这可能与大规模农户已经较为熟悉马铃薯

新兴品种和技术有关.

　　三、结果分析

　　１．不同规模农户马铃薯生产技术效率

假定所有农户均处于同一技术前沿面,运用Frontier４．１软件对超越对数随机前沿生产函数进行

极大似然估计(表４).从模型运算结果来看,技术非效率项(γ)占比０．９０,且在１％水平上显著,表明

混合误差选项中有９０％的变异来自技术无效率项,同时模型通过LR单边检验,研究适合采用超越对

数随机前沿生产模型.
表４　农户马铃薯随机前沿生产函数系数估计结果

系数 标准差 系数 标准差

常数项 ６．１５４∗∗∗ １．２０７ 土地×劳动力 ０．０５３ ０．１８５

土地 １．０９１∗∗ ０．４５５ 土地×资金 －０．１７３∗∗ ０．０８１

劳动力 ０．２５８ ０．６１８ 劳动力×资金 －０．０９３ ０．０９９

资金 －０．３５４∗ ０．３４０ 总体方差σ２ １．６２６∗∗∗ ０．４６４

土地二次项 ０．２２３∗ ０．１５７ 技术非效率占比γ ０．９０５∗∗∗ ０．０３３

劳动二次项 －０．４０５ ０．３９５ log似然函数值 －３７６．３３０

资金二次项 ０．１７３∗∗∗ ０．０５１ LR单边检验误差 ３０．１１７

　注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著,下同.

　　我国山地地区农户马铃薯种植生产技术效率较低.所有样本平均技术效率值为０．６８４(表５),表
明若消除技术无效率项,产出还有３１．６％的提高空间.其中最大值为０．９１１,最小值仅０．０８７.从效率

分布来看,大部分农户集中在０．５~０．８的中等水平,占到６４．４６％;０．５以下的低效率占比１１．７０％.
表５　不同规模农户马铃薯生产技术效率

效率值
总样本

样本数 占比％

小规模

样本数 占比％

中规模

样本数 占比％

大规模

样本数 占比％

TE≤０．３ １６ ３．５３ ７ ４．２２ ５ ２．３４ ４ ５．４８

０．３＜TE≤０．５ ３７ ８．１７ １０ ６．０３ １８ ８．４１ ９ １２．３３

０．５＜TE≤０．８ ２９２ ６４．４６ １１４ ６８．６７ １３５ ６３．０８ ４３ ５８．９０

０．８＜TE≤１ １０８ ２３．８４ ３５ ２１．０８ ５６ ２６．１７ １７ ２３．２９

均值 ０．６８４ ０．６８３ ０．６９６ ０．６４９

最大值 ０．９１１ ０．９１１ ０．９００ ０．８８５

最小值 ０．０８７ ０．１６８ ０．０８７ ０．０８８

标准差 ０．１５４ ０．１４７ ０．１４３ ０．１８８

　　２．影响因素结果分析

从不同规模农户看,中等规模农户技术效率明显高于小规模和大规模农户.中规模农户生产技

术效率均值为０．６９６,高于小规模和大规模农户的０．６８３和０．６４９,说明小规模和大规模均会出现“规
模不经济”现象,这与屈小博的研究结果相同[２３],反驳了规模越大越好的传统观念.我国农户马铃薯
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种植行为,特别是山地地区马铃薯种植,是一个劳动密集型的生产过程,种植规模过小会造成人力资

源的损失和资本的浪费,而规模过大则会导致粗放化生产,精细化程度降低,同时增加了生产交易费

用和监督管理成本.在中规模农户中,有２６．１７％的样本达到０．８以上的高效率,在三种规模中高效

率占比最大;０．３以下的低效率农户占比也是三种规模中占比最小;同时标准差在三组中最小,说明

农户效率稳定性相对较高.大规模农户平均效率值最低,且小于０．３的低效样本在三组中数量最多,
而大于０．５的中高效样本所占比值也为三组中最低.同时,所有样本中效率最大值出现在小规模农

户中,表明小规模农户马铃薯生产更有可能实现精耕细作,从而获得较高的效率.
表６　山地地区农户马铃薯生产技术

效率影响因素Tobit回归结果

变量 Coef． Std．Err． t P＞t
土地规模 －０．００２∗∗∗０．０００７ －２．６９ ０．００７
土地细碎化 ０．００９∗ ０．００５ １．７７ ０．０７８
受教育水平 ０．０１３ ０．０００７ １．６３ ０．１０４
户主年龄 －０．０００３０．０００７ －０．４９ ０．６２６
劳动力数量 ０．０１７∗∗∗ ０．００６ ２．７８ ０．００６
专业化程度 ０．２０２∗∗∗ ０．０３６ ５．６１ ０．０００
是否参加合作社 ０．０８０∗∗∗ ０．０２３ ３．４８ ０．００１
是否熟悉品种 －０．０１１ ０．０１５ －０．７９ ０．４３２
是否需要技术 ０．０２４∗ ０．０１４ １．７１ ０．０８８
西北山区 ０．０２４ ０．０２１ １．１５ ０．２５２
东南山区 ０．０４９∗ ０．０２５ １．９５ ０．０５２
常数 ０．５４８∗∗∗ ０．０４９ １１．１６ ０．０００
Loglikelihood ２３２．２７０

Prob＞chi２ ０．０００

超越对数随机前沿模型结果显示,复合误差项有

９０％来自技术无效率项,说明技术效率损失是造成农户

马铃薯生产技术效率低下的主要原因,若能消除技术无

效率项,产出将有３１．６％的提升.对比发现,不同规模

马铃薯种植农户效率差异明显,从土地禀赋、劳动力禀

赋、生产经营特征、农户认知水平等方面,并加入地区虚

拟变量,探究山地地区农户马铃薯生产技术效率损失的

影响因素.Tobit模型回归结果如表６,对数似然值为

２３２．２７０,Prob＞chi２值为０．０００,模型通过了显著性

检验.
(１)土地禀赋对农户马铃薯生产技术效率的影响.

土地规模和土地细碎化分别通过了１％和１０％的显著

性检验.土地规模估计系数为负,说明随着规模的扩

大,山地地区马铃薯生产技术效率不一定会有所提升,
反而会出现下降的情况,这也验证了适度规模经营理论.土地细碎化估计系数为正,说明土地块均面

积越大,马铃薯生产技术效率越高.块均面积越大,越有利于机械化作业和施肥、农药等生产技术服

务实施.山地地区马铃薯地块分散,同时由于土地分配制度的原因,每户土地地块之间可能距离相对

较远,加之山地交通条件较差,农户如果种植规模过大,则会提高相应的交通成本和时间成本,显著降

低生产技术效率.因此,在我国山地地区,应根据地形和地区生产技术条件,探索农户马铃薯种植的

适度经营规模,将户均种植规模控制在合理范围内,避免盲目扩张带来的效率低下.
(２)劳动力禀赋对农户马铃薯生产技术效率的影响.劳动力禀赋的三个指标中仅有劳动力数量

通过了１％显著性检验,户主受教育水平和户主年龄未通过显著性检验.劳动力变量的估计系数为

负,说明劳动力数量越多,越有利于马铃薯生产技术效率的提高.虽然现阶段在我国大部分农村地区

出现了大量剩余劳动力,但在山地地区,由于土地分散,细碎化程度较为严重,不利于大型机械进行标

准化作业,造成农村劳动力边际效应递减的趋势不显著.在这些地区,劳动力数量的增加有利于生产

技术效率的提高.受教育水平未通过显著性检验,理论上讲,受教育水平越高,农户学习能力、接受信

息和新兴技术的能力越强.但在调研中发现,大部分农户虽然接受了初中教育,但普遍反映由于历史

原因,基本只接受过１年且基本都是在劳动过程中,实质性的教育几乎没有.户主年龄未通过显著性

检验.一方面,留守在农村进行马铃薯种植农户有很大一部分是６０岁以上老年人,身体条件较差,种
植行为较为粗放;另一方面,年龄较大的农户由于长期种植马铃薯,形成了路径依赖,对于新品种和新

技术的采用程度较低,也影响了马铃薯生产技术效率.
(３)生产经营特征对农户马铃薯生产技术效率的影响.农户生产经营特征的两个变量专业化程

度和是否参加合作社均通过了１％显著性检验.调研中发现,大部分农户存在兼业生产的情况,家庭

收入主要来源于进城务工或畜禽养殖,农户马铃薯收入占比最少的一户收入中仅有０．１％来自马铃

薯.专业化程度越低,农户对于马铃薯生产投入的时间和精力就会越少,形成粗放式经营,造成马铃

薯生产技术效率降低,这也验证了陈竹等的研究[８].新型农业经营主体是农业现代化的重要特征,也
是我国未来农业发展的重要方向和趋势.在我国山地地区马铃薯产业发展过程中,已经出现了一批
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专业合作社和农业龙头企业.新型经营主体为参与成员提供服务,包括马铃薯种薯统一订购、农资发

放、马铃薯销售、运输、储藏等方面,同时向农户提供技术支撑,大大减少了农户种植的盲目性和资源

浪费,且能够保证有较好的销售价格,有效提高了农户收入,对生产技术效率有促进作用,这与陈超等

的研究结果相同[３].但当前我国马铃薯种植农户参与合作社的还较少,存在对合作社不信任的情况,
大多还是散户经营;同时也存在部分名存实亡、为套取国家相关政策经费而成立的合作社,实际上并

未对农户起到积极作用.
(４)农户认知水平对农户马铃薯生产技术效率的影响.农户认知水平中是否需要专业技术通过

了１０％的显著性检验,是否熟悉品种未通过显著性检验.是否需要技术估计系数为正,说明农户认

知水平越高,越有利于提高生产技术效率.调研样本点都是我国马铃薯种植历史较为悠久的地区,用
农户的话说就是“自盘古出世就种洋芋”.长期种植马铃薯让部分农户自认为已经掌握了种植的技术

和方法,因此不需要专业农技人员进行指导.然而,随着我国马铃薯产业不断发展,马铃薯种薯不断

更新优化,病虫害种类更加多样,耕作技术趋向精准化,使得农户长久以来积累的种植经验已经不能

完全适应当前的马铃薯种植特征.因此,认知水平较高的农户更有可能采用新技术,及时淘汰退化的

老品种,促进技术效率的提高.
(５)地区差异对农户马铃薯生产技术效率的影响.地区虚拟变量中东南地区通过了１０％显著性

检验,估计系数为正,说明相对西南地区的巫溪县,广东惠东县农户马铃薯种植有更高的技术效率.
惠东县地处珠三角地区,社会经济条件相比西北和西南地区更为发达,马铃薯生产技术更为先进.同

时调研过程中了解到,惠东马铃薯主要供给周边广州、深圳等特大城市,且有部分出口东南亚,销售情

况明显好于西部地区,因此农户收入和技术效率都较高.

　　四、结论与建议

　　本文利用国家马铃薯产业技术体系产业经济研究室２０１８年对甘肃、重庆、广东３省(市)４５３个

马铃薯种植农户的实地调研数据,运用随机前沿生产模型和 Tobit模型,实证分析了山地地区不同规

模农户马铃薯生产技术效率及影响因素,得到以下结论:我国山地地区农户马铃薯种植生产技术效率

较低,所有样本平均生产技术效率值为０．６８４,若消除技术无效率项,产出仍有３１．６％的提高空间.将

我国山地地区农户马铃薯种植规模分为大、中、小三种类型,中等规模农户马铃薯生产技术效率最高,
小规模次之,大规模最低,实施适度规模经营是山地地区马铃薯种植农户的未来方向.土地规模对生

产技术效率有负向影响,土地块均面积、劳动力数量、农户专业化程度、参加合作社以及农户认知水平

等因素对马铃薯生产技术效率有正向影响.
根据上述研究结论,对我国山地地区农户马铃薯生产经营提出以下建议:
第一,政府应通过改革土地制度等措施,积极引导农户马铃薯种植从非适度向适度规模转向.一

方面,基于当前我国马铃薯农户大部分依然是传统小农经营模式的现状,应鼓励小农户进行土地流

转,破解“插花地”等原因造成的土地细碎化现象;另一方面,由于我国马铃薯主产县大多位于山地地

区,给马铃薯生产带来了较大的交通成本和时间成本,因此应及时消除部分农户的“规模崇拜”,避免

盲目扩大面积造成的“规模不经济”.
第二,政府在大力培育专业合作社和龙头企业等新型农业经营主体的同时,更应加强监管力度,

促进其规范化经营,避免出现为了套取国家政策经费而名存实亡的合作社.新型经营主体应建立完

善的社会化服务体系,为农户提供优质的农资、农机等服务,同时积极向农户宣传相关政策,及时破解

农户的抵触心理,取得农户信任.
第三,农户作为马铃薯生产最重要主体,一方面要消除自身因长期种植马铃薯而形成的“路径依

赖”,提高认知水平,积极参加政府农技服务部门组织的培训,拓宽信息渠道,多方位了解马铃薯生产

最新技术、种薯品种,及时掌握市场行情变化情况;另一方面,积极与新型经营主体合作,实现标准化、
规模化生产,有效规避经营风险,最终实现小农户与现代农业发展的有机衔接.
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