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A bs trac t  
 

D es p i t e  inc r ea s es  i n  t h e  cu l t i va t io n  of  p ep p er  a mo n g f a r mer s  in  S ou t h -W es t  
N ig er ia ,  ma s s iv e t r a ns p or ta t ion  of  p ep p er  f r om t h e N or t her n  p a r t s  of  t he cou nt r y  an d  
s ea s ona l  f lu c t u a t ion  i n  p r ic es  a r e  s t i l l  v e r y  co mmo n.  G i v en  a  g o od  kn o w l edg e  of  t h e  
ef f i c i ency  l ev e l s  of  va r iou s  pr odu c t io n  u ni t s  ( f a r ms ) ,  ou tp u t  ca n  b e inc r ea s ed  i n  t h e  
s hor t - t er m b y i mp r o vi n g  p r odu c t i on  e f f i c i enc y .  T his  s t u dy ex a mi n ed t ec hn ic a l ,  
a l loca t iv e  a nd  eco n o mic  e f f i c i enc i es  i n  p ep p er  p r odu c t io n  i n  s ou t h - w es t  N i g er ia .  
D a ta  wer e co l l ec t ed  f r o m t hr ee  hu n dr ed  p ep p er  f a r mer s  w ho w er e s a mp l ed  t hr ou g h  a  
mu l t i - s t a ge s a mp l i n g  p r ocedu r e.  D a ta  wer e a na ly z ed  u s i ng  t h e s t oc ha s t i c  f r ont ier  
a p pr oa ch .  T he r es u l t s  r ev ea l ed  a v er ag e t ech n ica l ,  a l loca t iv e a n d  ec o no mi c  
ef f i c i enc i es  of  0 . 7 3 7,  0 . 8 93  a nd  0 . 6 5 8 r es p ec t i v el y .  T hes e i mp l y  t ha t  g i v en  t h e  
p r es ent  ef f i c i en c i es  l ev e l s ,  t her e  i s  r oo m for  t he a v er a ge f a r mer  t o  inc r ea s e p ep p er  
ou t p u t  or  sa ve c os t s  wi t h ou t  t he n eed  t o  cha n g e ex i s t in g  t ech n ol o g y.  E x t ens i o n  
co nt a c t ,  g end er ,  i nd i g en es h ip  s t a t us ,  a ge  a nd  h ou s eh o ld  s iz e  ha v e s i g n i f i ca nt  e f f ec t  
on  t ech n ica l  in e f f ic i enc y .  T he  s t u dy r ec o mmen d ed  a mo n g o t h er s ,  in t ens iv e  ex t ens i on  
s er v ic es  w hic h  f ocu s  mor e o n  na t iv e,  o l d er  a nd  f ema l e f a r mer s  a nd  a r e  g ea red  
t owa r ds  r a i s ing  t ec h nica l  k n o wl ed g e of  p ep p er  f a r mer s  i n  or d er  t o  i mp r ov e  ou t p u t  
s ig ni f i ca nt l y .     
 
K ey  w o r ds :  P ep p er ,  T ech n ica l  ef f i c i en cy ,  E con o mic  ef f i c i enc y ,  Al l oca t iv e e f f i c i enc y  

* C o rr es p on d en ce  E -m a i l :  wa l ed i p e@gm a i l . co m ;  T e l ep h o n e n u mb er :+ 2 34 8 03 3 1 81 5 5 3  
 

I ntro d uct io n  
P ep p er  i s  on e  of  t h e  mos t  va r ied  a n d  

wi d e l y  u s ed  fo o ds  in  t h e w or ld .  Vi r t u a l ly  
a l l  c ou nt r i es  of  t h e  wor l d  p r o du c e  p ep p er  
a t  d i f f er ent  l ev el s .  Ac cor d in g  t o  B os ela n d  
a nd  V ot a va  (2 0 0 0 ) ,  p ep p er  pr odu c t i on  ha s  
inc r ea s ed  i n  r ec ent  y ea r s  wor ld w i d e a n d  
t h i s  c ou l d  b e a s c r ib ed  p a r t ly  t o  i t s  h i g h  
nu t r i t iona l  va lu e.  P ep p er  i s  a  r i ch  s ou r ce  
of  v i t a mins  A a nd E  a nd  c o nt a ins  mor e  
v i t a mi n  C  t o  p r ev ent  f lu - co l ds  t ha n  a n y  

o t h er  v eg et a b le  c r op .   I n  N i g er ia ,  t hr ee  
ma j or  t yp es  of  p ep p er s  a r e  co mmo n.  T h e  
la r ge f r u i t ed  s w eet  p ep p er  ( t a t a sh e ) ,  t he  
med iu m c or ru ga t ed  f r u i t ed  h ot  p ep p er  
( r o d o )  a nd  t h e s ma l l  f r u i t ed  c h i l l i / r ed  
p ep p er  ( s h o m b o )  (Ad o,  1 9 9 0 ) .  I n  N i g er ia ,  
n ea r ly  a l l  mea ls  p r ep a r ed  a t  hou s eh ol d  
l ev e l  c o nt a in  s o me f r a c t ions  of  p ep p er  
h enc e t h e i mp or t a nce o f  p ep p er  in  t h e  
mea l  of  a n  a v er a ge N i g er ia n .  P ep p er  i s  
p r odu ced i n  l a r ger  qu a nt i t i es  i n  t h e  
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nor t h er n  p a r t  of  t h e  c ou nt r y  a n d  t h e  nor t h  
s u p p l ies  t h e b u l k  of  t h e  p ep p er  n eeds  of  
t he s ou t h er n  p a r t s  wh os e p r odu c t i o n  i s  
s t i l l  a t  s ma l l  s ca le .  D es p i t e  i nc r ea s in g  
cu l t iva t io n  of  p ep p er  i n  t h e  s ou t h -w es t er n  
p a r t  of  t he c ou nt r y  s ea s o na l  p r ice  
f lu c t u a t ion  a nd  s ca r c i t y  i s  s t i l l  co mmo n.   

S t u dies  o n  t h e p r o du c t iv i t y  a n d  
ef f i c i ency  of  a gr icu l t u r a l  pr odu c t io n  i n  
N ig er ia  ha v e n ot  f ocu s ed  o n  p ep p er  
d es p i t e  i t s  i mp or t a n t  r o l e  i n  t h e mea l  of  
t he p eop l e .  I n  or d er  t o  a chi ev e s e l f -
s u f f ic i enc y  i n  p ep p er  p r odu c t io n  i n  t h e  
s ou t h-w es t er n  p a r t  of  t h e c ou nt r y ,  t her e  i s  
a n  ur gent  n eed  t o  a s s es s  t he ef f i c i ency  of  
p r odu c t io n  i n  p ep p er  f a r mi n g.  Acc or di n g  
t o  B e lb a s e a n d  G r a b ows k i  ( 1 9 8 5 )  a n  
i mp or ta n t  p ol ic y  i mp l ica t io n  s t emmi n g  
f r om s i gn i f i ca nt  l ev e l  o f  i n ef f ic i ency  i s  
t ha t  i t  mi g ht  b e mor e cos t  ef f ec t i v e  t o  
a chi ev e s h or t  t er m i nc r ea s es  in  f a r m 
ou t p u t ,  a nd  t hu s  i nc o me b y  c onc ent r a t ing  
on  i mp r o v in g  e f f i c i enc y  r a t her  t ha n  o n  
t he i n t r odu c t i on  of  n ew t ec hn o lo g y.  T his  
s t u dy d et er mi n ed  t h e  ef f i c i enc y  l ev el s  of  
p ep p er  f a r mer s  a nd  id ent i f i ed  
s oc i o ec o no mi c  f a c t or s  a f f ec t in g  
ef f i c i enc y  l ev e l s .  T his  i s  ex p ec t ed  t o  
id ent i f y  i s s u es  w hic h  a r e  g er ma n e  t o  
for mu la t in g  p o l ic i es  a i med a t  i nc r ea s in g  
p ep p er  pr odu c t io n  a t  l ea s t  in  t he r eg io n .    
 
2 .  T heo re t ic a l  f ra me w o r k  
 

T he ea r l i es t  of  t h e  ef f i c i enc y  t h eor i es  
i s  t h e p r odu c t io n  t h eor y  a nd  t h e co nc ep t  
of  i s o qu a nt s  cent er s  on  t h e r e la t ions hip s  
b et w een  i np u t  a nd  ou t p u t .  T he i s o qu a nt s  
r ep r es ent  t he b ou n da r ies  of  i np u t s  s et s  
w hi l e  t h e  p r odu c t i o n  p os s ib i l i t y  cu r v es  
( f r ont i er s )  a r e  t h e b ou n da r y  of  t h e ou t p u t s  
s et s .  T he ou t p u t  a nd  i np u t  f u nc t io n  a r e  
of t en  u s ed  t o  c ha ra c t er ize  t h e p r odu c t i o n  
fu nc t i on .  T his  s er v es  a s  b a s i s  f or  
T ech nica l  E f f ic i en cy  (T E )  mea s ur ement .  
T he p r odu c t io n  fu n c t io n  ha s  b een  
ex t en d ed o v er  t he y ea r s  t o  a cco mmo da t e  
d i f f er ent  c i r cu ms t a nces  ( Ai g n er  e t  a l . ,  

1 9 7 7,  a nd  M eeu s en  a n d  va n  d en  Br o ec k ,  
1 9 7 7,  J ondr o w  e t  a l . ,  19 8 2  a nd  Ba t t es e  
a nd  C oe l l i ,  1 9 9 2 ) .  

M od er n  s t u dy of  ef f i c i en cy  ca n  b e  
t r a ced  t o  F a r r el  ( 1 9 5 7 )  p a p er  on  
ef f i c i ency  w h ic h  i n t r odu c ed  a  
met h od o l og y t o  mea s u r e ec o no mi c ,  
t ec hn ica l ,  a nd  a l l oca t iv e ef f i c i enc y .  I n  
t h i s  met h o d ol o gy,  E co n o mic  E f f ic i enc y  
(E E )  i s  equ a l  t o  t h e p r odu c t  of  T ec hn ica l  
E f f ic i enc y  (T E )  a nd Al l oa c t iv e E f f ic i enc y  
(AE ) .  Acc or di n g  t o  F a r r el l ,  T E  i s  
a s s oc ia t ed  wi t h  t h e a b i l i t y  t o  p r odu c e o n  
t he  f r o nt i er  i s o qu a nt ,  w hi l e  AE  r ef er s  t o  
t he a b i l i t y  t o  p r o du c e a t  a  g iv en  l ev e l  of  
ou t p u t  u s ing  t h e c os t - mi n i miz i n g  i np u t  
r a t ios .  E E  i s  d ef in ed  a s  t he  ca p a c i t y  of  a  
f i r m t o  p r odu c e a  p r ed et er min ed qu a nt i t y  
of  ou t p u t  a t  mi ni mu m cos t  f or  a  g iv en  
l ev e l  of  t e ch n ol o g y (K op p  a nd D i ew er t  
1 9 8 2 ) .  

Acc or di n g  t o  O gu n da r i  ( 2 0 0 7 ) ,  a n  
inp u t -or i en t ed  a p p r oa ch  t o  mea s u r e E E  
y i e l ds  t hr ee  s et s  of  i np u t s :  ( 1 )  t h e  
ob s er v ed  s et ,  X o ,  ( 2 )  t he  t ech n ica l l y  
ef f i c i en t  s et ,  X t e ,  a nd  (3 )  ec o n o mica l l y  
ef f i c i en t  s et  X e e .  T he gr os s  p r odu c t s  of  
t hes e inp u t s  s et s  t he p r ic e  v ec t or  wh ic h  
y i e l ds  t h e c os t s  of  t h e  ob s er v ed  
t ec hn ica l l y  ef f i c i en t  a nd  ec o n o mica l l y  
ef f i c i en t  inp u t  s et  r es p ec t i v el y .  T hes e  
cos t s  ca n  b e u s ed  t o  d ev is e  mea s u r es  of  
T E i ,  AE i  a nd  E E i  a s  s how n h er eb y:  

 
T E i  =  P X t e / P X o   … … …… … ……. (1 )  
E E i  =  P X e e / PX o   … …… … …… … (2 )  
AE i  =  P X e e / P X t e  ( i . e . , E E/T E )… (3 )  
 
Wh er e P X t e  a nd  P X e e  a r e  cor r es p on di n g  
t ec hn ica l l y  a n d  eco n o mica l l y  ef f i c i en t  
cos t  of  p r odu c t io n  r es p ec t i v el y  wh i l e  P X o  
i s  t he a c t u a l  cos t  of  p r odu c t io n  for  a ny  
p a r t i cu la r  f i r m’s  ob s er v ed  l ev e l  of  ou t p u t .    

Ai g n er  e t  a l . ,  (19 7 7 ) ,  M eeu s en  a n d  
Va n d e Br o ec k  (1 9 7 7 )  a nd  Ba t t es e  a n d  
C or r a  (1 9 77 )  ind ep en d ent l y  d ev e l op ed t h e  
s t ocha s t i c  f r ont i er  p r odu c t i o n  fu n c t io n  t o  
p r ovi d e b a s i s  f or  es t i ma t in g  p r odu c t i v e  
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ef f ic i ency  of  f i r ms .  T hei r  mo d e l  ca n  b e  
s u mma r iz ed  a s :   

 
y =  f (X ;  β )  +    … … …… … …… … … (4 )  
 
Wh er e y  i s  s ca la r  ou t pu t ,  X  i s  a  vec t or  of  
inp u t s  a nd  β  i s  a  v ec t or  of  t ec hn o lo g y  
p a ra met er s .  H er e   =  v-u  w hic h  i s  t h e  
d ec o mp os ed  er r or  t er m ( A ig n er  e t  a l . ,  
1 9 7 7 ) .  T he t w o c o mp on ent s  v  a nd  u  a r e  
a s su med t o  b e i nd ep en d ent  o f  ea ch  o t h er ,  
w h er e v  i s  t h e t w o- s i d ed  n or ma l l y  
d i s t r ib u t ed  r a nd o m er r or  ( v i ~ N (0 , v

2 ) ,  a nd  
u  i s  o n e- s i d ed  ef f i c i enc y  c o mp on ent  w i t h  
a  ha l f -n or ma l  d i s t r ib u t ion   ( u i ~  N (0 , u

2 ) .  
T he M a x imu m L i k el i ho o d E s t i ma t io n  
(M L E )  of  ( equ a t ion  4 )  y i el ds  es t i ma t es  
for  β  a n d   .  J on dr ow  e t  a l . ,  ( 1 9 82 )  ha v e  
d emo ns t r a t ed  t ha t  t he f a r m s p ec i f i c  
mea s u r e of  t ec hn ica l  i n ef f ic i en cy  ca n  b e  
d et er mi n ed  f r o m t h e co n di t io na l  
ex p ec t a t ion  of  u i  g i v en  a s :  
 

E (U i | ε i )= 
 vu 










 



 i

i

i

f
f

)/(1
)/(

 . . . .  ( 5 )  
 
h er e  λ= σ u / σ v  ,  σ 2 = σ 2

u + σ 2
v ,  wh i l e  ƒ  a n d  F  

r ep r es ent s  t he s t a nda r d  nor ma l  d ens i t y  
a nd  cu mu la t iv e d i s t r ib u t ion  fu nc t i o n  
r es p ec t i v e ly  eva lu a t ed  a t  ε i λ /σ .  Ba t t es e  
a nd C or r a  (1 9 77 )  def in ed  = σ u

2 / σ 2  s u ch  
t ha t  0 ≤ ≤1  a nd r ep r es ent  t h e t o t a l  
va r ia t ion  i n  ou t p u t  f r om t h e f r ont i er  
a t t r ib u ta b le  t o  d i f f er enc es  i n ef f ic i en cy .  
T he f a r m s p ec i f i c  t ec hn ica l  ef f i c i enc y  i s  
d ef in ed  in  t er ms  of  ob s er v ed  ou t p u t  (Y i )  
t o  t h e c or r es p on d in g  f r ont i er  ou t p u t  (Y i *)  
u s ing  t h e a va i la b l e  t ech n ol o g y d er i v ed  
f r om t h e r es u l t  o f  equ a t ion  (5 )  a b ove a s :  
 

T E  =  i

i

Y
Y

=
),0|(

),|(

iii

iii

XuYE
XuYE


= E  )/exp( Ui

 … … .  (6 )  
 

T her ef or e ,  T E = ex p ( -U i )T E  t a kes  va lu es  
wi t h i n  t h e  i n t er va l  z er o  a nd  o n e w h er e 1  
in d ica t es  a  f u l ly  ef f i c i en t  f a r m.  

Acc or di n g  t o  Br a vo- Ur et a  a nd  
P inh er o  (1 9 9 7 ) ,  a s su me t ha t  t he  
p r odu c t io n  f r ont i er  i n  equ a t ion  (4 )  i s  
s el f -du a l  ( e . g .  C ob b -D ou gla s s )  a nd  t ha t  
t he  c or r es p on di n g  c os t  f r ont i er  ca n  b e  
ex p r es s ed  a s :  

 
C  =  h (P,  Y ;   )… …… …… …… … …… . (7 )  
 
w h er e C  i s  t h e mi ni mu m c os t  t o  p r odu c e  
ou t p u t  Y ,  P i s  a  vec t or  of  i np u t  p r ices ,  
a nd α  i s  a  v ec t or  of  p a r a met er s .  Ap p ly i n g  
S hep ha r d’ s  l emma ,  t he s ys t em of  
mi ni mu m c os t  i np u t  d ema n d equ a t io ns  ca n  
b e ob t a in ed  b y  d i f f er ent ia t in g  t h e c os t  
f r ont i er  w i t h  r es p ec t  t o  ea ch  i np u t  p r ice .  
T his  d ema n d equ a t io n  f or  t he i t h  i np u t  
(X d i )  i s  equ a l  t o : :  
  
C /Pi  =  X d i  = f (P ,  Y ;   ) ,  …… … …. (8 )  
 
w h er e   i s  a  v ec t or  of  p a r a met er s .  F r om 
t he i np u t  de ma n d equ a t io ns  w e ca n  ob t a in  
t he  ec o no mi ca l l y  ef f i c i en t  i np u t  
qu a nt i t i es ,  X i e ,  b y  s ub s t i t u t ing  t h e f i r m’s  
inp u t  p r ices  P a n d ou t p u t  qu a nt i t y  Y i n t o  
equ a t ion  (8 ) .  

F ur t her mor e,  t h e  f a r m s p ec i f i c  E E  i s  
d ef in ed  a s  t he r a t io  of  mi ni mu m ob s er v ed  
t o t a l  p r odu c t io n  c os t  (C *)  t o  a c t ua l  t o t a l  
p r odu c t io n  c os t  (C )  u s ing  t h e r es u l t  o f  
equ a t ion  5  a b ove.  T ha t  i s :  

 

E E = i

i

C
C

= ),|(
),0|(

PYuYE
PYuCE

iii

iiii 

= E  
 )|exp( Ui … … … …… … …… … …. (9 )  
 
H er e E E  ta kes  va lu es  b et w een 0 a nd 1 .  
H enc e,  a  mea s ur e of  f a r m s p ec i f i c  AE  i s  
t hu s  ob t a in ed  f r o m t ec hn ica l  a n d  
ec o n o mic  ef f i c i enc i es  es t i ma t ed  a s :  
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AE = TE
EE

  …… … …… … …… … … (1 0 )  
 
 
3 .  Met ho do lo g y  
 
3 . 1  S tu d y a r ea  
 

T he s t u dy wa s  ca r r ied  ou t  in  O d eda  
a nd  O b a femi / O w od e L oca l  G o v er n ment  
Ar ea s  of  O gu n S t a t e ,  S ou t h -Wes t  N i g er ia .  
T he s t a t e  w h ich  i s  lo ca t ed  i n  t h e  S ou t h -
Wes t  cor n er  of  t he c ou nt r y  l i es  wi t h i n  
l a t i t u des  3 0 3 0 'N  -  4 0 3 0 'N  a nd l o ng i t u d es  
6 0 3 0 'E -7 0 3 0 'E  a nd  c ov er s  a  l a nd  a r ea  of  
1 6 , 76 2  s qu a r e k i l o met er s  w i t h  a  
p op u la t ion  o f  3 , 7 2 8, 0 9 8  (2 00 6  p op u la t ion  
cens u s ) .  T he p eop l e  o f  t h e s t a t e  a r e  
p r edo mi na nt  of  Yor u b a  t r ib e a nd  a t  l ea s t  
3 5 p er cent  of  t h e p op u la ce a r e  p ea s a nt  
f a r mer s .  
 
3 . 2 .  D a t a  

P ep p er  f a r mer s  w er e s a mp l ed  t hr ou g h  
a  mu l t i - s t a ge s a mp l i ng  p r oc edu r e.  T wo  
L oca l  G o v er n ment s  (O b a femi -O wo d e a n d  
O d eda )  w er e  r a ndo ml y s el e c t ed  f r o m 
s ev en  L oca l  G ov er n ment  Ar ea s  not ed  f or  
p ep p er  pr odu c t io n  i n  t h e s t a t e .  Vi l l a g es  
a nd  f a r mer s  w er e r a nd o ml y s e l ec t ed  f r o m 
t he of f ic ia l  l i s t  o f  t h e S t a t e  A gr icu l t u r a l  
D ev e lop ment  P r o j ec t .  Fa r mer s  in  t h es e  
a r ea s  mos t l y  cu l t iva t e  t h e med iu m 
cor r u ga t ed  f r u i t ed  h ot  p ep p er  ( r o d o ) .  A 
t o t a l  of  3 0 0  fa r mer s  w er e s a mp l ed  b u t  2 8 4  
w er e  u s ed  f or  a na lys es  a s  o t h er s  w er e  
d i s ca r ded  du e  t o  i nc o mp l et e  da t a .  
R el eva nt  da t a  wer e co l l ec t ed  u s i n g  
s t r u c t ur ed  qu es t i on na i r e  a n d  da t a  w er e  
co l l ec t ed  on  s oc i o ec o n o mic  
cha ra c t er i s t i c s  of  p ep p er  f a r mer s  s u ch  a s  
a ge,  edu ca t iona l  l ev e l ,  h ou s eh o l d  s iz e ,  
y ea r s  of  p ep p er  f a r mi n g ex p er ienc e,  
ex t ens io n  co nt a c t ,  a cces s  t o  c r ed i t ,  
inp u t s ,  ou t pu t ,  p r ices  inc lu di n g  o t h er  da t a  
of  in t er es t .  
 
 

3 . 3 .  E mp ir i ca l  mo d el  
 

T he eco n o met r ic  s p ec i f i ca t io n  i n  t h i s  
s t u dy  fo l l o ws  t h e C ob b -D ou g la s  
fu nc t i ona l  f or m b eca u s e of  i t s  w i d e  
a p p l ica t ion  i n  f a r m e f f ic i enc y  for  t h e  
d ev el op i n g  a nd  d ev el op ed cou nt r ies .  F or  
t he p ep p er  f a r mer s  in  t h e s t u dy a r ea ,  t he  
s p ec i f i ca t io n  i s :  

 
In Y i  =  βo  + β 1 I nX 1 i + … … … … … ….. + 

β 6 InX 6 i  +  V i  -U i …  (1 1 )  
 
Wh er e :  Y =  O u t p u t  of  p ep p er  for  t he  

en t i r e  s ea s o n  (k g)  
 X 1  =  Fa r m S ize i n  h ec t a r es  
 X 2  =  Fa mi ly  l a b ou r  in  wor k da ys  
 X 3  =  H ir ed  l a b ou r  in  wor k da ys  

X 4  =  P ep p er  S eedl i ng  ( in  nu mb er  of  
b u nd l es  u s ed .  A b u n dl e  i s  
a b ou t  6 0  s ta nds )  

 X 5  =  F er t i l i z er  in  K g  
 X 6  = P es t i c id es  i n  l i t r es  
Vi  a nd Ui  a r e  a s  des c r ib ed  ea r l i er .  

T he i n ef f ic i enc y  mo d el  i s  s p ec i f i ed  
t hu s :  

 
μ  =  δ 0  +  δ 1 W 1 +  δ 2 W 2  +  δ 3 W 3  + … z  +  δ 8 W 8              

… … …. (1 2 )  
 
Wh er e,    W 1  =  Ag e of  f a r mer  in  y ea r s  
 W 2  =  E du ca t iona l  l ev e l  of  f a r mer  

(nu mb er  of  y ea r s  s p ent  i n  
s cho o l )  

W 3   =  H ou s eh ol d  S iz e  
 W 4  =  Y ea r s  of  R ice f a r mi n g  

ex p er i en c e  
 W 5  =  E x t ens i o n  co nt a c t  ( 1  i f  t he  

f a r mer  ha s  ex t ens i o n  
co nt a c t ,  0  i f   o t her w is e)  

 W 6  =  Acc es s  t o  c r ed i t  ( 1  i f  f a r mer  
ha s  a cces s  t o  c r ed i t ,  0  i f  
o t h er w is e)  

 W 7  =  G en d er  of   f a r mer  (1  i f  ma l e ,  
0  i f  o t her w is e)  

 W 8  =  I n di g en es h ip  s t a t us  (1  i f  
f a r mer  i s  a n  i n di g en e,  0  i f  
o t h er w is e)   
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 C ob b -D ou gla s  cos t  f r ont i er  f u nc t i o n  
for  p ep p er  f a r ms  i n  t h e  s t u dy a r ea  wa s  
s p ec i f i ed  a s :   
 
InC i  =  α 0  +  α 1 I nP 1 i  +  α 2 I nP 2 i  +  α 4 InP 4 i +  

α 5 InP 5 i  +  V i  + U i  …… …. .  (13 )  
 
H er e C  i s  t o t a l  p r odu c t io n  c os t  of  p ep p er  
p er  f a r mer  for  t he s ea s o n;  P 1  i s  t h e r en t a l  
va lu e o f  l a nd  p er  h ec t a r e  for  t he s ea s on ,  
P 2  i s  t he wa g e r a t e  of  l a b ou r /  wor kda y,  
P 3  i s  t h e  p r ic e  of  s eed l i n g/  b u n dl e;  P 4  i s  
t he  p r ice  of  f er t i l i z er  /  k g ;  P 5  i s  t h e p r ic e  
of  p es t i c i d e /  l i t r e ;  α s  w er e p a r a met er s  
es t i ma t ed .  T he  f r ont i er  c os t  f u nc t i o n  wa s  
es t i ma t ed  u s i ng  M L E  met h ods .  T he  
co mp u t er  p r ogra mme F R O N T IER  ver s io n  
4 . 1  wa s  us ed  a n d  i t  s hou l d  b e n ot ed  t ha t  
t h i s  p r ogr a mme es t i ma t es  t h e  c os t  
ef f i c i ency  (C E ) ,  w hi ch  i s  co mp u t ed  
or ig ina l l y  a s  t he in v er s e of  equ a t io n  (9 ) .  

H enc e,  f a r m– l ev el  E E  wa s  ob t a in ed  u s i n g  
t he r e la t ions hip :  
 
E E  =  1 /  CE  (C oe l l i  e t  a l . ,  19 9 8 )  

… … …. (1 4 )  
 
4 .  R es u l t s  a nd  d is c us s io n  
 

T he mea n a g e of  p ep p er  f a r mer s  in  
t he  s t u dy  a r ea  wa s  4 7 yea r s  mos t l y  
edu ca t ed  u p  t o  p r i ma r y  s cho o l  l ev el .  T h e  
a ver a ge p ep p er  f a r mer  cu l t iva t ed  a  f a r m 
s iz e of  0 . 7 5 ha ,  u t i l i z ed  7 2 ma n- da ys  of  
l a b ou r ,  9 3 . 5 kg of  f er t i l i z er  a nd  3 . 4 9 l i t r es  
of  i ns ec t ic id es  a n d  r ea l i z ed  a n  ou t p u t  of  
1 0 1 5. 6 kg of  p ep p er .  T a b le  1  s hows  t h e  
s u mma r y  s t a t i s t i c s  of  t ech n ica l  i np u t s  a nd  
s o me s oc io eco n o mic  va r ia b les  of  p ep p er  
f a r mer s  in  t he s t u dy a r ea .  
 

 
 
T a b l e  1 :   S u mma r y  s ta t i s t i c s  o f  va r i a bl e s  i n  t he  pr od uc t i on  f un c t i on  
 

V a r i a bl e s  M e a n M i ni mum  M a xi mum  S t a n d ar d  De v i a t i on  
O u t pu t  ( Kg )  1 0 1 5 . 6  3 0 9 . 5  1 4 0 2  2 6 1 . 3  
Hi r e d  L a bou r  3 2 . 7  1 1  9 7  2 3 . 7  
F a m i l y L a bou r  4 0 . 1  1 0  1 1 6  4 7 . 1  
H ou s e h o l d  S i z e  7  1  1 2  1 . 9  
E x p er i en c e  
( ye a r s )  

1 1 . 6  1  3 0  4 . 5  

F a r m  Si z e  (h a )  0 . 75h a  0 . 20  2 . 80  0 . 45  
F e r t i l i z er  ( kg )  9 3 . 5  1 2  4 5 0  7 5 . 6  
S e e d l i n g  
bu n d l e s  

5 7  6  1 1 7  4 5 . 8  

P e s t i c i d e  ( l i t r e )  3 . 49  0 . 2  1 0 . 4  3 . 6  
A g e  o f  f a r m er  
( yr s )  

4 7 . 1  2 5  6 5  1 2 . 2  

E d u ca t i on  ( yr s )  6  0  1 2  5  
 
 
4 . 1 .  R es u l t s  o f  t he  s t o cha s t i c  p ro du c t i o n 

a nd  co s t  fu nc t io ns  
 

T he r es u l t s  of  t h e M a x i mu m 
L ik e l i h o od  E s t i ma t io n  of  t h e  p r odu c t i o n  
fu nc t i on  (T a b le  2 )  r ev ea l ed  t ha t  a l l  t h e  
ex p la na t or y  va r iab les  ha v e p os i t i v e  
ef f ec t  o n  p ep p er  ou t p u t  ex c ep t  f a mi l y  

l a b ou r .  I t  wa s  fu r t her  s h o wn  t ha t  f a r m 
s iz e,  s eed l i n g  b u nd l es ,  f er t i l i z er  a nd  
p es t i c i d es  s i gn i f i ca nt l y  a f f ec t  t h e  
qu a nt i t y  of  p ep p er  p r odu c ed b y  t h e  
f a r mer s .  F a r m s iz e a nd  f er t i l i z er  w er e  
s ig ni f i ca nt  a t  5 p er cent   - l ev el  w hi l e  
s eedl i ng  a nd  p es t i c i d e  w er e s i g n i f i ca nt  
a t  10 p er cent   - l ev e l .  T he  n o n-
s ig ni f i ca nc e of  l a b ou r ,  t hou g h v er y  r a r e ,  
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i s  i n  l i n e wi t h  K a in e  (2 0 1 1 )  f in d in g  i n  a  
s t u dy of  t ec h nica l  e f f i c i enc y  of  Akp u  
p r oces s or s  in  D e l t a  S ta t e ,  s ou t h - s ou t h  
N ig er ia .  T he ga mma  va lu e  of  0 . 9 9 8 
w hic h  wa s  s i gn i f i ca nt  a t  1 p er cent  mea ns  
t ha t  inef f ic i en t  ef f ec t  ex i s t ed  in  p ep p er  
p r odu c t io n  i n  t h e s t u dy a r ea .  T he R et u r n  
t o  S ca le  va lu e ob t a in ed  b y  t h e  
s u mma t io n  of  t h e es t i ma t ed  c o ef f ic i en t s  
of  t h e p r odu c t io n  fu nc t i o n  va lu e of  
0 . 9 38  mea ns  t ha t  f a r mer s  a r e  op er a t ing  
in  s t a ge I I  of  t h e p r o du c t io n  s u r f a ce.  
T his  i s  a  s t a ge of  p os i t iv e  d i mi ni s h i n g  
r et u r n  t o  s ca le  a n d  i t  i s  t h e s t a g e of  
p r odu c t io n  for  r a t iona l  p r odu c er s .  I n  
t h i s  s t a ge,  r es ou r ces  a n d  p r odu c t i o n  
w er e b e l i ev ed  t o  b e ef f i c i en t .  H enc e,  i t  
i s  a dv is a b le  t ha t  t he p r o du c t i on  u n i t s  
s hou l d  ma in t a in  t h e l ev el  of  i np u t  
u t i l i z a t io n  a t  t h i s  s t a g e a s  t h i s  w i l l  
ens u r e ma x i mu m ou t p u t  f r om a  g i v en  
l ev e l  of  i np u t  ce t e r i s  p a r i b us .  

T he in e f f ic i enc y  mo d e l  i nc lu d ed  i n  
t he s t oc ha s t i c  p r odu c t io n  fu nc t i o n  
(T a b le  2 )  s ho ws  t ha t  a ge of  f a r mer s ,  
hou s eh ol d  s iz e;  ex t ens io n  co nt a c t ,  
g end er  a nd  i nd i g en es h ip  s t a t u s  
s ig ni f i ca nt l y  a f f ec t  e f f i c i enc y .  T he  
p os i t i v e s i gn  of  a g e i mp l i es  t ha t  
inc r ea s es  i n  a g e ca u s e i nc r ea s e  i n  
in e f f ic i enc y  ( r edu c t i o n  i n  t ec hn ica l  
ef f i c i ency ) .  T he i mp l ica t io n  i s  t ha t  o l d er  
f a r mer s  ma y t en d  t o  b e l es s  t ech n ica l l y  
ef f i c i en t  wh en c o mp a r ed  w i t h  o t h er  
f a r mer s .  T her e w er e s ig ni f i ca nt  a nd  
n ega t iv e s ig ns  of  h ou s eh o ld  s iz e ,  
ex t ens io n  co nt a c t ,  gen d er  a nd  
In di g en es h ip  s t a t u s .  T he i mp l ica t io ns  i s  
t ha t  f a r mer s  w i t h  l a r ge h ou s eh ol d  s iz e  
w er e mor e t ec h n ica l l y  ef f i c i en t  t ha n  
f a r mer s  wi t h  f ew er  p eop l e  i n  t h e i r  
hou s eh ol ds  p er ha p s  du e t o  t h e f a c t  t ha t  
l a r ge h ou s eh ol d  s iz e  s er v es  a s  a  r ea di l y  
a va i la b le  s ou r c e of  l a b ou r  for  t he  
f a r mer s  g iv en  t h e l a b ou r  in t ens i v e  
na t ur e  of  p ep p er  f a r m ma i nt ena nc e a n d  
f r equ enc y of  ha r v es t in g .  Fa r mer s  wh o  
c la i med t o  ha v e f r equ ent  co nt a c t  wi t h  

ex t ens io n  a g ent s  t end  t o  b e mor e  
t ec hn ica l l y  ef f i c i en t  t ha n  t hos e w h o  
c la i med o t h er wis e u n d er s cor in g  t h e  
i mp or ta nce of  ex t ens i o n  t r a in i n g  i n  
p ep p er  f a r mi n g.  F ur t her mor e,  ma l e  
f a r mer s  w er e mor e ef f i c i en t  t ha n  f ema l e  
f a r mer s  a nd  f a r mer s  w h o w er e  
i mmi gr a nt s  in  t he s t u dy a r ea s  w er e  
g en er a l ly  mor e e f f i c i en t  t ha n  i n di g en es  
( i t  s hou l d  b e r eca l l ed  t ha t  ind i g en es  
w er e s cor ed  o n e w hi l e  no n e i n di g en es  
w er e s c or ed  z er o  in  t h e qu a nt i f i ca t io n  of  
t he du mmy va r ia b le  “ ind ig en es h ip ” ) .  
T his  ma y b e du e t o  l a r g e h ou s eh o ld  s iz e  
k ep t  b y  ma jor i t y  of  t h e i mmi gr a nt  
f a r mer s  w h o a r e  mos t l y  Ig ed es  f r o m 
B enu e s t a t e .  

Ba s hin  (2 0 0 2 )  r ep or t ed  t ha t  f a r mer ’ s  
l ev e l  of  edu ca t io n ,  t h e d i s t a nce of  f a r ms  
t o  t h e ma r k et  a nd  ex t ens i on  s er v ic es  
ha v e s i g ni f i ca nt  p os i t i v e e f f ec t  on  t h e  
t ec hn ica l  ef f i c i enc y  of  gr een  p ep p er  
f a r mer s  in  t h e Up p er  Ea s t  R egi on  of  
G ha na .  I t  was  fur t her  r ep or t ed  t ha t  t he  
a ge of  t h e f a r mer ,  h i s  l ev e l  of  edu ca t io n ,  
d i s t a nc e of  t h e f a r m t o  f a r mer ’ s  hou s e  
a nd  met h o ds  a p p l ied  t o  in c r ea s e  
p r odu c t iv i t y  of  t h e l a n d  w er e ef f ec t i v e  
in  t er ms  of  t o ma t o  e f f i c i enc y .  F or  oni o n  
p r odu c t io n ,  i t  wa s  r ep or t ed  t ha t  fa r mi n g  
ex p er i en c e,  d i s t a nce  t o  ma r ket  a n d  
ex t ens io n  s er v ic es  ha d  s i g n i f i ca nt  
p os i t i v e ef f ec t  on  t ec h ni ca l  ef f i c i enc y .  
T he s i g ni f i ca nt  p os i t i v e ef f ec t  of  a g e  
a nd  h ou s eh o ld  s i z e  o n  t ec hn ica l  
in e f f ic i enc y  in  t h i s  s t u dy  i s  in  l i n e w i t h  
t he  f in d in gs  of  A j ib efu n  (2 0 0 2 ) .  T he  
s t u dy r ep or t ed  a  mea n t ec hn ica l  
ef f i c i ency  of  0 . 6 3  (wh ich  i s  l o w er  t ha n  
0 . 7 37  r ep or t ed  in  t h i s  s t u d y)  w hi l e  
edu ca t io n  a nd  ex p er i enc e ha v e  
s ig ni f i ca nt  n ega t iv e e f f ec t  o n  t ec hn ica l  
in e f f ic i enc y .   O gu n da r i  a nd  O jo  (2 0 0 7 )  
r ep or t ed  s i g ni f i ca nt  n ega t iv e  
r ela t io ns h ip  b et w een a g e,  edu ca t io n ,  
f a r mi n g ex p er i en c e a nd  c r edi t  
a va i la b i l i t y  a n d  t ec hn ica l  in e f f ic i enc y  
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a mo n g s ma l l  s ca l e  c r op  f a r mer s  in  O n d o  
s ta t e  N ig er ia .   
 
 T he r es u l t  o f  t h e s t oc ha s t i c  cos t  
f u nc t i on  (T a b le  3 )  r ev ea l ed  t ha t  a l l  t h e  
ex p la na t or y  va r ia b les  ca r r i ed  p os i t i v e  
va lu es  in  c o nf or mi t y  w i t h  t h e a  p r i o r i  
ex p ec t a t ion .  R ent a l  va lu e of  l a n d ,  wa g e  
a nd  p r ice  of  s eedl in gs  w er e s ig n i f i ca nt  
a t  1 p er cent   - l ev e l  w hi l e  p r ic es  of  
f er t i l i z er  a nd  p es t i c i d e w er e not  
s ig ni f i ca nt .  T his  i mp l i es  t ha t  s ig n i f i ca nt  
inc r ea s es  i n  t h e  p r ices  w hi ch  w er e  
s ig ni f i ca nt  i nc r ea s e c os t  of  p r odu c t i o n  
s ig ni f i ca nt l y  w hi l e  c ha n g es  i n  t h e p r ic es  
of  f er t i l i z er  a nd  p es t i c id e d i d  not  
s ig ni f i ca nt l y  i nc r ea s e t o t a l  cos t  of  

p r odu c t io n .  T his  i ns i gn i f i ca nc e ma y b e  
du e t o  t h e  l o w l ev e l  of  u s e of  t h e  t w o  
inp u t s  (T a b le  2 ) .  
 
4 . 2 .  D i s t r i bu t i o n o f  e f f i c i enc i e s  a mo ng  

p ep p er  fa r mer s  
 

T he M L E  es t i ma t io ns  of  equ a t io n  
(1 1 )  a l s o  r ev ea l ed  a n  a v er a ge T E  of  7 3 . 7  
p er cent  a n d  u s i ng  t h e r ela t io ns h ip s  i n  
equ a t ions  9 , 1 0  a nd  1 4 ,  i t  wa s  a l s o  s h o w n  
t ha t  t he a v er a ge AE  a nd E E  w er e 8 9 . 3  
a nd  6 5 . 8 p er cent s  r es p ec t iv e l y .  T hes e  
i mp l y  t ha t  inc r ea s es  i n  ou t p u t  ca n  b e  
a chi ev ed  i f  c er t a in  cor r ec t iv e  mea s u r es  
( s u ch  a s  in t ens i f i ca t ion  of  ex t ens io n   

 
 
Table 2: Production function parameter estimates for pepper farms 

 
V a r i a bl e  P a r a me t e r  C oe f f i c i e n

t  
t - r a t i o 

C on st a n t  β  0  2 . 89 1 ** *  2 . 65  
F a r m  s i z e  β  1  0 . 05 2 **  2 . 33  
F a m i l y l a bou r  β  2  - 0 . 0 2 4  - 0 . 5 1  
Hi r e d  l a bou r  β  3  0 . 05 7  1 . 09  
S e e d  β  4  0 . 25 7 *  1 . 84  
F e r t i l i z er  β  5  0 . 37 5 ** *  2 . 82  
In s e c t i c i d e  β 6  0 . 22 1 *  1 . 71  
    
I n e f f i c i e n c y  mod e l     
A g e  δ  1  0 . 49 0 ** *  3 . 02 2  
E d u ca t i on  δ  3  0 . 59 0  0 . 02 9  
H ou s e h o l d  s i z e  δ  4  - 0 . 2 9 1* *  - 2 . 2 8 2  
E x p er i en c e  δ  5  - 0 . 0 2 8  - 0 . 7 1 9  
E x t .  c on t a c t  (= 1 )  δ  6  - 2 . 1 0 9*  - 1 . 7 6 3  
Cr e d i t  ( A c c e s s = 1 )  δ  7   1 . 01 5  1 . 33 1  
G e n d er  (m a l e= 1 )  δ  8  - 2 . 0 1 4*  1 . 94 2  
In d i g en e sh i p  (= 1 )  δ  9  3 . 16 2 ** *  2 . 92 7  
S i gm a - s q ua r e d   2  = u

2  +   v
2  0 . 61 7 ** *  5 . 66 5  

G a m m a    =   u
2 /   2  0 . 95 6 ** *  4 . 65 1  

L og  L i k e l i h ood  
fu n c t i on  

L L F  1 1 . 9    

  * * *  S i g n i f i c an t  a t  1 pe rc e n t ;  * *  S i g n i f i c a n t  a t  5 pe rc e n t ;  
  * S i g n i f i c a n t  a t  10 pe r c e n t  
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T able  3 :  C o s t  func t io n par a met er  e s t i ma tes  fo r  pepper  far ms  

 
V ar i ab le  P ara me ter  C o ef f ic ie nt  t - rat io  
C ons t a nt  α  0  3 . 8 14 **  2 . 5 4  
L a nd p r ice  α  1  0 . 2 53 ** *  2 . 6 0  
L a b our  pr ice  α  2  0 . 0 03 5 ***  3 . 1 7  
S eed l in g  p r ice  α  3  0 . 7 62 ** *  2 . 6 4  
F er t i l i z er  pr ice  α  5  0 . 0 39  0 . 3 0  
Ins ec t ic id e p r ic e  α  6  0 . 0 03  0 . 3 9  
S ig ma - s qu a r ed   2  0 . 1 46 ** *  5 . 7 1  
G a mma    0 . 8 80 ** *  1 3 . 14  

 
 
T able  4 :  E ff ic i e ncy  d i s t r ib ut io n o f  pepp er  fa r mers    
 

 T e c hni c a l  E c o no mi c  A l l oc at i ve  
E f f i c i e nc i e s   f r e q ue nc y  Pe rc e nt  f r e q ue nc y  Pe rc e nt  f r e q ue nc y  Pe rc e nt  
≤ 0 . 2 0  2  0 . 7  3  1 . 0  -  -  
0 . 2 0 1- 0 . 3 0 0  1 0  3 . 5  1 5  5 . 3  -  -  
0 . 3 0 1-  0 . 4 00  1 7  6 . 0  3 8  1 3 . 4  -  -  
0 . 4 0 1– 0 .5 0 0  3 1  1 0 . 9  4 8  1 6 . 9  8  2 . 8  
0 . 5 0 1– 0 .6 0 0  5 4  1 9 . 0  5 3  1 8 . 7  3 0  1 0 . 6  
0 . 6 0 1– 0 .7 0 0  6 2  2 1 . 8  7 9  2 7 . 8  5 1  1 8 . 0  
0 . 7 0 1– 0 .8 0 0  7 6  2 6 . 8  3 4  1 2 . 0  6 5  2 2 . 9  
0 . 8 0 1– 0 .9 0 0   2 7  9 . 5  1 4  4 . 9  9 4  3 3 . 1  
>  0 .9 0 0  5  1 . 8  -  -  3 6  1 2 . 7  
M ea n  0 . 7 3 7   0 . 6 5 8   0 . 8 9 3   
M i n i mu m  0 . 1 7 1   0 . 1 5 9   0 . 4 8 1   
M a x i mu m  0 . 9 1 6   0 . 8 1 7   0 . 9 5 4   

 

ef f or t s )  a r e  t a ken  wi t hou t  t h e n eed  t o  
cha n g e ex i s t i n g  t ech n ol o g y.  
F ur t her mor e,  i f  a n  a v er a g e f a r mer  wa s  t o  
a chi ev e t h e  T E  of  h i s  mos t  ef f i c i en t  
cou nt er p a r t ,  he  c ou l d  r ea l i z e  1 9 . 5 p er cent  
cos t  s a v in g  ( i . e .  1  –  (0 . 7 3 7/ 0 .9 1 6 )  or  
inc r ea s e i n  ou t p u t .  T a b le  4  s ho ws  t h e  
d i s t r ib u t ion  of  p ep p er  f a r mer s  b y  
va r iou s  ef f i c i enc y  mea s u r es  
 
 
 
 
 

4 . 3 .  Es t i ma t io n  o f  t he  d e t e r mi na nt s  o f  
a l l o cat i ve  a nd  eco no mi c  
e f f i c i enc i e s  

 
As  ef f ic i ency  g en er a l ly  r a ng es  

b et w een c er t a in  l i mi t s  ( i . e  z er o  a nd  
on e ) ,  f a c t or s  a f f ec t i ng  a l l oca t iv e a n d  
ec o n o mic  ef f i c i enc i es  w er e d et er mi n ed  
u s ing  t h e T ob i t  mo d e l  a s  u s ed  b y  Bra vo -  
Ur et a  a nd  P inh e i r o  (1 9 9 7 ) ,  a nd  A k inb o d e  
(2 0 1 0 ) .  

T he r es u l t s  of  t h e ma x i mu m 
l i k e l i h oo d es t i ma t i o n  of  t h e  t ob i t  mo d e l  
(T a b le  5 )  r ev ea l ed  t ha t  E du ca t ion  
(α = 0 .0 1 )  a nd  ex t ens i on  c o nt a c t  (α= 0. 0 1 )  
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ha v e s ig n i f i ca nt  p os i t i v e  ef f ec t  o n  
Al l oca t iv e  E f f ic i enc y .  T his  i mp ly  t ha t  
mor e  edu ca t ed  f a r mer s  a nd  f a r mer s  w h o  
c la i med t o  ha v e f r equ ent  co nt a c t  wi t h  
ex t ens io n  a g ent s  ha v e a b i l i t y  t o  a l l oca t e  
inp u t  b u n dl e  or  p r odu c e a  g i v en  l ev e l  of  
ou t p u t  in  t h e c os t  mi n i miz i n g  wa y.  T he  
n ega t iv e b u t  s ig ni f i ca nt  c o ef f ic i en t  of  
g end er  (α = 0 . 0 5 )  imp l i es  t ha t  f ema l e  
p ep p er  f a r mer s  wer e mor e a l l oca t iv e l y  
ef f i c i en t  t ha n  t he i r  ma l e  c ou nt er p a r t .  
T he i mp l i ca t ion  i s  t ha t  f ema l e f a r mer s  
t a ke b et t er  d ec i s i ons  i n  r e la t io n  t o  i np u t  
p r ice  d i f f er enc es  a n d  qu a nt i t y  t o  b e  
u t i l i z ed  o n  t h e f a r m.   

F ur t her mor e,  t h e T ob i t  mo d e l  
es t i ma t io n  r ev ea l ed  t ha t  on ly  edu ca t io n  
(α = 0 .0 1 )  a nd  ex t ens i on  c o nt a c t  (α= 0. 0 5 )  
ha v e s i gn i f i ca nt  ef f ec t  o n  t h e ov er a l l  
ec o n o mic  ef f i c i enc y  of  p ep p er  f a r mer s  
in  t h e s t u d y a r ea .  T he p os i t i v e s ig ns  of  
t hes e s i g ni f i ca nt  va r iab les  i mp l i ed  t ha t  

mor e  edu ca t ed  a n d  f a r mer s  w h o ha v e  
co nt a c t  wi t h  ex t ens i o n  s er v ic es  w er e  
mor e  ca p a b le  of  p r odu c i n g  
p r ed et er mi n ed  qu a nt i t y  of  ou t p u t  a t  
mi ni mu m c os t  f or  a  g iv en  l ev e l  of  
t ec hn o lo g y.   Ak i nb o d e (2 0 1 0 )  a l s o  
r ep or t ed  t ha t  ex t ens i on  c ont a c t  a nd  
edu ca t io n  a mo ng o t h er  va r ia b les  ex er t  
s ig ni f i ca nt  p os i t i v e ef f ec t s  on  b ot h  
a l loca t iv e a n d  eco n o mic  ef f i c i enc i es  
a mo n g r ic e  f a r mer s  O gu n  S t a t e  wh ic h  
inc lu d ed t h e s t u dy a r ea  s el ec t ed  f or  t h i s  
s t u dy .  Bra vo- Ur et a  a nd  P in h e i r o  (1 9 9 7 )  
in  t h e s a me v e i n  fou n d t ha t  edu ca t io n  
ha d  s i gn i f i ca nt  p os i t i v e ef f ec t  o n  
a l loca t iv e a n d  eco n o mic  ef f i c i enc i es  
a mo n g p ea s a nt  fa r mer s  in  t h e D o mi n ica n  
R ep u b l ic .   
 
 
 

 
T able  5 :   P ara me ters  e s t i ma tes  o f  de ter mi na nt s  o f  a l lo c at iv e  a nd  eco no mic  

e f f i c ie nc ie s  o f  peppe r  far mers  
 
 E co no mic  A l lo c at iv e  
V ar i ab le s  co e f f ic ie nt   t - rat io  co e f f ic ie nt  t - rat io  
A g e  -1 . 1 78  -1 . 4 90  -0 . 5 91  -0 . 1 47  
E du ca t ion  0 . 1 77 ** *  2 . 6 21  0 . 6 99 ** *  2 . 8 24  
H ou s eh ol ds  s iz e  0 . 6 91  0 . 6 52  1 . 1 03  0 . 0 39  
E x p er ienc e  -0 . 5 29  -1 . 3 61  -0 . 6 01  -1 . 3 27  
E x t ens i o n  1 . 2 71 **  2 . 1 1  2 . 0 96 ** *  2 . 0 19  
Cr ed i t  - 1 . 0 84  -0 . 5 61  -0 . 0 99  -0 . 1 09  
G en d er  -0 . 0 52  -0 . 0 51  -1 . 5 34 **  -3 . 2 13  
In di g i n es hip  s t a t u s  0 . 3 45  1 . 3 09  0 . 8 37  0 . 0 92  
L og- l ik e l ih o o d 
fu nc t i on  

 
2 7 . 43  

  
3 8 . 17  

 

S ig ma - s qu a r ed  0 . 0 01 6   0 . 0 57 4   
* * *  S i gn i f i ca nt  a t  1 p er cen t ;  * *  S ig n i f i cant  a t  5 p er cent ;  *S i gn i f i ca nt  a t  1 0p er cen t  
 
 
5 .   S umma ry  a nd  co nc l us io n  
 

T he s t u dy a s s es s ed  t ech n ica l ,  
a l loca t iv e  a nd  eco n o mic  e f f i c i enc i es  i n  
p ep p er  p r odu c t io n  i n  s ou t h - w es t  N i g er ia .  
T he s t u d y r ev ea l ed  a n  a v er a ge  t ech n ica l ,  

a l loca t iv e  a n d  ec o n o mic  e f f i c i enc i es  of  
0 . 7 37 ,  0 . 8 9 3 a nd  0 . 65 8  r es p ec t i v el y .  I t  
s hou l d  b e n ot ed  t ha t  i t  a pp ea r ed  t ha t  AE  
co nt r ib u t e  mor e t o  ga i ns  in  E E  t ha n  T E .  
T his  mea ns  f a r mer s  g en er a l ly  t a k e go o d  
d ec i s i ons  a s  r e la t e  t o  r es ou r ce  a l l oca t io n  
in  cos t  min i miza t io n  s t r a t eg i es .  
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M ea n wh i l e ,  d ec i s i o ns  i n  t h e  
t r a ns for ma t ion  of  p h ys ica l  i np u t s  t o  
ou t p u t s  a p p ea r ed  i mp er f ec t .  G iv en  t h e  
s ig ni f i ca nc e of  ex t ens i on  c o nt a c t  a s  a n  
i mp or ta n t  f a c t or  a f f ec t in g  t h e t hr ee  
t yp es  o f  ef f i c i enc i es  co ns i d er ed  in  t h i s  
s t u dy ,  i t  i s  r eco mmen d ed i n t ens i v e  
ex t ens io n  t r a in i n g  w hic h  ma y i mp r o v e  
t ec hn ica l  kn o w l edg e  of  p ep p er  f a r mer s  
a nd  p os s ib l y  t h e i r  p r ice- qu a nt i t y  
d ec i s i on  kn o w l edg e.  T he ex t ens i o n  
s er v ic e s h ou l d  fo cu s  mor e o n  na t iv e,  
o l d er  a nd  f ema l e f a r mer s .  
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