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Abstract

Aim: Tigray's agriculture sector is greatly faced with challenges, so much so that productivity levels
are beneath the national level. This is largely due to primitive farming practices and high input costs.
The persistent issue of low agricultural productivity poses a very dangerous threat to household food
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security as well as income stability. Thus, this study aims to investigate the level and determinants of
technical efficiency in taff production among smallholder farmers in northern Ethiopia using a sto-
chastic frontier approach.

Material and Methods: The current study employs the stochastic frontier production function to
estimate the technical efficiency of taff production in northern Ethiopia. Using multi-stage sampling
methods, 392 taff farmers made up the sample.

Results: The average efficiency was found to be 87.3%, which implies that the inefficiency cost for
farmers amounted to 49.79 kg (or ETB 1394.12) in yields per tsmdi. The study also shows that the
district s taff production was significantly impacted by plot size, fertilizer, pesticides, and seed.
Conclusions: Farmers with greater livestock, farm revenue, and high weeding frequency were also
more likely to be more productive than their competitors. Moreover, consistent with authors’ expecta-
tions, male-headed households produced taff more effectively. In contrast to respondents with lower
levels of education, heads of families with higher levels of education, against authors’ expectations
and dominant literature, exhibited lower levels of efficiency. To increase taff output, it is therefore
essential to align the existing system in such a way that it addresses the supply and availability of
fertilizers, pesticides, and agronomic practices (weeding and other improved packages).

Keywords: northern Ethiopia, stochastic frontier analysis, faff production, technical efficiency, teff.
JEL codes: C67, D24, Q12.

Abstrakt

Cel: Sektor rolniczy w regionie Tigraj boryka si¢ z powaznymi wyzwaniami do tego stopnia, ze poziom
wydajnosci jest ponizej Sredniej krajowej. Wynika to glownie z prymitywnych praktyk rolniczych i wyso-
kich kosztow produkcji. Utrzymujqcy sie problem niskiej wydajnosci rolnictwa stanowi bardzo powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosciowego gospodarstw domowych, a takze stabilnosci dochodow.
Niniejsza praca ma na celu zbadanie poziomu i czynnikow determinujgcych efektywnos¢ techniczng pro-
dukcji taftu wsrod drobnych rolnikow w potnocnej Etiopii przy uzyciu stochastycznej analizy granicznej.
Materiat i metody: W niniejszym badaniu wykorzystano stochastyczng graniczng funkcje produkcji
do oszacowania efektywnosci technicznej produkcji tatfu w potnocnej Etiopii. Przy uzyciu losowania
wielostopniowego w badaniu wziglo udziat 392 rolnikow uprawiajgcych taff.

Wyniki: Srednia efektywnos¢ wyniosta 87,3%, co oznacza, ze koszt nieefektywnosci dla rolnikow wyniost
49,79 kg (lub 1394,12 ETB) plonow na 0,25 ha (tsmdi). Badanie wykazato rowniez, ze na produkcje
taffu w dystrykcie znaczqcy wptyw miaty wielkos¢ powierzchni uprawy, nawozy, pestycydy i nasiona.
Whnioski: Rolnicy posiadajqcy wigcej inwentarza zywego, osiggajgcy wyzsze przychody z gospodarstwa
i czescief stosujqgcy odchwaszczanie byli rowniez bardziej wydajni niz ich konkurenci. Ponadto, zgodnie
z oczekiwaniami autorow, gospodarstwa domowe, ktorych zarzqdcq byt mezczyzna, produkowaty taff
w sposob bardziej efektywny. W przeciwienstwie do respondentow o nizszym poziomie wyksztatcenia,
glowy rodzin o wyzszym poziomie wyksztalcenia, wbrew oczekiwaniom autorow i literatury przed-
miotu, wykazywaty nizszy poziom efektywnosci. Aby zwiekszy¢ produkcje taffu, konieczne jest zatem
dostosowanie istniejgcego systemu w taki sposob, aby uwzgledniat on podaz i dostgpnosé nawozow,
pestycydow i Srodkow agronomicznych (pielenie i inne ulepszone pakiety).

Stowa kluczowe: pdtnocna Etiopia, stochastyczna analiza graniczna, produkcja faffu, efektywnos¢
techniczna, feff.

Kody JEL: C67, D24, Q12.

Introduction

Agriculture contributes USD 27.5 billion to Ethiopia’s
gross domestic product and employs 79% of the total
population in Ethiopia. Moreover, 70% of the major
sources of raw materials and capital for invest-
ment and marketing are from agriculture (O’Neill,
2024; World Bank Group, 2016). Agriculture
plays a vital role in food security and in raising
the income of 12 million farmers in the country.

Wstep

Rolnictwo stanowi 27,5 mld USD produktu kra-
jowego brutto Etiopii i zatrudnienie dla 79% cal-
kowitej populacji kraju. Ponadto 70% gtownych
zrodetl surowcow i kapitatu na inwestycje i marketing
pochodzi z rolnictwa (O’Neill, 2024; World Bank
Group, 2016). Rolnictwo odgrywa kluczowg role
W zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego
1 podniesieniu dochodéw 12 mln rolnikéw w kraju.
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The sector has been contributing to reducing poverty
by 20.6%, and is vital to meeting the food needs of
the population as well as creating jobs for the un-
employed youth (Jayne et al., 2010; Kuivanen et al.,
2016). The crop production subsector contributes
27.4% to the Ethiopian GDP. However, the nation’s
agricultural production is overwhelmingly of a sub-
sistence nature and is plagued by periodic droughts
and low productivity traps, amid high population
growth and food demand.

It seems against these backdrops that the govern-
ment of Ethiopia launched a series of agricultural
policies and strategies to tackle the problem by
improving the production and productivity of major
cereal crops. The policies and strategies launched
by the government include agricultural develop-
ment-led industrialization (ADLI), the Growth and
Transformation Plans (GTP I&ll), the Ethiopian
Agricultural Transformation Agency (ATA), etc.
The primary goal of ADLI (adopted in 1993) was to
alleviate poverty through transforming agriculture
(Dube et al., 2019). The Growth and Transformation
Plan I (GTP I) was implemented from 2010/11 to
2014/15 with the aim of improving the country’s
economic well-being and working towards eradi-
cating poverty (Debebe & Bessie, 2022). Similarly,
the Growth and Transformation Plan II (GTP 1I),
which spans from 2015/16 to 2019/20, focused
on ensuring rapid, sustainable, and broad-based
growth by enhancing the productivity of agricul-
ture and the manufacturing sector (UNDP, 2018).
The ongoing ATA, started in 2013/14, had the goal
of identifying systemic constraints in agricultural
development by conducting studies and recommend-
ing solutions to ensure sustainability and structural
transformation (Damte, 2018).

Among these cereal crops, taff' (Eragrostis tef) is
one of the crops listed by the government as a top pri-
ority. Compared with other cereals, zaff is hardy and
able to withstand adverse weather conditions and is
therefore considered a lower-risk crop (Bosena et al.,
2011). It is also valued for its fine straw for animal
feed, makes up as much as 12% of all food expen-
ditures, and is therefore the leading food crop in
the consumption basket of Ethiopians. These charac-
teristics, together with its being easy to store, explain
some of the reasons for the sustained importance of
the crop in the country and beyond (Minten et al.,
2020). Hence, taffis one of the top priority crops in

! The term taff'is used on purpose throughout the paper, as it rep-
resents the crop name in Tigrigna, one of the languages spoken
in northern Ethiopia. In Amharic, the crop is commonly referred
to as teff, but for cultural and linguistic consistency, the authors
chose to retain faff as it appears in Tigrigna language.

Sektor ten przyczynia si¢ do zmniejszenia ubdstwa
0 20,6% 1 ma kluczowe znaczenie dla zaspokojenia
potrzeb zywnosciowych ludnosci, a takze tworzenia
miejsc pracy dla bezrobotnej mtodziezy (Jayne i in.,
2010; Kuivanen i in., 2016). Podsektor produkcji ro-
slinnej stanowi 27,4% PKB Etiopii. Jednak produkcja
rolna kraju ma w przewazajacej mierze charakter
subsydiowany i boryka si¢ z okresowymi suszami
oraz niska wydajnos$cia, przy wysokim wzros$cie
liczby ludnosci i popycie na zywnos$¢.

Wydaje sig, ze w tej sytuacji rzad Etiopii wpro-
wadzit szereg polityk i strategii rolniczych maja-
cych na celu rozwigzanie tego problemu poprzez
poprawe produkcji i wydajnosci gldéwnych upraw
zboz. Polityki i strategie wprowadzone przez rzad
obejmuja industrializacj¢ oparta na rozwoju rolnictwa
(ADLI), plan rozwoju i transformacji (GTP 11 II),
Etiopska Agencje Transformacji Rolnictwa (ATA) itp.
Glownym celem ADLI (przyjetego w 1993 r.) byto
zmniejszenie ubostwa poprzez transformacjg¢ rolni-
ctwa (Dube 1 1n., 2019). Plan rozwoju i transformacji I
(GTP]I) byt realizowany w latach 2010/11-2014/15
w celu poprawy dobrobytu gospodarczego kraju
1 wyeliminowania ubdstwa (Debebe i Bessie, 2022).
Podobnie, plan rozwoju i transformacji I (GTP II),
obejmujacy lata 2015/16-2019/20, skupiat si¢ na
zapewnieniu szybkiego, zrownowazonego i szeroko
zakrojonego wzrostu poprzez zwigkszenie wydaj-
nosci rolnictwa 1 sektora produkcyjnego (UNDP,
2018). Trwajaca od 2013/14 r. inicjatywa ATA miata
na celu zidentyfikowanie systemowych ograniczen
rozwoju rolnictwa poprzez przeprowadzenie badan
1 zalecenie rozwigzan zapewniajacych zrbwnowazony
rozwoj i transformacje strukturalng (Damte, 2018).

Wsréd tych zboz rzad wymienia taff!
(Eragrostis tef) jako jedna z upraw priorytetowych.
W poréwnaniu z innymi zbozami faff jest odporny na
niekorzystne warunki pogodowe i dlatego uwazany
jest za uprawe o nizszym ryzyku (Bosena i in., 2011).
Jest rowniez ceniony ze wzgledu na stom¢ wykorzy-
stywang jako pasza dla zwierzat, ktéra stanowi az
12% wszystkich wydatkow na zywnos¢, 1 dlatego jest
wiodaca uprawg spozywczg w koszyku konsumpceyj-
nym Etiopczykow. Cechy te, w potaczeniu z tatwos-
cig przechowywania, wyjasniaja niektore z powodow
utrzymujacego si¢ znaczenia tej rosliny w kraju i poza
nim (Minten i in., 2020). W zwiazku z tym taff jest

! Termin taff jest celowo uzywany w calym artykule, poniewaz
oznacza nazwe uprawy w jezyku tigrigna, jednym z jezykow
uzywanych w pétnocnej Etiopii. W jezyku amharskim uprawa ta
jest powszechnie nazywana teff, ale ze wzgledu na spdjnosé kul-
turowa i jezykowa autorzy postanowili zachowac nazwe taff, tak
jak pojawia si¢ ona w jezyku tigrigna. W jezyku polskim gatunek
ten wystepuje rowniez pod nazwa mitka abisynska, tef'1 trawa
abisynska [przyp. red.].
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the policy arena and research. As a result, a total of
42 improved taff varieties have been released so far
by the government. Among the released varieties,
quncho (Assefa et al., 2011) and kora (Assefa et al.,
2011; Chanyalew et al., 2017) showed significant
yield benefits.

Taff is grown by 6.77 million farmers and ap-
proximately 3 million ha of land (CSA, 2018).
It is the second-most important crop for generating
income (next to coffee), with an income of USD
500 million per year for local farmers (CSA, 2013).
Taff production and demand have been increasing
from year to year (Lakew & Berhanu, 2019; Tesfahun,
2018). It is the most important food for over 60 mil-
lion people in Ethiopia (CSA, 2014). It is commonly
consumed by 78 and 45% of small town and rural
households 6 out of every 7 days on average, respec-
tively (CSA & the World Bank, 2013). The national
taff productivity is 1.66 t/ha (CSA, 2017), which
is lower than 1.9 t/ha for wheat, maize (2.55 t/ha),
and barley (1.5 t/ha) (Abate et al., 2014). In Tigray,
the annual 7aff production is 25,817.92 tons per year
produced in 174,569.5 ha of land, which is less than
the annual consumption amount of 26,866 tons per
year (Fikadu et al., 2019). In the region, the demand
is greater than the production, and therefore it is
fulfilling the gaps from Amhara and Oromia regions.

Despite increasing demand for more than produc-
tion, the efficiency and productivity of faff in Tigray
as compared to the national average are low. The ma-
jor causes of the low productivity of taff include many
productions, socio-economic, and environmental
factors. Inefficient use of agricultural inputs (Essilfie,
2011; Mihretie et al., 2021), the backwardness of
the agricultural sector, and the increase in the prices
of inputs are also contributing to low productivity.
The problem of low productivity continues to be
a major challenge, which threatens household food
security and income. Therefore, an improvement
in taff’s productivity and efficiency is needed to
satisfy the requirements for food security, to meet
the growing demand, and to improve the livelihood
status of the small farmers.

Some studies (Bachewe et al., 2015; Endalew et al.,
2022) have been conducted on the production effi-
ciency of taff and other cereal crops in Ethiopia. Very
few studies by Gebrehiwot (2017), Weldegebriel
(2015) were also conducted in Tigray to analyze
the technical efficiency of small-scale farm produc-
tion. However, the above literature does not show
the gaps between the production capacity and demand
in the region as well as in the country. In addition,
the above studies used two steps and input-oriented
stochastic frontier analysis to measure efficiency,

jedna z priorytetowych roslin uprawnych w sfe-
rze polityki i badan naukowych. W rezultacie rzad
wypuscit dotychczas 42 ulepszone odmiany faffu.
Wsrod takich odmian, quncho (Assefa i in., 2011)
1 kora (Assefa i in., 2011; Chanyalew 1 in., 2017)
wykazaty znaczng poprawg plonow.

Taff jest uprawiany przez 6,77 mln rolnikdw na
obszarze okoto 3 mIn ha (CSA, 2018). Jest to dru-
ga po kawie najwazniejsza roslina uprawna pod
wzgledem generowanych dochodéw, przynoszaca
lokalnym rolnikom 500 mln USD rocznie (CSA,
2013). Produkcja i popyt na taff rosng z roku na
rok (Lakew i Berhanu, 2019; Tesfahun, 2018). Jest
to najwazniejszy sktadnik pozywienia dla ponad
60 mln Iudzi w Etiopii (CSA, 2015). Jest powszech-
nie spozywany przez 78% gospodarstw domowych
w matych miastach i 45% gospodarstw domowych
na obszarach wiejskich, srednio 6 dni w tygodniu
(CSA i the World Bank, 2013). Krajowa wydajno$¢
upraw taffu wynosi 1,66 t/ha (CSA, 2017), co jest wy-
nikiem nizszym niz w przypadku pszenicy (1,9 t/ha),
kukurydzy (2,55 t/ha) 1 jeczmienia (1,5 t/ha)
(Abate i in., 2014). W Tigraju roczna produkcja
taffu wynosi 25 817,92 ton z 174 569,5 ha, co jest
wartos$cia nizszg od rocznego zuzycia wynoszacego
26 866 ton (Fikadu i in., 2019). W regionie popyt
przewyzsza produkcje, dlatego tez region ten uzu-
petnia braki z regionéw Amhara i Oromia.

Pomimo rosnacego popytu przewyzszajacego
produkcje, efektywno$¢ i wydajnos¢ uprawy taffu
w Tigraju w poréwnaniu ze srednig krajowg sg niskie.
Gloéwnymi przyczynami niskiej produktywnosci
taffu sa liczne czynniki produkcyjne, spoteczno-
-gospodarcze i srodowiskowe. Nieudolne wyko-
rzystanie $srodkow produkcji rolnej (Essilfie, 2011;
Mihretie i in., 2021) zacofanie sektora rolnego oraz
wzrost cen srodkow produkcji rowniez przyczyniaja
si¢ do niskiej wydajnosci. Problem niskiej wydajno-
$ci pozostaje powaznym wyzwaniem, ktore zagraza
bezpieczenstwu zywnosciowemu gospodarstw do-
mowych i ich dochodom. Dlatego tez konieczna jest
poprawa wydajnosci 1 efektywnos$ci uprawy taffu, aby
sprosta¢ wymaganiom w zakresie bezpieczenstwa
ZywnoS$ciowego, zaspokoi¢ rosngcy popyt i poprawic
warunki zycia drobnych rolnikéw.

Przeprowadzono kilka badan (Bachewe i in.,
2015; Endalew i in., 2022) dotyczacych efektywno-
$ci produkcji faffu 1 innych zb6z w Etiopii. Bardzo
niewiele badan (Gebrehiwot, 2017; Weldegebriel,
2015) przeprowadzono rowniez w Tigraju w celu
analizy efektywnosci technicznej (TE) produkcji
w matych gospodarstwach rolnych. Jednak powyzsza
literatura nie pokazuje r6znic mig¢dzy zdolnoscia
produkcyjng a popytem w regionie, jak rowniez
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which yields biased and inconsistent estimates. Thus,
the researchers identified three gaps in the existing
literature, including methodological robustness,
knowledge, and contextual gaps. Therefore, this
study tried to identify the causes of inefficiency
contribution to the farmers. In addition, the meth-
odological robustness (one-step) estimation is also
an additional contribution of this study.

Literature Review

The area of efficiency analysis has become the cen-
tral issue of performance analysis since the work of
Farrell (1957). According to Farrell (1957), techni-
cal efficiency refers to the minimum combination
of inputs required to produce a given level of out-
put. On the other hand, productivity is defined as
a measure of how effectively inputs are being turned
into output, in this case, taff production. The terms
productivity and efficiency are commonly used in
different sectors, including agriculture, services,
and manufacturing. The analysis of productivity and
efficiency in agricultural production has remained
an important subject of empirical investigation,
particularly in developing economies like Ethiopia,
where the majority of farmers are resource-poor
(Tenaye, 2020).

According to Abate et al. (2014), ensuring the food
security of smallholder farmers is possible through
enhancing productivity and efficiency. The crucial
role of efficiency in increasing agricultural out-
put has been widely recognized by other researchers
(Endalew et al., 2022; Gebrehiwot, 2017). Technical
efficiency measurements are carried out using para-
metric (econometric) or non-parametric (mathemati-
cal programming) methods (Coelli, 1998). Using
parametric (econometric) methods, previous studies
on agricultural efficiency have obtained different
results for different crops. For instance, the level of
technical efficiency of taff production in Ethiopia
ranges from 41% (Bachewe et al., 2015) to 99.20%
(Weldegebriel, 2015). Furthermore, the positive
impact of agricultural inputs like land size, fertil-
izers, and labor on cereal crop production can be
observed from the literature (Endalew et al., 2022;
Kassa & Demissie, 2019; Muleta & Getahun, 2022;
Tesfaw et al., 2021). According to Gebrehiwot (2017),
labor has insignificant and negative impacts on crop
production. The other inputs, seed (Ahmed et al.,
2018; Wongnaa & Awunyo-Vitor, 2018) and oxen
power (Dessale, 2019; Gebrehiwot, 2017) have
significant impacts on agricultural production.

w calym kraju. Ponadto w powyzszych badaniach
do pomiaru efektywnos$ci zastosowano dwuetapo-
wa, zorientowang na naktady stochastyczng analize
graniczng (SFA), ktora daje tendencyjne i niespoj-
ne szacunki. Naukowcy zidentyfikowali trzy luki
w istniejacej literaturze, w tym luki metodologiczne,
w wiedzy 1 kontekstowe. W zwigzku z tym w ni-
niejszym badaniu podjeto probe zidentyfikowania
przyczyn nieefektywnosci rolnikow. Dodatkowym
wktadem niniejszego badania jest rowniez odpornos¢
metodologiczna (jednoetapowa) szacowania.

Przeglad literatury

Obszar analizy efektywnosci stal si¢ glownym zagad-
nieniem analizy wydajnos$ci od czasu badan Farrella
(1957). Wedtug Farrella (1957) efektywnos¢ tech-
niczna odnosi si¢ do minimalnej kombinacji nakta-
dow niezbednych do wytworzenia danego poziomu
produkcji. Z drugiej strony wydajno$¢ definiuje si¢
jako miarg efektywnosci przeksztatcania naktadow
w produkt, w tym przypadku produkcje zaffir. Terminy
,»,Wydajnos¢” i ,,efektywnos¢” sg powszechnie stoso-
wane w roznych sektorach, w tym w rolnictwie, ushu-
gach 1 produkcji. Analiza wydajnosci i efektywnosci
w produkcji rolnej pozostaje waznym przedmiotem
badanh empirycznych, szczegélnie w gospodarkach
rozwijajacych sig, takich jak Etiopia, gdzie wigkszos¢
rolnikow ma ograniczone zasoby (Tenaye, 2020).

Wedtug Abate i in. (2014) zapewnienie bezpieczen-
stwa zywnosciowego drobnych rolnikow jest mozliwe
poprzez zwigkszenie wydajnosci i efektywnosci.
Kluczowa rola efektywnosci w zwigkszaniu produkcji
rolnej zostata szeroko uznana przez innych badaczy
(Endalew 1 in., 2022; Gebrehiwot, 2017). Pomiary
efektywnosci technicznej przeprowadza si¢ przy uzyciu
metod parametrycznych (ekonometrycznych) lub nie-
parametrycznych (programowania matematycznego)
(Coelli, 1998). W poprzednich badaniach dotyczacych
efektywnosci rolnictwa, przy uzyciu metod parame-
trycznych (ekonometrycznych), uzyskano rozne wyniki
dla r6znych upraw. Na przyktad poziom efektywnosci
technicznej produkcji faffu w Etiopii waha si¢ od 41%
(Bachewe i in., 2015) do 99,20% (Weldegebriel, 2015).
Ponadto pozytywny wplyw czynnikow produkcji
rolnej, takich jak wielko$¢ gruntow, nawozy i sita
robocza, na produkcje¢ zb6éz mozna zaobserwowac
w literaturze (Endalew i in., 2022; Kassa i Demissie,
2019; Muleta i Getahun, 2022; Tesfaw 1 in., 2021).
Wedtug Gebrehiwot (2017) praca ma nieznaczny
1 negatywny wptyw na produkcje roslinng. Pozostate
naktady, takie jak nasiona (Ahmed i in., 2018; Wongnaa
1 Awunyo-Vitor, 2018) oraz sita pociggowa wotéw
(Dessale, 2019; Gebrehiwot, 2017), maja znaczacy
wplyw na produkcje rolna.
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According to specific characteristics of the study
area, different socioeconomic characteristics of
the households might lead to different impacts on
efficiency. According to Gebrehiwot (2017) and
Wollie et al. (2018), education has a positive im-
pact on farmers’ inefficiency. In contrast, Dessale
(2019), Mburu et al. (2014), and Muleta and Getahun
(2022) found that farmers’ education has a posi-
tive effect on efficiency. Furthermore, while many
scholars, such as Bachewe et al. (2015), support
the positive relationship between credit and agri-
cultural efficiency, another study by Weldegebriel
(2015) found that credit has a positive connection
with inefficiency. In contrast, credit has no signifi-
cant impact on inefficiency (Gebreegziabher et al.,
2004). The other variable extension contact has
a positive impact on agricultural productivity and
efficiency (Kassa & Demissie, 2019; Mburu et al.,
2014). Tropical livestock units® also have positive
(Endalew et al., 2022; Wollie et al., 2018) and nega-
tive (Bachewe et al., 2015) impacts on efficiency.
Moreover, farming experience has a positive im-
pact on efficiency (Wongnaa et al., 2019). Some
variables, including age and gender, are likely to
affect the efficiency of smallholder farmers posi-
tively (Gebrehiwot, 2017). Age and gender were
found to have no significant impact on inefficiency
(Gebreegziabher et al., 2004). Non-farm income has
negative (Ahmed et al., 2018; Wollie et al., 2018)
and positive (Bachewe et al., 2015) impacts on
inefficiency. Furthermore, membership in a farmer
association has a positive impact on technical ef-
ficiencies (Wongnaa & Awunyo-Vitor, 2018).

Material and Methods

Study Area

The study was conducted in Laelay Maichew district
in northern Ethiopia, located about 1024 km north
of Addis Ababa. The annual average rainfall and
temperature of the district were 720 mm and 10.9
to 27.75°C, respectively. A total of 17,922 house-
holds were counted in the district, with an average
of 4.6 persons per household. The livelihood of
the district depends on subsistence farming, petty
trading, daily labor, mining, etc. About 7150 ha were
covered by faff in the district. Taff, barley, wheat,
horse bean, sorghum, and finger millet are the major
crops grown in the district.

2 Tropical livestock unit (TLU) is a standardized measurement
used to assess the livestock population in tropical regions within
households.

Zgodnie z konkretnymi cechami obszaru badania,
rézne cechy spoteczno-ekonomiczne gospodarstw
domowych moga prowadzi¢ do réznych skutkoéw
dla efektywnos$ci. Wedlug niektorych badaczy
(Gebrehiwot, 2017; Wollie i in., 2018) wyksztalcenie
ma pozytywny wptyw na nieefektywnos¢ rolnikow.
Natomiast Dessale (2019), Mburu i in. (2014) oraz
Muleta i Getahun (2022) stwierdzili, ze wyksztalce-
nie rolnikdw ma pozytywny wptyw na efektywnos¢.
Ponadto podczas gdy wielu naukowcow, takich jak
Bachewe i in. (2015), popiera pozytywny zwigzek
miedzy kredytami a efektywnoscig rolnictwa, inne
badanie (Weldegebriel, 2015) wykazato, ze kre-
dyty maja pozytywny wptyw na nieefektywnos$¢.
Natomiast wedlug Gebreegziabhera i in. (2004)
kredyty nie majg znaczacego wptywu na nieefek-
tywnos¢. Inna zmienna, dostgp do ustug doradczych,
ma pozytywny wptyw na wydajnos¢ i efektywnos¢
rolnictwa (Kassa i Demissie, 2019; Mburu i in., 2014).
Jednostki inwentarza zywego (TLU) w regionach
tropikalnych? rowniez majg pozytywny (Endalew i in.,
2022; Wollie i in., 2018) i negatywny (Bachewe i in.,
2015) wptyw na efektywnos¢. Ponadto doswiadczenie
w rolnictwie ma pozytywny wptyw na efektywnos¢
(Wongnaa i in., 2019). Niektore zmienne, w tym wiek
i ple¢, moga mie¢ pozytywny wptyw na efektywnosc¢
drobnych rolnikéw (Gebrehiwot, 2017). Stwierdzono,
ze wiek 1 ple¢ nie maja znaczacego wptywu na nie-
efektywnos¢ (Gebreegziabher i in., 2004). Dochody
pozarolnicze maja negatywny wptyw (Ahmed i in.,
2018; Wollie i in., 2018) oraz pozytywny wpltyw
(Bachewe i in., 2015) na nieefektywno$¢. Ponadto
cztonkostwo w stowarzyszeniu rolnikéw ma pozy-
tywny wptyw na efektywno$¢ techniczng (Wongnaa
1 Awunyo-Vitor, 2018).

Materiat i metody
Obszar badawczy

Badanie przeprowadzono w dystrykcie Laelay Mai-
chew w potnocnej Etiopii, potozonym okoto 1024 km
na péinoc od Addis Abeby. Srednie roczne opady
1 temperatura w dystrykcie wyniosty odpowiednio
720 mm i 10,9-27,75°C. W dystrykcie naliczo-
no tacznie 17 922 gospodarstwa domowe, $rednio
4,6 osoby na gospodarstwo. Zrédtem utrzymania
mieszkancow dystryktu jest rolnictwo na wilasne
potrzeby, drobny handel, praca dorywcza, gérnictwo
itp. Okoto 7150 ha powierzchni dystryktu pokrywaty
uprawy taffu. Gtéwnymi uprawami w dystrykcie sa
taff, jeczmien, pszenica, bobik, sorgo i proso.

2 Jednostki inwentarza zywego w regionach tropikalnych (TLU) to
znormalizowana miara stosowana do oceny populacji zwierzat go-
spodarskich w regionach tropikalnych w gospodarstwach domowych.
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Sample

Multi-stage sampling techniques were used to select
the representative sample respondents for this study.
In the first stage, nine tabias® (Hatsbo, Lesalso, Dura,
Mai-Weyni, hadush Adi, Medego, Deberebrhan,
Debereqal, and Mahbere-Selam) were identified
purposively from sixteen tabias based on the pre-
dominance of taff production. Secondly, four tabias
(Hatsbo, Lesalso, Debereqal, and Mai-Weyni) were
selected randomly from the nine identified tabias.
Thirdly, 392 small-scale taff producers in the dis-
trict were selected randomly. The sample size was
allocated to each tabias based on the probability
proportional to the size sampling technique.

Data Collection

Both primary and secondary data were used for
this study. The primary data was collected from
the sample respondents using face-to-face interviews.
A pre-tested well-structured questionnaire was de-
signed to collect data regarding the socioeconomic
factors affecting taff production and other produc-
tion data. Secondary data was also collected from
the agriculture and rural development office and
other published and unpublished sources to support
the primary data.

Methods of Data Analysis

Descriptive statistics and econometric models were
used in the analysis. In this study, the stochastic
frontier model, which was originally proposed by
Aigner et al. (1977), and Meeusen and van Den
Broeck (1977), extended by Jondrow et al. (1982),
and applied by Battese and Coelli (1995), is applied
to estimate the technical efficiency of taff produc-
tion. The general stochastic frontier model with
a multiplicative disturbance term is specified as:

Proba

W celu wybrania reprezentatywnej proby respon-
dentow do niniejszego badania zastosowano metode
losowania wielostopniowego. W pierwszym etapie
celowo wybrano dziewig¢ sposrod szesnastu tabii®
(Hatsbo, Lesalso, Dura, Mai-Weyni, Hadush Adi,
Medego, Deberebrhan, Debereqal i Mahbere-Selam)
na podstawie przewagi produkcji taffir. Nastep-
nie z dziewigciu wybranych fabii losowo wybrano
cztery (Hatsbo, Lesalso, Debereqal i Mai-Weyni).
W trzecim etapie losowo wybrano 392 drobnych
producentdéw faffu w dystrykcie. Wielko$¢ proby
zostata przydzielona do poszczegodlnych fabias na
podstawie metody doboru proporcjonalnego.

Dane

W niniejszym badaniu wykorzystano zaréwno dane
pierwotne, jak i wtorne. Dane pierwotne zebrano od
respondentdw za pomoca bezposrednich wywia-
dow. W celu zebrania danych dotyczacych czynni-
kéw spoteczno-ekonomicznych wptywajacych na
produkcje¢ taffu oraz innych danych dotyczacych
produkcji opracowano wstepnie przetestowany,
dobrze skonstruowany kwestionariusz. Dane wtérne
pochodzily rowniez z urzedu ds. rolnictwa i rozwoju
obszarow wiejskich oraz innych opublikowanych
1 nieopublikowanych zrédel w celu uzupetnienia
danych pierwotnych.

Metody analizy danych

W niniejszej analizie wykorzystano statystyke opiso-
wa 1 modele ekonometryczne. W niniejszym badaniu
zastosowano stochastyczny model graniczny, ktory
zostal pierwotnie zaproponowany przez Aignera i in.
(1977) oraz Meeusena i van Den Broecka (1977), roz-
szerzony przez Jondrowa i in. (1982), a zastosowany
przez Battese’a i Coelliego (1995), jest stosowany do
oszacowania efektywnosci technicznej produkc;ji taffu.
Ogolny stochastyczny model graniczny z multiplika-
tywnym sktadnikiem zaktocajacym jest okreslony jako:

yi = f(Xj;Blexp (e),j = 12,..,n (M

where:
y; —output (¢taff’) in kg for i farmers;
A.) — an appropriate function;
rth

X, —avector of conventional inputs used by the i

farmers;
f —avector of parameters;
j —number of conventional inputs;

3 Tabias is an administrative hierarchy in Ethiopia. The country is
a federal state. Every region is structured into zones, and zones are
divided into districts. Every district is again divided into tabias.

gdzie:

vy; — produkcja (taffir) w kg dla i-tego rolnika;

f(.) — odpowiednia funkcja;

X; —wektor konwencjonalnych naktadow wyko-
rzystywanych przez i-tych rolnikow;

[ — wektor parametrow;

j  — liczba konwencjonalnych naktadow;

3 Tabia to jednostka administracyjna w Etiopii. Kraj ten jest pan-
stwem federalnym. Kazdy region podzielony jest na strefy, a strefy
na dystrykty. Kazdy dystrykt dzieli si¢ na na tabie.
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€ — a stochastic disturbance term consisting of two
independent elements v; and u,;; where v; is the sym-
metric component of the error term, associated with
random factors not under the control of farmers.
It is assumed to be normally, independently, and
identically distributed as v~N(0, 6;2) random vari-
ables independent of u,. The u; is a nonnegative
random variable assumed to account for the inef-
ficiency component of the error term and assumes
only positive values. The inefficiency component
(u;) assumes different distributional forms like half
normal, exponential, truncated-normal, and gamma
distributions. There is not any prior justification for
choosing one distribution form over the others, even
if those distributional forms have their assumptions.
Thus, in this study, the truncated normal distribu-
tion was applied. Following Kumbhakar and Lovell
(2000), the stochastic production frontier in Equation
1 could also be rewritten as:

€ — stochastyczny sktadnik zaktocajacy sktadajacy
si¢ z dwoch niezaleznych elementow v; i u;, gdzie:
€=vi —ui; gdzie vi jest symetryczng sktadowa war-
tosci bledu, zwigzang z czynnikami losowymi, na
ktore rolnicy nie maja wptywu. Zaktada sig, ze jest
ona normalnie, niezaleznie 1 identycznie roztozona
jako v~N(0,02) zmienne losowe niezalezne od u;,
ktore jest nieujemng zmienng losowa uwzgledniajaca
sktadnik nieefektywnos$ci wartosci btedu 1 przyjmuje
wylagcznie warto$ci dodatnie. Sktadnik nieefektyw-
nosci (u;) przyjmuje rézne formy rozktadu, takie jak
rozktad potnormalny, wyktadniczy, ucigty normalny
i gamma. Nie ma zadnego uzasadnienia dla wyboru
jednej formy rozktadu zamiast innych, nawet jesli
te formy rozkladu maja swoje zatozenia. Dlatego
Ww niniejszym badaniu zastosowano rozktad uciety
normalny. Kumbhakar 1 Lovell (2000) twierdza, ze
stochastyczna granica produkcji w rownaniu 1 moze
by¢ rowniez zapisana jako:

vi = f(X;; B) exp(v;) * TE; (2)

where the stochastic production frontier 1 (X, f)
exp(v;) consists of the deterministic part common
to all farmers /(X B) and a farmer-specific part
exp(v;), which captures the effect of random noise
or shock on each farmer. Technical efficiency (7F)
from Equation 2 is the ratio of the observed taff’
output (y;) to the corresponding frontier zaff output
(") conditional on the levels of inputs used by
smallholder farmers and given technology. Thus,
the technical efficiency of each smallholder farmer
can be given as:

gdzie stochastyczna graniczna funkcja produkcji
f(X;; p) exp(v,) sktada si¢ z czgSci deterministycznej
wspolnej dla wszystkich rolnikow f (X, ) oraz czgsci
specyficznej (v;) dla danego rolnika exp(v,), ktora od-
zwierciedla wptyw losowych zaktocen lub wstrzasow
na kazdego rolnika. Efektywno$¢ techniczna (7F)
z roéwnania 2 jest stosunkiem obserwowanej produkcji
taffu (v;) do odpowiadajace;j jej granicznej funkcji
produkcji taffu (y;") przy zatozeniu poziomow nakta-
dow wykorzystywanych przez drobnych rolnikow
1 danej technologii. Zatem efektywnos¢ techniczna
kazdego drobnego rolnika mozna wyrazi¢ jako:

£(x8)exp(viud)

_ Vi
TE: = f(x5:8)exp(i)

The value of exp(—u,) is always between 0 and 1,
with 1 full technical efficiency and 0 full technical
inefficiency (Kumbhakar et al., 2015). The relation-
ship between explanatory variables and inefficiencies
can also be expressed with the following equation:

F(xj:B)exp(vd) = exp (—u;) 3)

Wartos¢ exp(—u;) wynosi zawsze od 0 do 1, gdzie 1
oznacza pelna efektywnos$¢ techniczng, a 0 petng
nieefektywnos¢ techniczng (Kumbhakar i in., 2015).
Zalezno$¢ migdzy zmiennymi obja$niajgcymi a nie-
efektywnosciag mozna rowniez wyrazi¢ za pomoca
nastepujacego rownania:

u; =6y + zm OmWim + @; (4)

where: w,, is the vector of explanatory variables; ¢;is
the non-negative random error term; and J,and J,,
show the inefficiency coefficients. The analysis
was conducted on the basis of the Cobb—Douglas
production function. This is because, according to
Coelli (1995), in smallholder farming, the tech-
nology is unlikely to be substantially affected by

gdzie: w,, jest wektorem zmiennych objasniaja-
cych; @; jest nieujemng wartoscig btedu losowego;
a 0,1 0,, pokazujg wspdtczynniki nieefektywnosci.
Analiza zostata przeprowadzona na podstawie funk-
cji produkcji Cobba—Douglasa. Wynika to z faktu,
ze wedtug Coelliego (1995) w przypadku malych
gospodarstw rolnych technologia nie powinna by¢
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variable returns to scale, and therefore it is better
to use the Cobb—Douglas production function than
the translog function. Furthermore, a study done
by Kopp and Smith (1980) suggests that functional
specification has only a small impact on measured ef-
ficiency. Despite these theoretical facts, in this study,
a log likelihood ratio (LR) test was also conducted to
verify that the Cobb—Douglas functional form is best
fitted over the translog functional forms. The study
tested the null hypothesis that the coefficients of
all interaction terms and square specifications in
the translog functional forms are equal to zero.
Following the LR formula given by Coelli (1998),
the likelihood ratio formula is given by:

W znacznym stopniu uzalezniona od zmiennych ko-
rzy$ci skali, dlatego tez lepiej jest stosowac funkcje
produkcji Cobba—Douglasa niz funkcje transloga-
rytmiczng. Ponadto badania przeprowadzone przez
Koppa 1 Smitha (1980) sugeruja, ze specyfikacja
funkcyjna ma jedynie niewielki wptyw na mierzong
efektywnos¢. Pomimo tych faktow, w niniejszym ba-
daniu przeprowadzono rowniez test logarytmicznego
wskaznika wiarygodnosci (LR), aby zweryfikowac,
czy forma funkcji Cobba—Douglasa jest najlepiej
dopasowana do form funkc;ji translogarytmicznych.
W tym przypadku przetestowano hipoteze zerowa,
ze wspotczynniki wszystkich terminow interakcji
1 specyfikacji kwadratowych w formach funkcji
translogarytmicznych sg réwne zero. Zgodnie ze
wzorem LR podanym przez Coelliego (1998), wzor
wspotczynnika prawdopodobienstwa jest nastepujacy:

LR = —2 * (LnLTrL — LnLCD) (5)

where: LnLTrL i LnLCD and represent the log-likeli-
hood function values obtained from the translog and
the Cobb—Douglas production function, respectively.
The test result accepted the null hypothesis, and
hence the Cobb—Douglas functional form was best
fitted for the data. Thus, following Okoh (2016), with
modification, the linear form of the Cobb—Douglas
production function for this study is specified as:

gdzie: LnLTrL 1 LnLCD reprezentuja wartosci loga-
rytmu funkcji wiarygodnosci uzyskane odpowiednio
z funkcji translogarytmicznej i funkcji produkcji
Cobba—Douglasa. Wynik testu potwierdzit hipoteze¢
zerowa, a zatem forma funkcji Cobba—Douglasa
najlepiej pasowata do danych. Zatem zgodnie z za-
tozeniami Okoh (2016) z pewnymi modytfikacjami,
liniowa forma funkcji produkcji Cobba—Douglasa
dla niniejszego badania zostata okreslona jako:

InQ = By + f1InP + BylnLla + B3InS + L4In0 + BsinF + fglnC + ¢ (6)

where:

O — taff production in kg,

Conventional inputs: P — plot size, La — labor,
S — seed, O — oxen, I — fertilizer; C — chemicals
used to produce taff; f, — constant; S, ..., fs are
estimated coefficients; ¢ — error term.

The technical inefficiency (u;) function also speci-
fied as:

u; = 0, + 0, gender + 0, education + J; hhsize + J, cooperative + ds extension

gdzie:

O —produkcja taffu w kg

konwencjonalne $rodki produkcji: P — wielkos¢
powierzchni, La — praca, S — nasiona, O — woty,
F —nawozy; C — substancje chemiczne uzywane do
produkcji taffu; p, — stala; f, ..., fs sa szacunkowymi
wspotczynnikami; ¢ jest wartoscig btedu.

Funkcja nieefektywnosci technicznej (u;) okreslona
rowniez jako:

(7

+ 0 farmingexpe + 0, TLU + dg credit + d, weeding + J; farmincome + ¢, /

u; = 0, + 0, pte¢ + 9, wyksztatcenie + d; wielkos¢ gosp. dom. + d, cztonkostwo + d; doradztwo
+ Js doswiadczenie w rolnictwie + J, TLU + dgkredyt + d, pielenie + d; dochdd z gosp. + ¢;

In different studies on agricultural productivity, numer-
ous independent variables are hypothesized to affect
the output measured. The variables emanate from
previous research and would thus be expected to have
either a positive or negative effect on the dependent

W réznych badaniach dotyczacych wydajnosci rolni-
ctwa wysunieto hipotezg, ze na mierzong produkcje
wplywa wiele zmiennych niezaleznych. Zmienne
te pochodzg z poprzednich badan i dlatego mozna

oczekiwac, ze beda mialy pozytywny lub negatywny
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variable depending on their characteristics and context
(Gebremedhin & Swinton, 2003; Thapa, 2007). Thus,
the authors briefly explain a short description of each
independent variable taken, the expected effect, and
the motive behind such expectations. A very good
example is the plot size in tsmdi*, which is expected
to positively affect output. This is because increas-
ing area plots means the potentiality for cultivation
of more crops, which theoretically should raise their
output accordingly (Gebremedhin & Swinton, 2003).
This intuition is mainly rooted in basic production
principles where land area is one of the fundamental
inputs into agricultural output. Likewise, the labor
input is usually expressed in person-days and seed
input in kilograms is conventionally taken as major
contributors to productivity. The greater the availability
of input resources, the higher the possibility of increase
in yield (Thapa, 2007). These inputs relate to produc-
tion theory, where inputs have a direct contribution
to the output and such inclusions within the model
present an applied approach to farming economics.
Other key predictors under a traditional farming system
include oxen use, fertilizer application, and chemical
inputs. These are direct contributors to crop growth and
yield from the classic roles in agricultural production
functions by Abrha (2015), Cui et al. (2018), Tittonell
and Giller (2013). Hence, these variables function as
good pointers in the model, since they are based on
scientific rationale and empirical evidence.

The demographic variables, like gender, are ex-
pected to influence productivity positively, with
literature showing that gender roles might determine
access to resources and decision-making even within
the agricultural setting (Diiro, 2012; Doss, 2018).
Besides education, in general, thought to be asso-
ciated with a positive impact, it is inferred to have
a double-edged effect since formal education may or
may not rhyme with the local agricultural practices
(Diiro, 2012; Kabiru, 2020). On one hand, studies
by Gebrehiwot (2017) and Wollie et al. (2018) show
positive influences of education on farmer efficiency.
Other studies report that education positively af-
fects productivity (Dessale, 2019; Mburu et al.,
2014; Muleta & Getahun, 2022). Such diverging
results have stressed the variability of the impact of
education on productivity. The other demographic
variable which can have a negative impact on out-
put is household size. Larger household demands
are likely to divert resources from agriculture and
hence have a negative impact on productivity (Thapa,
2007). This is based on resource competition theory
where an increase in household size may dilute
the resources allocated to farming activities.

* Tsmdi is a local area unit measurement; 1 tsmdi = 0.25 ha.

wplyw na zmienng zalezng, w zaleznosci od ich
charakterystyki i kontekstu (Gebremedhin i Swinton,
2003; Thapa, 2007). W zwiazku z tym przedstawiono
krotki opis kazdej z przyjetych zmiennych niezalez-
nych, oczekiwany wpltyw oraz motywacj¢ stojaca za
takimi oczekiwaniami. Bardzo dobrym przyktadem
jest wielko$¢ powierzchni upraw wyrazong w tsmdi*,
ktéra powinna mie¢ pozytywny wpltyw na produk-
cj¢. Wynika to z faktu, ze zwigkszenie powierzchni
oznacza potencjalng uprawe wigkszej ilosci roslin,
co teoretycznie powinno odpowiednio zwickszy¢ ich
produkcje (Gebremedhin i Swinton, 2003). Wynika
to gtéwnie z podstawowych zasad produkcji, zgodnie
z ktéorymi powierzchnia gruntow jest jednym z pod-
stawowych czynnikoéw produkcji rolnej. Podobnie
naktady pracy sg zazwyczaj wyrazane w osobodniach,
a naklady na nasiona w kilogramach sg tradycyjnie
uznawane za gtéwne czynniki wplywajace na wydaj-
nos¢. Im wigksza dostepnos¢ zasobow naktadow, tym
wigksza mozliwos¢ wzrostu plonéw (Thapa, 2007).
Naktady te odnosza si¢ do teorii produkcji, w kto-
rej naktady maja bezposredni wplyw na produkcje,
a ich uwzglednienie w modelu stanowi praktyczne
podejscie do ekonomiki rolnictwa. Inne kluczowe
czynniki prognostyczne w tradycyjnym systemie
rolniczym to wykorzystanie wotow, stosowanie na-
wozow 1 srodki chemiczne. Sg one bezposrednimi
czynnikami wptywajacymi na wzrost upraw i plony,
zgodnie z klasyczng rola w funkcjach produkc;ji rol-
nej (Abrha, 2015; Cui i in., 2018; Tittonell 1 Giller,
2013). Dlatego zmienne te stanowig dobre wskazniki
w modelu, poniewaz opieraja si¢ na podstawach
naukowych i dowodach empirycznych.

Oczekuje sig, ze zmienne demograficzne, takie jak
pte¢, beda miaty pozytywny wpltyw na wydajnos¢,
poniewaz literatura wskazuje, ze pte¢ moze determi-
nowac dostep do zasobow i podejmowanie decyzji
nawet w srodowisku rolniczym (Diiro, 2012; Doss,
2018). Oprocz edukacji, ktora ogolnie uwazana jest
za czynnik majacy pozytywny wplyw, wnioskuje
si¢, ze ma ona dwojakie skutki, poniewaz formalna
edukacja moze, ale nie musi, by¢ zgodna z lokalnymi
praktykami rolniczymi (Diiro, 2012; Kabiru, 2020).
Z jednej strony niektore badania (Gebrehiwot, 2017;
Wollie i in., 2018) wskazuja na pozytywny wplyw
edukacji na efektywnos¢ rolnikow. Inne badania wska-
7uja, ze edukacja pozytywnie wplywa na wydajnosc
(Dessale, 2019; Mburu i in., 2014; Muleta & Getahun,
2022). Tak rozbiezne wyniki podkreslajg zmiennos¢
wplywu edukacji na wydajnos¢. Inng zmienng de-
mograficzna, ktéra moze mie¢ negatywny wpltyw na
produkcje, jest wielko$¢ gospodarstwa domowego.
Wigksze zapotrzebowanie gospodarstw domowych

* Tsmdi jest lokalng jednostka miary powierzchni; 1 tsmdi = 0,25 ha.
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Based on the literature, some of the control
variables that will explain productivity include
cooperative membership, extension services, and
finally access to credit. These services will increase
farmers’ resource base by improving their access
to materials and knowledge, thus enabling them to
optimize their agricultural practices accordingly
(Abrha, 2015; Akinola et al., 2023; Wossen et al.,
2017). Likewise, farming experience and frequency
of weeding are hypothesized to enhance productiv-
ity. The more experience one has, the more refined
farming techniques could get, and frequent weed-
ing would promote the healthiness of the crops.
On the contrary, livestock holdings in tropical live-
stock units may negatively impact crop productivity
since land and resources become shared, or even lost
to these animals (Bell et al., 2011; Thapa, 2007).
This is typical of the kind of trade-offs seen in mixed
farming systems, where there has to be a serious al-
location of constrained resources between livestock
and crop farming.

Lastly, income in ETB should be positively cor-
related with output, as higher incomes allow for more
investment in advanced inputs and technologies.
Income, as a proxy for the availability of capital, is
at the core of enabling farmers to scale up produc-
tion and innovate; hence, improving productivity
(Ahmed et al., 2018; Gebremedhin & Swinton,
2003; Mezgebo et al., 2019; Wollie et al., 2018;
Wongnaa et al., 2019). The choices made in select-
ing the above variables into the model were thus
based on a number of considerations. First, where
theories existed and had evidence of yielding sig-
nificant effects, theoretical justifications had been
made, such as that of human capital theory, which
postulates that investment in education and training
improves productivity and, eventually, economic
outcomes (Becker, 2009; Schultz, 1961). Then each
of the variables was screened to ascertain that they
are those that promise meaningful insights into
the model’s outcomes, a process guided by Hair et al.
(2010). Third, empirical evidence from the past was
considered to select variables that have consistently
proven to impact the dependent variable. Indeed,
past studies have established factors such as land
size, labor, and capital as crucial determinants of
agricultural productivity (Alene & Coulibaly, 2009;
Mundlak, 2001). Lastly, practical data availability
considerations and avoidance of highly correlated
variables were observed such that the selected vari-
ables can be measured with reliability and analyzed
to produce a model that is robust and interpretable.
The summary of the hypothesized and expected
signs of the different variables used in the model
(Equations 6 and 7) are shown in Table 1.

moze spowodowac przekierowanie zasobow z rolni-
ctwa, a tym samym negatywnie wplyna¢ na wydajnos¢
(Thapa, 2007). Wynika to z teorii konkurencji o za-
soby, zgodnie z ktorg wzrost wielkosci gospodarstwa
domowego moze spowodowaé rozmycie zasobow
przeznaczonych na dziatalnos¢ rolnicza.

Na podstawie literatury przedmiotu niektore
zmienne kontrolne, ktére wyjasniajg wydajnos¢,
obejmuja cztonkostwo w spoétdzielniach, ushugi
doradcze i wreszcie dostgp do kredytow. Ustugi te
zwigkszaja zasoby rolnikow poprzez poprawe ich
dostepu do materiatdw 1 wiedzy, umozliwiajagc im
optymalizacje praktyk rolniczych (Abrha, 2015;
Akinola i in., 2023; Wossen i in., 2017). Podobnie,
doswiadczenie w rolnictwie i1 czgstotliwos¢ pielenia
hipotetycznie zwigkszaja wydajnos¢. Im wigksze
doswiadczenie, tym bardziej ulepszone techniki
uprawy, a czeste pielenie sprzyja zdrowotnosci upraw.
Z drugiej strony, hodowla zwierzat w jednostkach
inwentarza zywego w regionach tropikalnych moze
mie¢ negatywny wptyw na wydajnos¢ upraw, po-
niewaz ziemia i zasoby sg dzielone, a nawet tracone
na rzecz zwierzat (Bell 1 in., 2011; Thapa, 2007).
Jest to typowy przyktad zalezno$ci wystepujace;j
w systemach rolnictwa mieszanego, gdzie konieczne
jest powazne rozdzielenie ograniczonych zasobow
migdzy hodowlg zwierzat a uprawe roslin.

Wreszcie, dochody w ETB powinny by¢ dodatnio
skorelowane z produkcja, poniewaz wyzsze dochody
pozwalajg na wigksze inwestycje w zaawansowane
srodki produkcji i technologie. Dochod, jako wskaz-
nik dostepnosci kapitatu, ma kluczowe znaczenie dla
umozliwienia rolnikom zwigkszenia produkcji i wpro-
wadzania innowacji, a tym samym poprawy wydajno-
sci (Ahmed i in., 2018; Gebremedhin i Swinton, 2003;
Mezgebo iin., 2019; Wollie i in., 2018; Wongnaa i in.,
2019). Wybor powyzszych zmiennych do modelu
oparto zatem na szeregu czynnikoéw. Po pierwsze,
w przypadku teorii, ktére istniaty 1 miaty dowody
na wywieranie znaczacego wplywu, przedstawiono
uzasadnienia teoretyczne, takie jak teoria kapitatu
ludzkiego, ktora zaktada, ze inwestycje w edukacje
i szkolenia poprawiajg wydajnos¢, a ostatecznie wyniki
gospodarcze (Becker, 2009; Schultz, 1961). Nastgpnie
przeanalizowano kazdg ze zmiennych, aby upewnic¢
si¢, ze mogg dostarczy¢ znaczacych informacji na
temat wynikow modelu, kierujac si¢ metoda Haira 1 in.
(2010). Po trzecie, wzigto pod uwage empiryczne
dowody z przesztosci, aby wybra¢ zmienne, ktore kon-
sekwentnie wykazywaty wplyw na zmienng zalezna.
W rzeczywistosci, wezesniejsze badania wykazaty,
ze czynniki takie jak wielko$¢ gruntow, sita robocza
1 kapitat sg kluczowymi determinantami wydajnosci
rolnictwa (Alene i Coulibaly, 2009; Mundlak, 2001).
Wreszcie, uwzgledniono praktyczne kwestie zwigzane
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Table 1. Definition of hypothesized variables
Tabela 1. Definicja zmiennych hipotetycznych

z dostgpnoscia danych oraz uniknieto zmiennych sil-
nie skorelowanych, tak aby wybrane zmienne mozna
byto zmierzy¢ w sposob wiarygodny i przeanalizo-
wac w celu stworzenia modelu, ktory bedzie solid-
ny i mozliwy do zinterpretowania. Podsumowanie
hipotetycznych i oczekiwanych znakow roznych
zmiennych wykorzystanych w modelu (rownania 6
17) przedstawiono w tabeli 1.

Lists of variables /
Lista zmiennych

Measurement unit /
Jednostka miary

Expected signs /
Oczekiwane znaki

Dependent variable: / Zmienna zalezna:

output / produkcja kg n/a/nd.
Independent variables: / Zmienne niezalezne:
plot size / wielkos¢ powierzchni tsmdi +
labor / praca person/day / osobodzien +
seed / nasiona kg +
oxen / woty head / sztuki +
fertilizer / nawozy kg +
chemicals / $rodki chemiczne | +

gender / 1 if male, 0 otherwise / .

pte¢ 1 —mezczyzna, 0 — kobieta

education / wyksztatcenie years of schooling / lata +/—

household size / number of members / _

wielko$¢ gospodarstwa domowego liczba cztonkéw gospodarstwa

cooperative membership / cztonkostwo w spoétdzielni 1 if member, 0 otherwise / 1 —tak, 0 — nie +

extension service / ustugi doradcze 11f have access, 0 otherwise / +
9 1 — dostep, 0 — brak dostepu

farming experience / doswiadczenie w rolnictwie years / lata +

livestock holding / tropical livestock unit / jednostka inwentarza _

hodowla zwierzat zywego w regionach tropikalnych

credit access / dostep do kredytow 1 if yes, 0 otherwise / 1 —tak, 0 — nie +

weeding frequency / czestotliwos¢ pielenia number / liczba +

farm income / dochéd gospodarstwa ETB +

Source: authors’ own study.
Zrodto: opracowanie wtasne autorow.

Moreover, returns to scale (R7S), potential yield (v,"),
yield gap (Yg), and monetary value of taff yield gap
(MVYg) were also calculated based on the formula
stated below (Bempomaa and Acquah, 2014).

Ponadto obliczono rowniez korzysci skali (RTS), po-
tencjalny plon (y,"), rdznice plondéw (Yg) oraz warto$¢
pieni¢zng réznicy plondw faffu (MVYg) na podstawie
ponizszego wzoru (Bempomaa i Acquah, 2014).

RTS = ¥k_,B; (8)
yi =¥i/TE; 9)
MVYg=P=xYg (10)
Yo=yi-yi (1)

where P is the average market price of taff.

gdzie P oznacza $rednig ceng rynkowa taffu.
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Results and Discussion

Descriptive Results

Table 2 presents the explanatory variables included in
the stochastic frontier models. Corresponding results
from the survey show that 10.5% of the respondents
were headed by females, which is below the regional
average of nearly 30%, this finding reflects that
female-headed households are often underrepresented
in certain regions due to social, cultural, and eco-
nomic barriers (Alkire et al., 2013; Quisumbing et al.,
2015). Farming experience was between 5 and
55 years with a mean of about 27 years, meaning
that most of the smallholder farmers involved in taff
production are relatively less experienced—a trend
similar to other findings where younger generations in
rural settings often have less accumulated experience
in specific crop production (Bezabih et al., 2016).
Household size averaged 5.67 persons per household,
which is above the district and regional averages of
4.6 and 5.42 persons per household, respectively.
This is in agreement with previous literature that
suggests family sizes are larger in rural households
in Ethiopia, which, while beneficial in terms of farm
labor, strain resources (Headey et al., 2014). About
47% of farmers reported membership in a coopera-
tive, which encourages timely access to farm inputs.
Membership in cooperatives often provides vital
support to farmers in most rural settings, hence
enhancing their capabilities for accessing inputs,
markets, and information (Bernard & Spielman,
2009). Weeding was done on average twice a crop
season, which is quite common in the smallholder
system, as reported by Weir and Knight (2007), to
maintain crop yield and reduce competition. Lastly,
the mean livestock holding of the sample house-
holds was 2.55 TLU per household, reinforcing
the findings from national surveys indicating that
livestock are significant but moderate components
of the household asset portfolio in rural Ethiopia
(Gebremedhin et al., 2000).

Wyniki i dyskusja
Wyniki opisowe

W tabeli 2 przedstawiono zmienne objasniajgce
uwzglednione w stochastycznych modelach gra-
nicznych. Wyniki badania pokazuja, ze 10,5%
respondentow stanowity kobiety, co jest wyni-
kiem ponizej $redniej na poziomie regionalnym
wynoszacej prawie 30%. Wynik ten odzwierciedla
fakt, ze gospodarstwa domowe prowadzone przez
kobiety sg czgsto niedostatecznie reprezentowane
w niektorych regionach ze wzgledu na bariery
spoteczne, kulturowe i ekonomiczne (Alkire i in.,
2013; Quisumbing i in., 2015). Doswiadczenie
w rolnictwie wynosito od 5 do 55 lat, a §rednia okoto
27 lat, co oznacza, ze wigkszos$¢ drobnych rolnikow
zajmujacych si¢ produkcja taffu ma stosunkowo
niewielkie do§wiadczenie — tendencja ta jest podob-
na do innych wynikéw badan, zgodnie z ktorymi
mtodsze pokolenia na obszarach wiejskich cz¢sto
maja mniejsze doswiadczenie w uprawie okreslo-
nych ro$lin (Bezabih i in., 2016). Srednia wielkos¢
gospodarstwa domowego wynosita 5,67 osoby na
gospodarstwo, co jest warto$cig wyzszg od Sredniej
dla dystryktu i regionu, wynoszacej odpowiednio
4,6 1 5,42 osoby na gospodarstwo. Jest to zgodne
z wczesniejszymi publikacjami sugerujacymi, ze
gospodarstwa domowe na obszarach wiejskich
w Etiopii sg wigksze, co cho¢ korzystne z punktu
widzenia sity roboczej w rolnictwie, stanowi ob-
cigzenie dla zasobow (Headey 1 in., 2014). Okoto
47% rolnikow zglosito czlonkostwo w spotdziel-
ni, co sprzyja szybkiemu dostepowi do srodkow
produkcji rolnej. Cztonkostwo w spétdzielniach
czgsto zapewnia rolnikom w wigkszosci obszarow
wiejskich niezbedne wsparcie, zwigkszajac ich
mozliwosci dostepu do srodkow produkcji, rynkoéw
1 informacji (Bernard i Spielman, 2009). Odchwasz-
czanie odbywato si¢ $rednio dwa razy w sezonie
wegetacyjnym, co jest dos¢ powszechne w systemie
drobnych gospodarstw (Weir i Knight, 2007) w celu
utrzymania plondéw i ograniczenia konkurencji.
Wreszcie, srednia wielkos¢ hodowli zwierzat go-
spodarskich w gospodarstwach obj¢tych badaniem
wynosita 2,55 TLU na gospodarstwo, co potwierdza
wyniki badan krajowych wskazujace, ze zwierzeta
gospodarskie stanowig istotny, ale umiarkowany
sktadnik majatku gospodarstw domowych na ob-
szarach wiejskich Etiopii (Gebremedhin i in., 2000).
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Table 2. Socio-economic characteristics of the sample farmers (N = 392)
Tabela 2. Charakterystyka spoteczno-ekonomiczna rolnikéw objetych badaniem (N = 392)

Std. Dev. /

Variables / Zmienne S“f,:g:ig s(t)ac:::jha)cg:‘i:e I\I’\I/“‘n/ I\I\ﬂg)lis/
Gender of head / Pte¢ zarzadcy 0.895 0.306 0 1
Education level of head / Poziom wyksztatcenia zarzadcy 3.83 3.23 0 11
Households’ size / Wielko$¢ gospodarstwa domowego 5.67 1.81 2 10
Cooperative membership / Cztonkostwo w spétdzielniach 0.47 0.50 0 1
Extension service / Ustugi doradcze 0.436 0.497 0 1
Farming experience / Doswiadczenie w rolnictwie 27.38 13.51 5 55
I;%F::gzltlg?:\t\?:rll(t;g;/Zywego w regionach tropikalnych 255 1.61 0.008 5.78
Credit access / Dostep do kredytéw 0.395 0.49 0 1
Frequency of weeding / Czestotliwos¢ pielenia 1.92 0.457 0 3
Farm income / Dochdd gospodarstwa 49,468.8 16,979.5 11,414.4 78,682.9

Source: authors’ own study.
Zrodto: opracowanie wtasne autorow.

Table 3 presents the values of conventional in-
puts used in the stochastic frontier models to detail
the small-scale nature of taff production in the study
area. The findings of the current study show that zaff’
production is small-scale. This is because the average
plot sizes allocated to faff production and ownership of
oxen were 3.94 tsmdi and 1 unit, respectively. These
figures underline the small-scale nature of opera-
tions, a fact that is also consistent with earlier find-
ings that small-scale holder farming is the dominant
model employed in Ethiopia (Headey et al., 2014;
Spielman et al., 2010). The fertilizer and chemical
inputs were estimated at 33.34 kg and 42.77 liters,
respectively, for a fully diluted solution with water
for the total zsmdi allocated to faff, which is less than
the national average. According to the World Bank,
fertilizer consumption in Ethiopia was about 42.07 kg
per hectare of arable land in 2021. Besides, the use of
chemicals in the country ranges from 375 to 1000 liters
per hectare. It also shows the large disparity in average
input use between the local and national levels. This
reduced intensity of use of agricultural inputs is in
concurrence with Gebremedhin and Swinton, 2003,
who indicated that input intensity amongst smallholder
farmers usually remains low, as the means and ac-
cessibility of these inputs are out of reach for most
of them, although increased use of inputs has been
proven to enhance productivity, such as Diao et al.
(2012). There are also some contrasting studies, such
as one conducted by Teklewold et al. (2013), that
argue the low input usage in Ethiopian agriculture is
equally plausible because of risk aversion and market
instability, which could be pushing away any intention
of investment in more intensive farming practices.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci konwencjo-
nalnych naktadow wykorzystanych w stochastycz-
nych modelach granicznych w celu szczegdtowego
opisania niewielkiej skali produkcji taffu w badanym
obszarze. Wyniki niniejszego badania wskazuja,
ze produkcja taffu odbywa si¢ na niewielkg skalg.
Wynika to z faktu, ze §rednia wielko$¢ powierzch-
ni przeznaczonych pod produkcje taffu wynosita
3,94 tsmdi, a liczba posiadanych wolow to 1 sztuka.
Liczby te podkreslaja niewielka skalg dziatalnosci,
co jest zgodne z wczesniejszymi ustaleniami, ze
w Etiopii dominuje model rolnictwa prowadzonego
przez drobnych producentéw (Headey 1 in., 2014;
Spielman i in., 2010). Zuzycie nawozow i srodkoéw
chemicznych oszacowano odpowiednio na 33,34 kg
142,77 1 dla catkowicie rozcienczonego roztworu
z woda dla catkowitej tsmdi pod uprawe taffu, co
jest wartoscig nizsza od $redniej krajowej. Wedtug
Banku Swiatowego zuzycie nawozoéw w Etiopii wy-
niosto w 2021 r. okoto 42,07 kg/ha gruntéw ornych.
Ponadto zuzycie srodkéw chemicznych w tym kraju
wynosi od 375 do 1000 1/ha. Pokazuje to rowniez
duze zréznicowanie $redniego zuzycia Srodkéw na
poziomie lokalnym 1 krajowym. Zmniejszona inten-
sywnos¢ stosowania srodkow produkeji rolnej jest
zgodna z wynikami badan Gebremedhina i Swintona
(2003), ktorzy wskazali, ze intensywnos$¢ stosowania
srodkéw produkeji wsrod drobnych rolnikéw jest
zazwyczaj niska, poniewaz $rodki te sg dla wiek-
szos$ci z nich niedostepne, chociaz wykazano, ze
zwigkszone stosowanie srodkow produkcji zwigksza
wydajnos¢ (Diao 1 in., 2012). Istniejg réwniez badania
przedstawiajace odmienne wnioski (Teklewold 1 in.,
2013), wedtug ktorych niskie wykorzystanie srodkow
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produkcji w rolnictwie etiopskim jest rownie praw-
dopodobne ze wzgledu na awersje do ryzyka i niesta-
bilno$¢ rynku, ktére moga zniecheca¢ do inwestycji
w bardziej intensywne praktyki rolnicze.

Table 3. Values of the conventional inputs used in the SFA (N = 392)
Tabela 3. Wartosci naktadow konwencjonalnych wykorzystanych

w stochastycznej analizie granicznej (N = 392)

Variables / Mean / Std. Dev. / Min. / Max. /

Zmienne Srednia Odchylenie standardowe Min. Maks.
Plot size / Wielko$¢ powierzchni 3.94 1.32 1 6
Labor / Praca 8.41 2.85 10 32
Seed / Nasiona 19.70 5.877 10 32
Oxen / Woty 1.06 0.263 1 3
Fertilizer / Nawozy 33.34 17.85 20 80
Chemicals / Srodki chemiczne 42.77 28.31 23 110

Source: authors’ own study.
Zrodto: opracowanie witasne autorow.

Technical Efficiency Level
of Taff Production

The stochastic frontier model result is presented
in Table 4. Before the variables were included in
the model, multicollinearity was tested using vari-
ance inflation factors (VIF) and obtained no sign of
multicollinearity. The Wald chi-square statistic for
the joint test of the model indicates that the model is
significant at 1%. The estimated gamma (y = 0,95)
shows that 95% of the variability in the output of taff
farmers that is unexplained by the function is due to
inefficiency. This implies that the stochastic frontier
model is the right production model to estimate
the zaff production function because the value of
gamma is closer to one. Results from the stochastic
frontier model show that plot size, seed, fertilizer,
and chemical inputs are positively and significantly
related to taff output. More specifically, a 1% in-
crease in plot size allocated to taff' will increase taff’
output by 0.24%, ceteris paribus. This is expected
and in agreement with Bachewe et al. (2015), where
the expansion of plots allocated to taff has been
one of the leading drivers of its production growth
at household, regional, and national levels. Larger
plots provide avenues for increasing the output of zaff
through better utilization of production-enhancing
technologies. The result is consistent with previous
studies indicating land size as one of the crucial
factors that determine scaling up taff production
(Birhanu et al., 2022; Tiruneh & Geta, 2016). Another
argument supporting this result is that large plots
create opportunities for crop rotation and diversifi-
cation strategies that can enhance soil fertility and,
indirectly, taff productivity (Endalew et al., 2022,

Poziom efektywnosci technicznej
produkcji taffu

Wyniki stochastycznego modelu granicznego przed-
stawiono w tabeli 4. Przed wlaczeniem zmiennych do
modelu sprawdzono, czy nie wystepuje wspotlinio-
wos¢, uzywajac wspotczynnikow inflacji wariancji
(VIF) i nie znaleziono zadnych oznak wspotliniowosci.
Statystyka Walda chi-kwadrat dla wspolnego testu mo-
delu wskazuje, ze model jest istotny na poziomie 1%.
Szacowana wartos¢ gamma (y = 0,95) pokazuje, ze
95% zmiennosci produkcji rolnikéw uprawiajacych
taff, ktorej nie wyjasnia funkcja, wynika z nieefektyw-
nosci. Oznacza to, ze stochastyczny model graniczny
jest wlasciwym modelem produkcji do oszacowania
funkcji produkcji taffis, poniewaz warto$¢ gamma jest
blizsza 1. Wyniki stochastycznego modelu granicznego
pokazuja, ze wielko$¢ powierzchni, nasiona, nawozy
1 $rodki chemiczne s3 pozytywnie i istotnie zwigzane
z produkcja taffu. Mowiac doktadniej, wzrost wiel-
kos$ci powierzchni pod uprawe taffu o 1% przetozy
si¢ na wzrost produkcji faffu o 0,24%, przy pozo-
statych czynnikach niezmienionych. Jest to zgodne
z oczekiwaniami i wynikami badan (Bachewe i in.,
2015), w ktorych rozszerzenie areatu upraw taffu byto
jednym z gtéwnych czynnikoéw wzrostu produkcji na
poziomie gospodarstw domowych, regiondw 1 kraju.
Wigksze powierzchnie daja mozliwos$¢ zwigkszenia
produkcji taffu poprzez lepsze wykorzystanie tech-
nologii zwigkszajacych wydajnos¢. Wynik ten jest
zgodny z wczesniejszymi badaniami wskazujacymi
wielkos$¢ gruntéw jako jeden z kluczowych czyn-
nikow decydujacych o zwigkszeniu produkcji faffu
(Birhanu i in., 2022, Tiruneh i Geta, 2016). Kolejnym
argumentem przemawiajacym za tym wynikiem jest
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Kassa & Demissie, 2019). Rotating faff with other
crops allows farmers to manage the nutrients in their
soil in a manner propitious for gains in productivity.
Others support the idea that economies of scale be-
come more possible with larger plots, in that farmers
could invest in more efficient machinery, improved
irrigation, or use bulk inputs (Muleta & Getahun,
2022, Testaw et al. 2021). Efficiency through scale
would balance out some of the cost factors, improve
profit margins, and make taff production viable or
attractive for smallholder farmers with larger land-
holdings. This fact is further supported by Dessale
(2019) and Gebrehiwot (2017), where it is observed
that access to larger plots is associated with the ability
to make more efficient use of inputs, thereby leading
to significant contributions toward higher 7aff yields.

Similarly, for each 1% increase in the seeds and
fertilizers used, faff production increases by 0.134 and
0.190%, respectively. A 1% increase in the amount
of chemicals used contributes to a 0.284% increase
in taff production. In this regard, the result is con-
sistent with Birhanu et al. (2022) and Tamene et al.
(2017), who reported that crop yield significantly
and positively relates to increased chemical fertilizer
use. The fertilizers contain all the necessary nutrients
required for growth in the cereal crops; hence, they
support the productivity of taff. Along the line of
supporting the findings of this study, Ahmed et al.
(2018), Lemma et al. (2020), and Wongnaa and
Awunyo-Vitor (2018) all confirm the positive effect
of fertilizer on crop yield. Additionally, Pawase et al.
(2023) also highlight the critical role of nutrient
management in enhancing agricultural productiv-
ity. On the contrary, Lemma et al. (2020) found that
the quantity of seeds positively and significantly
influences the yield of both taff 'and sorghum, prov-
ing the potential importance of the volume of seeds
as a factor in production.

All the partial elasticity coefticients of each in-
put are less than 1 on average, having 0.77. This
would imply that the output is inelastic relatively
to these variations in the inputs, i.e., an increase in
the usage of these inputs proportionally results in
less than proportionate increases in output. As such,
out of the various inputs analyzed, chemical input
is the most elastic at 0.28, which provides evidence
of the responsiveness of faff production to changes
in chemical input. This is closely followed by plot
size at 0.24, while fertilizer has an elasticity of
about 0.17. Labor, on the other hand, has the least
elasticity, at about 0.015, showing it largely has
very minimal effects on output against its changes
in input. These elasticity results do suggest that all
inputs contribute to production, with their respec-
tive marginal effect diminishing with higher input

fakt, ze duze powierzchnie stwarzajg mozliwosci sto-
sowania strategii ptodozmianu i dywersyfikacji upraw,
ktore moga poprawi¢ zyzno$¢ gleby, a posrednio takze
wydajnos$¢ upraw faffu (Endalew i in., 2022, Kassa
i Demissie, 2019). Uprawa taffu na zmiang z innymi
uprawami pozwala rolnikom zarzadza¢ sktadnikami
odzywczymi gleby w sposob sprzyjajacy wzrostowi
wydajnosci. Inni popieraja poglad, ze korzysci skali
stajg si¢ bardziej mozliwe w przypadku wigkszych
powierzchni, poniewaz rolnicy mogg inwestowac
w bardziej wydajne maszyny, ulepszone systemy
nawadniania lub stosowac¢ $rodki produkcji w duzych
ilosciach (Muleta & Getahun, 2022; Tesfaw i in., 2021).
Efektywnos$¢ poprzez korzysci skali zréwnowazylaby
niektore czynniki kosztowe, poprawila marze zysku
1 sprawila, ze produkcja faffu stalaby si¢ optacalna
lub atrakcyjna dla drobnych rolnikow posiadajacych
wieksze gospodarstwa. Fakt ten potwierdzajg rowniez
inne badania (Dessale, 2019; Gebrehiwot, 2017), gdzie
zaobserwowano, ze dostgp do wigkszych powierzchni
upraw wiaze si¢ z mozliwoscig bardziej efektywnego
wykorzystania $rodkow produkcji, co prowadzi do
znacznego wzrostu plonow z uprawy taffis.

Podobnie, kazdy jednoprocentowy wzrost zuzycia
nasion i nawozow powoduje wzrost produkcji taffu
odpowiednio o 0,134% 1 0,190%. Oznacza to, ze
jednoprocentowy wzrost ilosci stosowanych srodkow
chemicznych przyczynia si¢ do wzrostu produkcji
taffu 0 0,284%. Pod tym wzgledem wynik jest zgodny
z badaniami (Birhanu 1 in. 2022; Tamene 1 in., 2017),
z ktérych wynika, ze plony z upraw sg istotnie i po-
zytywnie zwigzane ze zwigkszonym stosowaniem
nawozow chemicznych. Nawozy zawierajg wszystkie
sktadniki odzywcze niezb¢dne do wzrostu upraw
zb0z, a zatem wspierajg wydajnos¢ upraw taffu.
Zgodnie z wynikami niniejszego badania, Ahmed i in.
(2018), Lemma 1 in. (2020), Wongnaa i Awunyo-
Vitor (2018) potwierdzaja pozytywny wptyw nawo-
z6w na plony. Ponadto Pawase 1 in. (2023) réwniez
podkreslaja kluczowa role zarzadzania sktadnikami
odzywczymi w zwigkszaniu wydajnosci rolnictwa.
Natomiast Lemma i in. (2020) stwierdzili, ze ilos¢
nasion ma pozytywny i znaczacy wpltyw na plony
zarOwno z uprawy taffu, jak i sorgo, co dowodzi
potencjalnego znaczenia ilosci nasion jako czynnika
wplywajacego na produkcje.

Wszystkie wspotczynniki czesciowej elastycznosci
kazdego czynnika produkcji sg srednio nizsze od 1
1wynosza 0,77. Oznacza to, ze produkcja jest nieela-
styczna wzgledem tych zmian czynnikow produkc;ji,
tzn. wzrost wykorzystania tych czynnikoéw powoduje
nieproporcjonalny wzrost produkcji. W zwiazku
z tym sposrod réznych analizowanych naktadéw naj-
bardziej elastyczne sa srodki chemiczne, wynoszace
0,28, co $wiadczy o wrazliwosci produkcji taffu na
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levels—a manifestation of the orthodox principle of
diminishing returns. These findings also revealed
that the production function falls within stage two
where an increased usage of a variable input leads to
decreasing marginal returns. Its contradictory output
is consistent with other studies that applied similar
methods, such as Ahmed et al. (2018) and Gebrehiwot
(2017), who arrived at a result that the elasticity of
efficiency with respect to farm inputs is less than
unity. However, the finding of labor significantly af-
fecting efficiency stands in contrast with Gebrehiwot
(2017), who has found that labor has insignificant
and negative impacts on crop production. This sug-
gests that, within agricultural productivity, the con-
tribution of labor could be particularly complex in
nature: since it does not quite show strong direct
impacts, it could be very important in combination
with other inputs, particularly in farming systems
that are rather labor-intensive.

The estimated mean technical efficiency of
the taff farmers was 0.873, indicating that, on av-
erage, the group uses its inputs relatively produc-
tively. However, the minimum estimated efficiency
score was quite low at 0.3422 while the maximum
estimated efficiency score was very high at 0.994.
Empirical studies have shown that such variability
can often be attributed to the differences in resources,
knowledge, and technology access that farmers have
(Battese & Coelli, 1995). The analysis shows that
the technically least efficient farmer would have
to improve efficiency by about 65.18% in order to
reach the most technically efficient farmer’s level.
This then suggests that there is a formidable potential
for improvement, with the specific interventions of
training and access to better technologies raising
the bar in productivity at the lower tail of efficiency.
Further, the analysis of data shows that approximately
43.11% of the sample farmers were below the overall
mean level of technical efficiency, while 56.89% of
the farmers in the sample attained efficiency levels
at or above the mean. This would therefore imply
that more than half are performing well, with a large
proportion lagging behind, which itself could be an
issue for capacity-building programs (Kumbhakar
& Lovell, 2000).

zmiany naktadu na $rodki chemiczne. Tuz za nim
plasuje si¢ wielko$¢ powierzchni, wynoszaca 0,24,
natomiast elastyczno$¢ nawozow jest na poziomie
okoto 0,17. Z drugiej strony praca ma najmniejsza
elastyczno$¢, wynoszacg okoto 0,015, co wskazuje,
ze ma ona w duzej mierze minimalny wplyw na
produkcje w stosunku do zmian naktadéw. Wyniki
dotyczace elastycznosci sugeruja, ze wszystkie na-
ktady przyczyniaja si¢ do produkcji, a ich marginalny
efekt maleje wraz ze wzrostem poziomu naktadow,
co jest przejawem prawa malejacych przychodow.
Wyniki te wykazaly rowniez, Ze funkcja produkcji
miesci si¢ w drugim etapie, w ktorym zwiekszone
wykorzystanie zmiennego naktadu prowadzi do male-
jacych zyskéw krancowych. Ten sprzeczny wynik jest
zgodny z innymi badaniami, w ktorych zastosowano
podobne metody (Ahmed i in., 2018; Gebrehiwot,
2017) i wykazano, ze elastyczno$¢ efektywnosci
w odniesieniu do nakladoéw rolniczych jest mniejsza
niz 1. Jednak stwierdzenie, ze praca ma znaczacy
wplyw na efektywnos¢, jest sprzeczne z badaniami,
w ktorych stwierdzono, ze praca ma nieistotny i ne-
gatywny wplyw na produkcje roslinng. Sugeruje to,
ze w ramach wydajnosci rolnictwa udziat pracy moze
mie¢ szczegolnie zlozony charakter; poniewaz nie
wykazuje on silnego bezposredniego wplywu, moze
by¢ bardzo wazny w potaczeniu z innymi naktadami,
szczegblnie w systemach rolniczych, ktore wymagaja
duzych naktadow pracy.

Szacowana $rednia efektywnos¢ techniczna rolni-
kéw uprawiajacych taff wyniosta 0,873, co wskazuje,
ze grupa ta wykorzystuje swoje naktady stosunkowo
wydajnie. Jednak minimalny szacowany wynik efek-
tywnosci byt dos¢ niski i wyniost 0,3422, podczas
gdy maksymalny szacowany wynik efektywnosci
byt bardzo wysoki i wyniost 0,994. Badania empi-
ryczne wykazaty, ze takg zmiennos¢ mozna czgsto
przypisa¢ roznicom w zasobach, wiedzy i dostgpie
do technologii, jakimi dysponujg rolnicy (Battese
1 Coelli, 1995). Analiza pokazuje, ze rolnik o najnizszej
wydajnosci technicznej musiatby poprawic¢ swoja wy-
dajnos¢ o okoto 65,18%, aby osiagna¢ poziom rolnika
o0 najwyzszej wydajnosci technicznej. Zatem, istnieje
ogromny potencjal poprawy, a konkretne dziatania
w zakresie szkolen i dostepu do lepszych technologii
podniosa poprzeczke wydajnosci w dolnej czescei roz-
ktadu wydajnosci. Ponadto analiza danych pokazuje,
ze okoto 43,11% ankietowanych rolnikow znajdowato
sie ponizej ogdlnego sredniego poziomu efektywnosci
technicznej, podczas gdy 56,89% rolnikow osiagneto
poziom efektywnosci rowny lub wyzszy od srednie;.
Oznacza to zatem, ze ponad potowa z nich osiaga
dobre wyniki, ale znaczna czg$¢ pozostaje w tyle, co
samo w sobie moze stanowi¢ problem dla programow
budowania potencjatu (Kumbhakar i Lovell, 2000).
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Table 4. Maximum likelihood estimation of frontier production function
Tabela 4. Estymacja granicznej funkcji produkcji metoda najwiekszej wiarygodnosci

Stochastic frontier variable /

Parameters / Coefficient / Standard error /

Zmienna SFA Parametry Wspotczynnik Btad standardowy
_cons Bo 4.719** 0.083
Lnplotsize i 0.244** 0.032
Lnlabor B 0.015* 0.008
Lnseed B 0.134** 0.056
Lnoxen Pa -0.082 0.058
Lnfertilizer Bs 0.190*** 0.023
Lnchemicals Pe 0.284** 0.028
Inefficiency model / Model nieefektywnosci
_cons do 28.184™* 7.933
gender / pte¢ 01 -0.518** 0.202
education / wyksztatcenie 02 0.111* 0.037
households size / wielko$¢ gospodarstwa domowego J3 -0.028 0.036
cooperative membership / cztonkostwo w spotdzielni Oa -0.235* 0.134
extension service / ustugi doradcze Js 0.068 0.118
farming experience / doswiadczenie w rolnictwie Jos -0.007 0.005
};%F:g:'llgier?\}\?;nkt:rgg /Zywego w regionach tropikalnych o7 —0.596™ 0.183
credit access / dostep do kredytéw Js -0.048 0.121
frequency of weeding / czestotliwo$¢ pielenia Jg -0.363** 0.142
In farm income / In doch6d gospodarstwa Jio —2.470" 0.713
Variance parameters / Parametry wariancji
sigma_u 0.367*** 0.063 5.86
sigma _v 0.019** 0.002 9.76
gamma 0.951
lambda 19.007*** 0.063 302.93
RTS 0.785
actual yield (kg/tsmdli) / rzeczywisty plon (kg/tsmdi) 281.89
potential yield (kg/tsmdi) / potencjalny plon (kg/tsmdi) 331.68
yield gap (kg/tsmdl) / r6znica plonu (kg/tsmdi) 49.79
monetary value of yield gap (ETB/tsmdi) / 1394.12

wartos¢ pieniezna roznicy plonu (ETB/tsmdi)

Log likelihood = 380.522; Wald chi-square(6) = 11205.27; Prob > chi-square = 0.0000

* ¥, and™* mean significant at 10,5, 1%, respectively.

Logarytm wiarygodnosci = 380,522; Wald chi-kwadrat(6) = 11205,27; Prawdopodobienstwo > chi-kwadrat = 0,0000

* kK kkk

;7 i** oznacza odpowiednio istotnos¢ na poziomie 10, 5i 1%.

Source: authors’ own study.
Zrédto: opracowanie wtasne autorow.
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Remarkably, only 1.5% of the sample respon-
dents were performing below the benchmark of 50%
technical efficiency. This finding would suggest that
the majority of the farmers are at least moderately ef-
ficient, with only a serious need for the small minority
of underachievers. This view finds further support in
findings by Fare et al., (1994) indicating that even
a very small percentage of inefficient farmers may
cumulatively have an overall significant impact on
agricultural productivity. The result shows that about
80.87% of the respondents had an efficiency level
ranging from 0.8 to 1, which implies that the large
proportion of farmers are operating at a high level
of efficiency. This conglomeration at the top end of
the efficiency scale construes that the best practices
are indeed being adopted by many, though there is
still room for knowledge sharing and improvements to
be made by those who lag behind (Batz et al., 1999).

The average technical efficiency of taff produc-
tion in this study was compared to results from
previous studies on different crops in different
countries. These comparisons have revealed that
the findings in this current study were higher than
those reported in the studies of Bachewe et al.
(2015) and Endalew et al. (2022), but the findings
in Weldegebriel (2015) were higher than what was
obtained in this present study. It, therefore, portrays
relatively higher technical efficiency scores than
those obtained in studies conducted on other crops by
the following authors: Dessale (2019), Gebrehiwot
(2017), Wongnaa and Awunyo-Vitor (2018). This
means that improved production technologies have
already been put into practice by faff producers in
Laelay Machew as they have utilized the available
resources efficiently to realize taff output.

Apart from estimating the level of technical ef-
ficiency, this study was also an attempt to estimate
the value of the yield gaps attributable to inefficiency
(Table 4). The average observed taff production in
the study area was 281.89 kg per tsmdi. The average
estimated potential yield was 331.68 kg per tsmdi.
It follows that taff farmers were producing 49.79 kg
per tsmdi less than the potential yield achievable in
the area. To give the monetary value of this yield
gap, the analysis considered an average price of taff,
which was ETB 28 per kg during the survey period.
The analysis hence showed that zaff producers suffered
a loss of ETB 1,394.12 per tsmdi due to technical
inefficiency. Figure 1 depicts the actual and possible
taff production in the study area, as well as losses in
yield due to inefficiency. It represents the variation
between actual and potential yields well, underlining
that inefficiency has a strong impact on the production
result (Coelli et al., 2005; Farrell, 1957).

Co ciekawe, tylko 1,5% respondentéw osiagato
wyniki ponizej poziomu odniesienia wynoszacego
50% efektywnosci technicznej. Wynik ten sugeruje,
ze wiekszos¢ rolnikow jest co najmniej umiarkowanie
efektywna, a tylko niewiele rolnikow osiagajacych
stabe wyniki wymaga powaznej pomocy. Poglad ten
znajduje potwierdzenie w wynikach badan (Fare i in.,
1994), ktore wskazuja, ze nawet bardzo niewielki
odsetek nieefektywnych rolnikow moze facznie mie¢
znaczacy wplyw na ogo6lng wydajnos¢ rolnictwa.
Wyniki pokazuja, ze okoto 80,87% respondentéw
osiggneto poziom efektywnosci od 0,8 do 1, co
oznacza, ze duza cze$¢ rolnikow dziata na wyso-
kim poziomie efektywnosci. Ta koncentracja na
najwyzszym koncu skali efektywnosci sugeruje, ze
wiele 0sob rzeczywiscie stosuje najlepsze praktyki,
chociaz nadal istnieje mozliwo$¢ dzielenia si¢ wiedza
1 wprowadzania ulepszen przez osoby pozostajace
w tyle (Batz i in., 1999).

Srednig efektywnogé¢ techniczng produkciji taffis
w niniejszym badaniu poréwnano z wynikami po-
przednich badan dotyczacych roznych upraw w roz-
nych krajach. Poréwnania te wykazaly, ze wyniki
niniejszego badania byly wyzsze niz wyniki przed-
stawione w pracach badaczy takich jaki Bachewe i in.
(2015) 1 Endalew i in. (2022), ale wyniki uzyskane
przez Weldegebriela (2015) byly wyzsze niz wyniki
uzyskane w niniejszym badaniu. Wyniki te wskazuja
zatem na stosunkowo wyzsza efektywnos¢ techniczng
niz wyniki uzyskane w badaniach przeprowadzo-
nych na innych uprawach przez nastepujacych auto-
row: Dessale (2019), Gebrehiwot (2017), Wongnaa
1 Awunyo-Vitor (2018). Oznacza to, ze producenci
taffu w Laelay Machew wdrozyli juz ulepszone tech-
nologie produkcji, poniewaz efektywnie wykorzystali
dostepne zasoby do realizacji produkcji taffu.

Oprocz oszacowania poziomu efektywnosci tech-
nicznej, w niniejszym badaniu podjeto rowniez probe
oszacowania wartosci roznic w plonach wynikajacych
z nieefektywnosci (tab. 4). Srednia obserwowana pro-
dukcja taffu na obszarze objetym badaniem wyniosta
281,89 kg/tsmdi. Sredni szacowany potencjalny plon
wynidst 331,68 kg/tsmdi. Wynika z tego, ze rolnicy
uprawiajacy taff produkowali 0 49,79 kg/tsmdi mniej
niz potencjalny plon mozliwy do osiaggnigcia na tym
obszarze. Aby poda¢ warto$¢ pieniezng tej roznicy
plonéw, w analizie uwzgledniono $rednig cen¢ zaf-

fu, ktora w okresie badania wynosita 28 ETB/kg.
Analiza wykazata zatem, ze producenci faffu poniesli
strate¢ w wysokosci 1394,12 ETB/tsmdi z powodu
nieefektywnosci technicznej. Wykres 1 przedstawia
rzeczywistg i potencjalng produkcje faff'w badanym
obszarze, a takze straty w plonach spowodowane nie-
efektywnoscig. Wykres punktowy dobrze przedstawia
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Figure 1. Potential and actual taff production in kg

réznice migdzy rzeczywistymi a potencjalnymi plona-
mi, podkreslajac, ze nieefektywnos¢ ma silny wptyw
na wyniki produkcji (Coelli i in., 2005; Farrell, 1957).

Wykres 1. Potencjalna i rzeczywista produkcja taffu w kg
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Source: authors’ own study.
Zrédto: opracowanie wtasne autoréw.

Determinants of the Technical Inefficiency
of Taff Production

From the data and model specification, results indi-
cate that the variables in the technical inefficiency
model significantly explain the technical inefti-
ciencies observed in taff production, as depicted
in Table 4. For instance, the analysis indicates that
male gender in the technical inefficiency function
is negative and significant at 5%. This points out
that zaff farms headed by females are more techni-
cally inefficient than those headed by males. This
might be because female respondents usually spend
more time on household-related chores like cook-
ing, fetching water, among other duties, which may
hinder them from fully engaging in production-
related activities compared to males. This finding
corresponds to the studies by Birhanu et al. (2022),
Gebrehiwot (2017), Mezgebo et al. (2019) and in con-
trast to the findings of Gebreegziabher et al. (2004).
Consistent with a priori expectations, the years of
schooling for taff farmers were positively related
to technical inefficiencies, significant at the 1%
level. More precisely, for every additional year of
schooling, farmers were technically inefficient by
11.1%, ceteris paribus. This may be due to the fact
that a higher level of education creates more op-
portunities for off-farm activities and thus diverts
more of the farmer’s attention away from farming

Czynniki determinujgce
nieefektywnosc¢ techniczng produkcji taffu

Na podstawie danych i specyfikacji modelu wyniki
wskazuja, ze zmienne w modelu nieefektywnos$ci
technicznej w znacznym stopniu wyjasniajg nieefek-
tywnos¢ techniczng obserwowang w produkcji zaffis,
jak przedstawiono w tabeli 4. Na przyktad analiza
wskazuje, ze pte¢ meska w funkcji nieefektywnosci
technicznej jest ujemna i istotna na poziomie 5%.
Wskazuje to, ze gospodarstwa, w ktorych uprawia
si¢ taff prowadzone przez kobiety sa mniej efektyw-
ne technicznie niz gospodarstwa prowadzone przez
mezczyzn. Moze to wynikac z faktu, ze respondentki
zazwyczaj poswigcajg wigcej czasu na prace domowe,
takie jak gotowanie, noszenie wody i inne obowiazki,
co moze utrudnia¢ im petne zaangazowanie si¢ w dzia-
fania zwigzane z produkcja w poréwnaniu z m¢zczy-
znami. Wynik ten jest zgodny z publikacjami badaczy
takich jak: Birhanu i in. (2022), Gebrehiwot (2017),
Mezgebo i in. (2019) oraz sprzeczny z wynikami Ge-
breegziabhera i in. (2004). Zgodnie z oczekiwaniami
a priori, lata edukacji rolnikow uprawiajacych taff bylty
pozytywnie zwigzane z nieefektywnoscig technicz-
ng, istotng na poziomie 1%. Mianowicie, z kazdym
dodatkowym rokiem nauki rolnicy byli o 11,1%
mniej efektywni technicznie, ceteris paribus. Moze
to wynikac¢ z faktu, ze wyzszy poziom wyksztalcenia
stwarza wigce] mozliwosci podjecia dziatalnosci poza
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(Maddison, 2006). This result aligns with Gebrehiwot
(2017) and Wollie et al. (2018) but contrasts with
findings by Dessale (2019), Mburu et al. (2014) and
Muleta and Getahun (2022), who found education to
positively impact efficiency by enhancing farmers’
skills and knowledge in farming activities.

Contrary to authors’ expectation, the parameter
estimates for livestock in TLU had a negative and
significant impact on technical inefficiency. Though
livestock is a labor-intensive activity, it provides
owners with an important source of cash revenue to
buy key farm inputs. Thus, technical efficiency of taff’
production rises by 59.6% for each additional unit
of TLU when other variables are held constant. This
is inconsistent with previous studies by Koye et al.
(2022), Endalew et al. (2022), Wollie et al. (2018).
Bachewe et al. (2015) also found negative impacts.
However, it agrees with the results by Jote et al.
(2018) and Mezgebo et al. (2019). The frequency
of weeding positively and significantly affects tech-
nical efficiency at the 5% level. Holding all other
variables constant, a 1% increase in the frequency of
weeding would result in an astonishing 36.3% rise
in technical efficiency. This means that farm house-
holds with higher frequencies of weeding are more
likely to be more efficient compared to others. hand
weeding improves the general health of the crops
since weed invasion will be controlled, hence put-
ting the available resources to efficient use. Manual
weeding not only greatly reduces weed invasion but
also outshines the use of chemicals as a means of
weed control. This fact is supported by the findings
of Mezgebo et al. (2019). Finally, the variable farm
income positively contributes to technical efficiency
at a significance level of 1%. To be precise, farmers
who earn higher farm incomes are seen to experi-
ence a rise in technical efficiency by 2.47% over
farmers who have low incomes. Such a relationship
justifies the view that better farm incomes enable
farm operators to overcome liquidity constraints
and, therefore, it is a crucial input for enhancing
productivity. This result is supported by Ahmed et al.
(2018), Mezgebo et al. (2019), Wollie et al. (2018),
Wongnaa et al. (2019), which all point to farm income
as key to increasing agricultural efficiency.

rolnictwem, a tym samym odwraca uwagg rolnika od
pracy w gospodarstwie (Maddison, 2006). Wynik ten
znajduje potwierdzenie w pracach badaczy takich jak
Gebrehiwot (2017), Wollie i in. (2018), ale kontrastuje
z innymi pracami (Dessale, 2019; Mburu i in., 2014,
Muleta & Getahun, 2022), w ktérych wykazano,
ze edukacja ma pozytywny wptyw na efektywnos¢
poprzez podnoszenie umiejetnosci i wiedzy rolnikow
w zakresie dziatalno$ci rolnicze;.

Whbrew oczekiwaniom autoréw, szacunki para-
metréw dotyczacych hodowli zwierzat w TLU miaty
negatywny i znaczacy wplyw na nieefektywnos$¢
techniczng. Chociaz hodowla zwierzat jest dziatal-
noscig pracochtonng, stanowi ona dla wtascicieli
wazne zrodto przychodow pienigznych, ktore moga
przeznaczy¢ na zakup kluczowych srodkow produkcji
rolnej. W zwigzku z tym efektywno$¢ techniczna pro-
dukcji taffu wzrasta 0 59,6% dla kazdej dodatkowe;j
jednostki TLU przy statych pozostatych zmiennych.
Jest to niezgodne z wynikami wczes$niejszych badan
(Koye i in., 2022, Endalew i in., 2022, Wollie i in.,
2018). Bachewe i in. (2015) rowniez stwierdzili ne-
gatywny wptyw. Jednakze jest to zgodne z wynikami
innych badaczy: Jote i in. (2018) oraz Mezgebo i in.
(2019). Czgstotliwos¢ pielenia ma pozytywny i zna-
czacy wplyw na efektywno$¢ techniczng na pozio-
mie 5%. Przy zachowaniu wszystkich pozostatych
zmiennych, 1% wzrost czestotliwosci pielenia spo-
wodowatby zadziwiajacy 36,3% wzrost efektywnosci
technicznej. Oznacza to, ze gospodarstwa rolne,
w ktorych czgstotliwos¢ pielenia jest wigksza, sg
bardziej efektywne w poréwnaniu z innymi. Pielenie
reczne poprawia ogolny stan upraw, poniewaz pozwala
kontrolowa¢ inwazj¢ chwastow, a tym samym efek-
tywnie wykorzysta¢ dostepne zasoby. Pielenie rgczne
nie tylko znacznie ogranicza inwazj¢ chwastow, ale
takze przewyzsza skutecznoscig stosowanie srodkow
chemicznych do zwalczania chwastow. Mezgebo i in.
(2019) potwierdzaja ten fakt w swoich badaniach.
Wreszcie, zmienne dochody gospodarstw rolnych
pozytywnie wptywaja na efektywno$¢ techniczng na
poziomie istotnosci 1%. Doktadniej rzecz ujmujac,
rolnicy osiggajacy wyzsze dochody odnotowujg wzrost
efektywnosci technicznej o 2,47% w poroéwnaniu
z rolnikami o niskich dochodach. Taka zalezno$¢
uzasadnia poglad, ze lepsze dochody gospodarstw
rolnych umozliwiajg podmiotom gospodarczym po-
konanie ograniczen ptynnosci finansowej, a zatem sg
kluczowym czynnikiem wptywajacym na zwigkszenie
wydajnosci. Wynik ten potwierdzaja Mezgebo i in.
(2019), Wollie i in. (2018), Wongnaa i in. (2019) oraz
Ahmed i in. (2018), ktoérzy wskazuja, ze dochody
gospodarstw rolnych sg kluczem do zwigkszenia
efektywnosci rolnicze;.
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Conclusions and Recommendations

This study examines the technical efficiency and its
determinants among taff farmers in Laelay Maichew
district. According to the stochastic frontier model
estimates, the mean technical efficiency for faff farm-
ers was 87.3%. This implies that there is a possibility
to increase the yield of faff by about 12.7% without
introducing any other external inputs. An increase
in plot size, chemicals, fertilizer, and seeds would
increase faff production. In addition, it can be con-
cluded that farmers with better farm income and
frequency of weeding are likely to be more efficient
than their counterparts. The variables of cooperative
membership, gender, and tropical livestock units
also significantly affected the technical efficiency.
Therefore, this result leads us to conclude that un-
derstanding the socio-economic characteristics that
significantly affected taff production and technical
efficiency is a necessary first step for the improve-
ment of taff production efficiency. Thus, policy-
makers should focus on significant socioeconomic
factors to fill the gap between high and low technical
efficiency performances. The option for enhancing
taff production and productivity should be targeted
to minimize sources of inefficiency in taff produc-
tion. It is worthwhile to specialize in faff production
to minimize inefficiencies due to the simultaneous
management of other activities. Furthermore, in
order to increase taff production, agricultural policy
makers should adjust the existing system to take into
account the supply and availability of plot size, seed,
fertilizers, pesticides and other agronomic measures
(weed control).

Whioski i zalecenia

W niniejszym badaniu przeanalizowano efektywnos¢
techniczng i jej uwarunkowania wsrod rolnikow
uprawiajacych taff ' w dystrykcie Laclay Maichew.
Wedtug szacunkow stochastycznego modelu gra-
nicznego srednia efektywnos¢ techniczna rolnikow
uprawiajacych taff wyniosta 87,3%. Oznacza to, ze
istnieje mozliwo$¢ zwickszenia plonow z uprawy
taffu o okoto 12,7% bez wprowadzania zadnych
dodatkowych naktadow zewnetrznych. Zwigkszenie
wielkosci powierzchni, stosowania $rodkow chemicz-
nych, nawozow i nasion przyczynitoby si¢ do wzrostu
produkcji faffu. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze rolnicy
o wyzszych dochodach z gospodarstwa i czgsciej
przeprowadzajacy pielenie upraw sg prawdopodob-
nie bardziej efektywni. Na efektywnos$¢ techniczna
znaczacy wptyw miaty rowniez takie zmienne, jak
cztonkostwo w spotdzielni, pte¢ i jednostki inwen-
tarza zywego w regionach tropikalnych. Wyniki te
pozwalajg zatem stwierdzi¢, ze zrozumienie cech
spoleczno-ekonomicznych, ktore miaty znaczacy
wplyw na produkcje taffu i efektywno$¢ techniczna,
jest niezbednym pierwszym krokiem do poprawy
efektywnosci produkc;ji taffu. Decydenci polityczni
powinni zatem skupi¢ si¢ na istotnych czynnikach
spoteczno-ekonomicznych, aby wypetni¢ luke miedzy
wysoka a niskg efektywnoscig techniczng. Mozliwo-
$ci dotyczace zwigkszenia produkcji i wydajnosci
uprawy taffu powinny by¢ ukierunkowane na mini-
malizacje zrodet nieefektywnosci w produkceji taffu.
Warto specjalizowac si¢ w produkcji tej uprawy,
aby zminimalizowa¢ nieefektywnos$¢ wynikajaca
z jednoczesnego zarzadzania innymi dzialaniami.
Ponadto w celu zwigkszenia produkcji taffu, decy-
denci polityki rolnej powinni dostosowac istniejacy
system, aby uwzgledni¢ podaz i dostgpnos¢ wiel-
kosci powierzchni pod uprawe, nasion, nawozow,
pestycydow i innych srodkow agronomicznych
(do zwalczania chwastow).
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