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> Efficacité technique des producteurs de mais au Burkina Faso : une approche
par la frontiere de production stochastique

Résumé

L’objectif de cet article est d’analyser les déterminants de 1’efficacité
technique des producteurs de mais au Burkina Faso. Un modele de
frontiere de production stochastique a ¢€té estimé a 1’aide des données de
I’Enquéte permanente agricole (EPA) de la campagne agricole 2019/2020,
considérée comme stable. Les résultats montrent que les producteurs de
mais ne sont pas techniquement efficaces. Le score d’efficacité technique
moyen de ces producteurs est d’environ 82 %. Leur inefficacité technique
diminue avec certaines caractéristiques socio-€¢conomiques comme 1’age,
I’acces a I’appui-conseil, le niveau primaire et le sexe féminin. Par contre,
le statut de propriétaire terrien augmente 1’inefficacité technique. Dans le
but d’améliorer I’efficacité technique des producteurs de mais, il est
nécessaire de renforcer le réseau d’appui-conseil et d’intensifier la
formation des producteurs sur les bonnes pratiques agricoles, en mettant
I’accent sur le mais.

Mots-clés : Efficacité technique, modele stochastique, mais, producteur,
déterminant

Technical Efficiency of Maize Producers in Burkina Faso :
A Stochastic Production Frontier Approach
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Abstract

This article aims at analysing the determinants of the technical efficiency
of maize producers in Burkina Faso. A stochastic production frontier
model was estimated using data from the Permanent Agricultural Survey
(PAS) for the 2019/2020 agricultural campaign, which is considered as
stable. Results show that maize producers are not technically efficient. The
average score of technical efficiency is about 82%. Their technical
inefficiency decreases with certain socio-economic characteristics such as
age, access to advisory support, primary school level and female gender.
On the other hand, landowner status increases technical inefficiency. With
the aim of improving the technical efficiency of maize producers, it is
necessary to strengthen the advisory support network and intensify the
training of producers on good agricultural practices, with a focus on maize.

Keywords : Technical Efficiency, Stochastic Model, Maize, Producer,
Determinant
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Introduction

Au Burkina Faso, le secteur primaire joue un role important dans le
développement économique du pays. En 2023, la contribution du secteur
primaire a la formation du PIB est estimée a 16,3 % (MEFP, 2024).
Cependant, les activités agricoles constituent la locomotive du secteur
primaire avec une part de 13,5 % au PIB (MEFP, 2024). Cette performance
du secteur agricole s’explique principalement par la hausse des quantités
produites de céréales au cours la campagne agricole 2023-2024.
Globalement, le secteur agricole emploie 63,3 % des actifs (INSD, 2022)
et génere environ 60,45 % des revenus monétaires des ménages agricoles
(DGESS, 2023). La production agricole du Burkina Faso est dominée par
les céréales qui occupent entre 70 et 80 % des superficies emblavées et
représentent entre 71 et 75 % de la production agricole totale (DGESS,
2018). Le mais occupe la deuxiéme place parmi les céréales cultivées, tant
au niveau des superficies, de la production qu’au niveau de la
consommation (DGESS, 2017; MAAHM, 2021). Ainsi, son réle dans la
sécurité alimentaire est fondamental. Au cours de la derniére décennie, la
filiere du mais a enregistré une progression importante a cause de
I’augmentation de la demande alimentaire urbaine, la demande pour la
production de I’aliment-bétail et de la transformation (Kaminsk et al.,
2013; MAAHM, 2021). La majorité des agriculteurs burkinabe cultive le
mais pour I’autoconsommation et la vente. La consommation de mais a
connu une augmentation notable au cours des dix derniéres années ainsi
que sa production qui a quadruplé pendant la méme période (DGESS,
2018; Kaminsk et al., 2013).

Cependant, I’agriculture burkinabe, en particulier la filiere mais, est
caractérisée par une faible productivité (Barry et al., 2024; Fayama &
Maiga, 2020). Les rendements moyens des principales céréales varient
entre 1,65 tonne et 1,83 tonne a I’hectare (MAAHM, 2021; Nlend Nkott
& Temple, 2021). Ils sont faibles comparativement aux rendements
moyens en Afrique subsaharienne estimés a 2,4 t/ha et au niveau mondial
avec une moyenne de 3,5 t/ha (OCDE/FAO, 2019).
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Ainsi, la tendance haussiére de la production de mais est entrainée par
I’accroissement des superficies et, dans une moindre mesure, par
I’amélioration des rendements résultant de I’adoption des semences
améliorées et des bonnes pratiques agricoles (DGESS, 2017, 2021).
Seulement, les rendements moyens des principales spéculations se
situeraient autour de 40 % de leurs rendements potentiels (DGESS, 2020).
Il se pose alors un probléme d’utilisation efficiente des technologies de
production, notamment au niveau des producteurs de mais qui ont
bénéficié d’une gamme variée de semences améliorées et d’appui-conseil.
Certains auteurs estiment que les producteurs pourraient améliorer les
rendements des céréales en assurant une meilleure allocation des facteurs
de production (Coulibaly et al., 2017; Ky, 2017; Ouedraogo & Ouedraogo,
2009; Savadogo et al., 2016).

Le concept d’efficience tire ses fondements de la théorie d’optimisation
microéconomique. Il convient cependant de faire une distinction entre le
concept d’efficience et celui d’efficacité (Abdulai ef al., 2017; Coulibaly
et al., 2017). L’efficacité traduit la relation entre les résultats obtenus et
les objectifs tandis que I’efficience est le lien entre les moyens mis en
ceuvres pour atteindre les résultats (Choukou et al., 2017; Coulibaly et al.,
2017; Gniza, 2022). C’est ce dernier concept qui est utilisé cet article.

La littérature économique attribue a Koopmans (1951) la paternité d’une
définition formelle de I’efficacité technique comme suit : « un producteur
est techniquement efficace si l’augmentation de n’importe quel output
requiert la diminution d’au moins un autre output ou l’accroissement d’au
moins un input, et si une réduction de n’importe quel input requiert
[’élévation d’au moins un autre input ou la réduction d’au moins un
output. » Ainsi, une entreprise techniquement efficace doit se situer a la
frontiére de son ensemble de production. Par contre, un producteur
techniquement inefficace peut produire les mémes outputs, en supprimant
au moins une unité des inputs ou utiliser les mémes inputs pour produire
davantage au moins un output.
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La définition de Koopmans et ses implications présentent quelques
similarités avec la notion d’équilibre au sens de Pareto. On distingue
principalement trois types d’efficience: I’efficience technique,
I’efficience allocative et 1’efficience économique. L’efficacité technique
mesure la manie¢re dont une firme choisit les quantités d’inputs qui entrent
dans le processus de production, quand les proportions d’utilisation des
facteurs sont données (Farrell, 1957). L’efficience allocative consiste en
la maximisation de la production en utilisant la combinaison la moins
coliteuse d’intrants (Ouedraogo & Ouedraogo, 2009). Elle prend donc en
compte les prix des facteurs de production et stipule qu’un processus de
production est dit allocativement efficace si le taux marginal de
substitution entre chaque paire de facteurs est €gal a la proportion du prix
de ces derniers (Castafio & Gallon, 2017; Farrell, 1957). La présente étude
se limite a traiter de D’efficacité technique. Cette option se justifie par le
sait que la majorité des producteurs ont bénéficié¢ de subventions aussi bien
pour les intrants que pour les équipements agricoles. Il s’agit donc
d’examiner I’efficacité de I’utilisation des différentes technologies par les
producteurs de mais.

La mesure de l'efficacité a fait I’objet de plusieurs travaux d’économistes
et de statisticiens depuis la publication de Farrell (1957) qui a mis en
exergue les relations entre les intrants et les extrants et explicité les trois
dimensions de I’efficacité. Plusieurs auteurs ont mené des travaux pour
identifier les déterminants de l'efficacité technique des ménages agricoles
dans plusieurs régions en Afrique (Fontan, 2008; Ngom et al., 2016;
Ouedraogo & Ouedraogo, 2009; Sihlongonyane et al., 2014). Ces
recherches ont porté sur plusieurs filieres agricoles comme le riz
(Coulibaly et al., 2017; Fontan, 2008; Kabor¢, 2007). D’autres auteurs ont
examiné les déterminants de l'efficience technique des riziculteurs de
I'Office du Niger au Mali (Coulibaly et al., 2017) ou analysé l'efficience
technique des riziculteurs sur trois périmetres irrigués du Burkina Faso
(Kabor¢, 2007), en vue de dégager des recommandations de politiques.
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Sur le plan analytique, certains travaux conduits au Burkina Faso ont
utilisé tant6t la frontiére de production pour évaluer I’efficience technique
grace aun modele DEA robuste (Ky, 2017), tantot la fronticre stochastique
de la fonction de production Translog (Ouédraogo et al., 2019; Seogo &
Sawadogo, 2020) ou la fonction de production Cobb-Douglas (Ouédraogo,
2012) pour évaluer D’efficience technique de producteurs agricoles.
D’autres auteurs ont fait recours a la frontiere de cotit stochastique pour
¢valuer Defficience économique des producteurs agricoles (Combary,
2017) ou a la frontiere de production pour examiner les sources de
croissance de la productivité globale des facteurs dans les exploitations
cotonnieres (Combary & Savadogo 2014) et un modéle économétrique de
la fonction distance pour analyser les effets des services sociaux sur
I’efficacité technique des exploitations agricoles (Savadogo et al., 2014).
Tous ces travaux ont conclu a I’inefficacité des producteurs pour plusieurs
filieres et dans plusieurs localités du pays.

L’inefficacité technique des producteurs constitue un grand défi pour le
secteur agricole au regard des contraintes de terres cultivables estimées a
9 millions d’hectares dont environ 66% sont exploitées pour les
productions végétales (DGESS, 2021). Si les tendances actuelles se
poursuivaient, on pourrait faire face a un épuisement des terres cultivables
a lhorizon 2031. Il s’avere nécessaire d’analyser les causes de
I’inefficacité en vue d’engager les actions appropri¢es pour améliorer les
performances globales des producteurs de mais (Barry et al., 2024;
Coulibaly et al., 2017; Kaboré, 2007). Une bonne compréhension des
facteurs qui affectent 1’efficience des producteurs de mais pourrait
permettre de proposer des solutions susceptibles d’améliorer la
productivité des exploitations agricoles. Cette recherche utilise la frontiere
stochastique pour estimer les scores d’efficacité technique et identifier les
déterminants de I’efficacité technique des producteurs de mais au Burkina
Faso. Le choix de cette filicre se justifie par son importance dans la
production agricole et son role dans la sécurité alimentaire et nutritionnelle
des populations.
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La suite du document est structurée en trois sections. La premiere section
traite du cadre théorique de I’efficience technique en mettant I’accent sur
les modeles de frontiére de production stochastique. La deuxiéme section
aborde la méthodologie et le modéle empirique développé tandis que la
troisiéme section est consacrée a I’analyse et la discussion des résultats de
I’¢tude. Cette dernicre section donne €galement quelques implications de
politique de développement agricole découlant des résultats.

1.Revue de littérature sur I’efficience
technique et choix du modele

1.1. Mesure de Pefficacité technique

Pour mesurer 1’efficience des entreprises et des exploitations agricoles, la
théorie €économique suggere 1’utilisation des modeles de fronticres de
production ou les frontieres duales de profit ou de colit (Chaffai & Dietsch,
1999). 11 existe dans la littérature récente un nombre important de travaux
empiriques sur ’analyse de D’efficience portant sur les systémes de
production agricole (Abdulai ef al., 2017; Adeyinka et al., 2017; Hao,
2008). Ces travaux se divisent en deux grandes catégories. La premiere
catégorie a eu recours aux approches paramétriques tandis que la deuxiéme
catégorie a utilisé les approches non paramétriques.

L’approche non paramétrique de la frontiere de production est fondée sur
une programmation mathématique (Banker ef al., 1984). Son principal
avantage est qu’elle n’a pas d’exigences sur la spécification de la
technologie. L’approche non paramétrique ne fait donc aucune restriction
de forme fonctionnelle sur la fonction de production. Cette souplesse de
I’approche entraine des traitements informatiques non négligeables. Par
ailleurs, la frontiere s’avere sensible a des perturbations statistiques
aléatoires qui ne sont pas nécessairement liées au systeme de gestion des
exploitations (Lesueur & Plane, 1995).
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Mais la méthode d’estimation « Data Envelopment Analysis (DEA) » a
permis de lever les contraintes. Dans cette approche, la fronticére de
production est estimée a 1’aide d’un polyédre convexe qui enveloppe
I’ensemble des observations, les plus efficaces se trouvant directement sur
la frontiere (Hossain et al., 2015; Hossain & Majumder, 2018; Issaka,
2024). Elle est peu utilisée dans la littérature pour trois principales raisons.
D’abord, la comparaison de la production avec un maximum théorique
n’est pas possible. Ensuite, I’efficacité relative a 1’utilisation d’un facteur
de production n’est pas favorisée. Enfin, les erreurs de mesures et les aléas
ne sont pas pris en compte.

L’approche paramétrique développée repose sur la modélisation
économétrique (Farrell, 1957). Elle permet de mesurer [’efficience
technique, ’efficience allocative et I’efficience économique. Dans cette
approche, on distingue la fonction fronticre déterministe de la fonction
frontiére stochastique (Anupama et al., 2005). La fonction frontiére
déterministe présente une frontiere fixe avec un seul terme d’erreur positif.
Le terme d’erreur renvoie a I’inefficience technique uniquement. Or tout
écart avec la frontiere ne peut étre systématiquement attribué a
I’inefficience technique du producteur agricole compte tenu du fait que les
activités agricoles sont soumises a une gamme variée d’aléas
(comportement opportuniste du producteur, son environnement social, les
variabilités climatiques, etc.). Ce modéle convient pour les firmes qui
maitrisent parfaitement leur processus de production. La fonction frontiére
stochastique quant a elle se caractérise par sa composante stochastique
dans la frontiere qui cumule les effets des variables non retenues par les
modeles précédents (Aparicio ef al., 2023; Simar & Wilson, 2020; Sisay
etal.,2015).

1.2. Revue sur les facteurs explicatifs de I’efficacité
technique

Les travaux sur I’efficience technique ont porté sur des approches variées.
Certains auteurs ont évalué¢ I’efficacité technique des exploitations
agricoles et identifi¢ les facteurs qui affectent leur productivité (Sharma et
al., 1999; Ndiaye, 2018 ; Ky, 2017).
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D’autres auteurs ont entrepris d'identifier spécifiquement les déterminants
de la rentabilité financiére des producteurs de mais (Choukou et al., 2017)
ou d’estimer [I’efficience ¢économique de producteurs de mais
(Sihlongonyane et al., 2014). L’estimation de D’efficience technique,
allocative et économique des producteurs de mais au nord-Ghana (Abdulai
et al.,2017) a été faite en vue de proposer des alternatives pour améliorer
la rentabilité de leur activité. Au Burkina Faso, plusieurs travaux ont porté
sur I’efficacité¢ techniques des producteurs en prenant globalement les
exploitations dans une filiere particuliecre ou en ciblant une région
spécifique (Combary, 2017; Kaboré¢, 2007; Ky, 2017; Seogo & Sawadogo,
2020).

Les principaux résultats des recherches montrent que les scores
d’efficience technique varient entre 34% et 87% (Abdulai et al., 2017,
Combary, 2017; Ky, 2017; Sihlongonyane et al., 2014). Une diversité de
facteurs liés aux caractéristiques de I’exploitation, celles de I’exploitant et
facteurs en lien avec I’environnement affectent 1’efficience technique. Les
principales caractéristiques de 1’exploitation qui affectent ’efficience
technique sont le nombre d’actifs, l'acces au crédit et aux services de
vulgarisation, et le nombre de parcelles emblavées (Coulibaly et al., 2017;
Kaboré, 2007; Ngom et al., 2016). Les déterminants de I’efficience
technique liés aux caractéristiques du chef d’exploitation sont
essentiellement son age, son niveau d'éducation, son expérience dans la
pratique agricole, et son sexe (Chaffai & Dietsch, 1999; Dhehibi &
Chemak, 2010). Les autres facteurs qui sont des variables
d’environnement sont la disponibilité ou I'appartenance a une organisation
professionnelles agricole ou une coopérative, la disponibilité¢ de fumure
organique, et la disponibilit¢ de crédit (Ouédraogo et al., 2019,
Ouédraogo, 2012; Seogo & Sawadogo, 2020).

L’efficacité technique dans 1’agriculture a fait 1’objet de réflexion de
plusieurs auteurs. Une étude a analysé ’efficience technico-économique
des producteurs de 1I’oignon et de la pomme de terre dans le Sais au Maroc
afin d’identifier les sources d’inefficience en vue de doter les agriculteurs
de moyens susceptibles d’améliorer ’efficience dans le contexte de
globalisation (Ouedraogo & Ouedraogo, 2009). Ces auteurs ont utilisé le
modele d’analyse de la fonction frontiere stochastique de production/cofit.
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Les résultats obtenus montrent une meilleure efficience des producteurs de
la pomme de terre comparativement a ceux de 1’oignon.

Plusieurs auteurs ont utilisé les fonctions de frontiere stochastique de type
Cobb-Douglass pour I’analyse des déterminants de I’efficience technique
(Abdulai ef al., 2017; Choukou et al., 2017; Coulibaly et al., 2017). Les
principaux résultats montrent que les sont inefficients, avec des scores
d’efficacité d’environ 0,66. Les variables socioéconomiques tels que I’age,
I’expérience du producteur, et son expérience dans la pratique des activités
agricoles affectent son efficacité technique. En revanche, d’autres auteurs
ont traité de la production et de I’efficience technique des riziculteurs en
Guinée (Fontan, 2008) et au Burkina Faso (Kabor¢, 2007) avec un modele
de frontiere stochastique de la forme Translog. Les objectifs de ces études
étaient d’analyser l'efficience technique des riziculteurs en vue de dégager
des recommandations de politiques, d’une part, d'identifier des leviers
d'amélioration pour la filiere rizicole dans un contexte de sa relance,
d’autre part. Les deux modeles ont produit des résultats comparables. Les
scores d’efficience des riziculteurs varient entre 66 et 82%.

2.Matériel et méthodes
2.1. Méthodes d’analyse

La modéle d’analyse par les frontieres stochastiques ou le modele
« Stochastic Frontier Analysis » (SFA)» a ¢été privilégié dans cette
recherche. Ce mode¢le a I’avantage de prendre en compte les omissions de
variables. L’activit¢ de production agricole étant soumise aux aléas
climatiques et aux comportements imprévisibles des producteurs, un tel
modele est approprié pour analyser les facteurs socio-économiques qui
affectent I’efficacité des producteurs de mais.

Initialement développée Aigner et al. (1977), cette méthode contribue
significativement a la modélisation économétrique de la fonction de
production (ou de coflits) et a I’estimation de 1’inefficacité technique des
firmes ou des producteurs. La forme générale de la frontiére de production
stochastique se présente comme suit :
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Y = f(X,Bexp®# (1)

n=12z5 (2)

ou :

- Y est le vecteur d’outputs produits par les exploitants ;

- f(.) est la forme fonctionnelle appropriée ;

- X est le vecteur des inputs utilisés par les exploitants ;

- B représente le vecteur des parameétres a estimer

- ¥ est le vecteur de variables aléatoires supposées suivre la loi normale
N (0, X,) et indépendante de u ;

- u est la variable non négative représentant le vecteur des inefficiences
ou inefficacit¢ de production et qui suit une loi semi-normale N (0,Z,)
(U<0, car toutes les observations sont en dessous ou a la frontiere de la
fonction de production) ;

- Z est le vecteur des caractéristiques des exploitants qui permettent
d’expliquer I’inefficacité technique ;

- 4 est le vecteur des paramétres a estimer.

Pour D’estimation du modéle, il est nécessaire de trouver la forme
fonctionnelle appropriée, avec certaines hypotheses sur les distributions
du terme aléatoire et de l’efficacité technique. Il est également utile
d’apprécier la présence de la multicolinéarité entre les variables et de
trouver des méthodes d’estimations appropriées pour assurer un traitement
adéquat de multicolinéarité.

De ce fait, I’estimation de ce modele suit les étapes suivantes : (i) le choix
de la forme fonctionnelle appropriée, (ii) I’appréciation et le traitement de
la multicolinéarité, (iii) la validation des résultats du mode¢le.

Dans cette perspective, la régression par les composantes principales a été
utilisée pour le traitement de la multicolinéarité. Cette approche est une
solution appropriée pour le traitement de la multicolinéarité dans
I’estimation des frontieres de production stochastique (Castafio, 2017;
Castaio & Gallon, 2017). Dans ces conditions, le mode¢le devient :

Y = f(W,B)exp®H (3)
n==246 (4
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Ou W = XP est la matrice des composantes principales et
XTX=PAPT

Avec A la matrice diagonale constituée des valeurs propres de la matrice
orthogonale P.

Variables du modéle

e Variables explicatives de la fonction de production des producteurs
de mais

Sur la base de la littérature, les variables explicatives de la frontiére de

production sont données par le

Tableau I. Toutes ces variables sont quantitatives et supposées avoir une
corrélation positive avec la quantité de production du mais.

Tableau I : variables explicatives de la fonction stochastique de production

iabl T
Variable Définition ype de
variable
Sup; La superficie emblavée par le Quantitative

producteur pour la culture du
mais (en ha)
FO; La quantité de fumure organique Quantitative
appliquée par le producteur de mais
(en kg)
Engrais; La quantité d’engrais minéraux Quantitative
appliquée par le producteur de mais
(en kg)
Pesticide; La quantité de pesticide appliquée par  Quantitative
le producteur de mais
(en litres)
Actif; Le nombre d’actifs agricoles Quantitative
disponibles pour le producteur de mais
(téte)
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e Variables explicatives de ’efficacité technique des producteurs de
mais

Prenant en compte la disponibilité des données, la synthése de la littérature
permet d’identifier les variables contenues dans le tableau II. Il est attendu
que I’encadrement, I’age, I’appartenance a une OP, la sécurisation fonciére
moderne par une attestation de possession fonciere rurale (APFR) et le
niveau de scolarisation du producteur augmentent son efficience
technique. Par contre, le nombre de parcelles exploitées par le producteur,
le statut d’occupation, la pratique d’une AGR, le statut de propriétaire de
terre et celui de prét de terre affectent négativement 1’efficience technique
du producteur. Les effets des variables sexe et situation matrimoniale ne
sont pas priori déterminés au regard de la revue de littérature.
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Tableau II : variables de la fonction d’efficience technique

Définition

Codification des variables

Sexe;

Age;

Parcelle;

Instruc;

Encad;

Sexe du chef d’exploitation

Age du chef d’exploitation (en
années révolues)

Nombre de parcelles exploitées par
le producteur

Niveau de scolarisation

Encadrement

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
est une femme et 0 s’il est un homme

Variable quantitative

Variable quantitative

Variable binaire prenant les valeurs 0 si le producteur de
mais n’a aucun niveau, 1 s’il a un niveau primaire,
secondaire ou plus

Variable binaire prenant la valeur 0 si le producteur n’a regu
d’encadrement, 1 s’il a déja recu un encadrement
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Agr;

Secu;

Preti

Terrien;

Occup;

oP,

Statut;

Activités génératrices de revenus

(AGR)

Possession d’APFR

Prét de terre

Possesseur terrien

Statut d’occupation

Adhésion a une OP

Statut matrimoniale

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
pratique une AGR et 0 si non

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
possede une APFR et 0 si non

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
a prété la terre et 0 si non

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
est un possesseur terrien et 0 si non

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
est actif agricole, 0 s’il est actif non agricole ou s’il est
inactif

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
est membre d’une OP et 0 si non

Variable binaire prenant la valeur 1 si le producteur de mais
est célibataire, 0 Si non
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2.2. Source des données et méthode d’échantillonnage

Cette ¢tude a utilisé les données de 1’enquéte permanente agricole (EPA)
de la campagne agricole 2019/2020. L’EPA est une enquéte par sondage
couvrant les 45 provinces du Burkina Faso. Elle utilise un plan de sondage
a deux degrés avec stratification au premier degré induite par celle du
deuxiéme degré.

Au premier degré, les unités primaires sont les villages, tirés
proportionnellement a leurs tailles en nombre de ménages agricoles et sans
remise. Pour garantir la représentativit¢ des différents types
d’exploitations agricoles au sein d’un méme village, I’ensemble des
exploitations agricoles a €t¢ stratifié. Cette stratification est fondée sur une
analyse discriminante précédée par une classification des exploitations
agricoles. La classification utilise huit (8) variables du module agricole du
recensement général de la population et I’habitat de 2006, susceptibles
d’influencer la production agricole. Il s’agit de la taille du ménage, la
superficie, la charrue, la charrette, le beeuf de trait, 1’ane de trait, le cheval
de trait, et le dromadaire de trait. La base de sondage ainsi obtenue pour le
tirage au second degré est constituée de I’ensemble des ménages des
villages tirés au premier niveau.

Au second degré, les ménages sont sélectionnés par tirage aléatoire simple
et sans remise (par province et par strate) conformément a la taille de
I’échantillon final. La taille de I’échantillon final obtenue est déterminée
en controlant le coefficient de variation de 1’estimateur de la moyenne et
celui du total (10 % pour toutes les provinces) et 1’effet de sondage.

La taille de I’échantillon de ’EPA utilisé pour cette étude est de 5 322
ménages agricoles répartis dans 887 villages. Dans chaque village
¢chantillonné, les enquéteurs réalisent les mesures de superficie et
effectuent des pesées de récoltes des parcelles de cultures de chaque
ménage. Ils sont suivis par les services techniques du ministére chargé de
I’agriculture, aussi bien au niveau central qu’au niveau déconcentré.
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3.Résultats et discussion

3.1. Choix de la forme fonctionnelle

Le test du ratio de vraisemblance est utilis¢ pour le choix de la forme
fonctionnelle. L’hypothese nulle du test est : le modele Cobb-Douglas est
approprié. Les résultats du test indiquent que le modele Cobb-douglas
n’est pas approprié a I’analyse. En effet, la p-value associée a la statistique
du test (LR chi2 (13) = 146,72) est de 0,000. Cette p-value étant inférieure
au seuil de 5 %, I’hypotheése nulle ne peut étre acceptée. Dans ces
conditions, 1’hypothese alternative qui est le modele translog est donc
indiqué pour comme forme fonctionnelle. Ainsi, c’est le modele translog
qui est utilisé dans le cadre de ce travail.

3.1.1. Traitement de la multicolinéarité

La multicolinéarité constitue un probléme sérieux qui affecte la qualité des
estimations. En cas de multicolinéarité, 1’identification des effets
individuels de chaque variable explicative est difficile. Par ailleurs, la
stabilit¢ des estimations n’est pas garantie avec pour conséquence un
nombre important de paramétres non significatifs sur le plan statistique
(Castano & Gallon, 2017).

Dans ce travail, la multicolinéarité a été évaluée en utilisant le facteur
d’inflation de la variance (VIF). L’annexe 1 du tableau III donne le VIF
pour chacune des variables explicatives entrant dans I’estimation de la
frontiére de production stochastique. Ces résultats montrent que la plupart
des variables ont un VIF dépassant les seuils (2 ou 5) indiqués par la
littérature. Ces résultats suggerent qu’il faut trouver une méthode pour le
traitement de la multicolinéarité. Le traitement appropri¢é dans ces
conditions est la régression sur les composantes principales car elle permet
d’utiliser la richesse d’information contenue dans chacune des variables.
A défaut, la frontiére de production stochastique serait estimée avec au
plus deux variables en décidant d’éliminer les variables qui ont des VIF
élevés.
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Tableau III : contribution des variables aux composantes principales

retenues
Coefficient
Variable Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 estimé
Isup 0,303 -0,204 0,041  -0,085 -0,263 0,030
Ifum 0,081 0,333 0,334  -0,024 -0,001 0,041
lengr 0,258 -0,216 0,059 -0,168 0,483 -0,036
Ipest 0,203 0,231 -0,328 0,009 0,047 0,136
lactif 0,109 -0,069 0,059 0,671 0,061 0,018
Isup_lsup 0,281 -0,190 0,057  -0,045 -0,458 0,040
Ifum Ifum 0,105 0,323 0,335  -0,021 -0,003 0,044
lengr lengr 0,276  -0,240 0,061  -0,158 0,300 -0,026
lactif lac~f 0,110 -0,075 0,058 0,669 0,053 0,017
Ipest lpest 0,207 0,224 -0,324 0,009 0,016 0,136
Isup Ifum 0,232 0,159 0,262  -0,056 -0,159 0,056
Isup_lengr 0,301 -0,225 0,063  -0,095 -0,202 0,018
Isup Ipest 0,250 0,160 -0,261  -0,001  -0,124 0,132
Isup_lactif 0,305 -0,200 0,056 0,051 -0,281 0,035
Ifum lengr 0,197 0,196 0,308 -0,102 0,197 0,024
Ifum Ipest 0,181 0,288 -0,076  -0,013 0,007 0,110
Ifum lactif 0,103 0,314 0,338 0,083  -0,008 0,045
lengr Ipest 0,241 0,172 -0,283  -0,024 0,117 0,119
lengr lactif 0,276 -0,222 0,074 0,037 0418 -0,025
Ipest_lactif 0,214 0,222 -0,317 0,068 0,038 0,137

Source : Données de I’EPA de la campagne agricole 2019-2020

Pour déterminer les composantes principales, deux criteres ont été
confrontés. Il s’agit du critére du coude et celui de Kaiser (Berger, 2021;
Besse, 1992). Selon le critére de Kaiser, quatre composantes principales

peuvent é&tre retenues. Ces composantes ont des valeurs propres
supérieures a I'unité conformément a I’exigence du critere de Kaiser.
D’apres le critere du coude, six composantes principales peuvent étre

retenues.
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En effet, le décrochement suivi d’une décroissance réguliere de la valeur
de I’inertie associée a la composante est observable a partir de la sixiéme
composante.

Dans le cadre de cette recherche, cinqg composantes principales ont été
retenues car a partir de la cinquieme composante, les deux regles sont
respectées. La valeur propre associée a la composante n’est pas
statistiquement différente de 1 et un décrochement d’inertie peut étre aussi
observé avec une différence d’inertie plus faible entre deux composantes
a partir de celle-ci. Les cinq premicres composantes totalisent une inertie
cumulée de plus de 90%.

Tableau IV : Valeurs propres et inerties des composantes principales en
pourcentage (%)

Composante ~ Valeur propre  Différence Inerties Inertie cumulée
Compl 7,653 3,431 38,3 38,3
Comp2 4,222 0,467 21,1 59,4
Comp3 3,755 1,837 18,8 78,2
Comp4 1,918 0,997 9,6 87,7
Comp5 0,920 0,473 4,6 92,3
Comp6 0,447 0,092 22 94,6
Comp7 0,355 0,111 1,8 96,4
Comp8 0,244 0,144 1,2 97,6
Comp9 0,100 0,016 0,5 98,1
Compl0 0,084 0,016 0,4 98,5

Source : construction de I’auteur a partir des données de I’EPA
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3.1.2. Validation des résultats du modéle

Une série de tests permet de valider les résultats du modéle qui font 1’objet
d’interprétations. Ces tests sont au nombre de quatre :

(1)les effets d’inefficience technique ne sont pas stochastiques,
Hy:vy=0;
(2)les effets d’inefficience technique ne sont pas présents

Ho:y=50=61="'=5p

(3)les facteurs spécifiques aux exploitants agricoles n’ont pas d’influence
sur I’inefficience technique, les effets d’inefficience technique suivent une
distribution normale tronquée (Stevenson, 1980), Hy : §; = - = 6 ;

(4)les effets d’inefficience technique suivent une distribution semi
normale (Aigner et al., 1977), Hy: 6o = 6; = -+ = §, = 0.

Il convient de remarquer que le rejet de la premiere et de la derniére
hypothese est suffisant pour rejeter le reste des hypothéses.

Ainsi, pour valider le modele, ces deux tests sont utilisés. La valeur du
paramétre gamma est significative au seuil de 5% et sa valeur est comprise
entre 0 et 1, indiquant la nature stochastique de la fronti¢re de production.
Cela implique que la déviation de la frontiere est non seulement due a
I’inefficience du producteur, mais aussi aux chocs exogenes, aléatoires
indépendants de celui-ci. Pour la significativité globale, le test de WALD
donne une statistique significative au seuil de 5 %. On peut donc dire que
le modele est globalement significatif.
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3.2. Analyse de ’efficience technique des producteurs de
mais

3.2.1. Efficience technique et fonction de production

Le score d’efficience technique moyen des producteurs de mais est de
87%. Par conséquent, il existe une inefficience dans le choix et la
combinaison des facteurs de production opérés par ceux-ci. Ce score
signifie également que les producteurs peuvent réduire de 13% leurs
charges de production tout en maintenant leur niveau actuel de production
ou augmenter leur production d’environ 13% en utilisant les mémes
quantités de facteurs de production alloués de maniére efficiente. Des
résultats comparables (de 1’ordre de 83 %) ont été obtenus pour les
producteurs de mais en 2012 (Ouédraogo et al., 2019). L’écart de 4 points
pourrait s’expliquer par I’amélioration des pratiques des producteurs de
mais.

Les résultats des estimations du modéle explicatif de 1’inefficience
technique des producteurs donnent également la frontiere de production
stochastique du mais (voir Tableau V). Pour I’interprétation des résultats
de la frontiere de production stochastique, il est nécessaire d’estimer les
coefficients associés aux inputs en utilisant leurs contributions pour
chacun des axes. L’estimation de ces coefficients est donnée dans I’annexe
2. L’élasticit¢ d’un input X; est donnée par & = f; + a;;In(X;) +

1
S 2j=i iy In (X))

Ainsi, les résultats de 1’annexe 2 montrent que la superficie, la fumure
organique et les pesticides affectent positivement la production du mais.
Quant aux engrais minéraux et le nombre d’actifs agricoles, il n’est pas
possible de tirer cette conclusion au regard des signes qui peuvent étre
alternés en fonction de la combinaison utilisée. Pour ces inputs, on peut
donc dire qu’ils affectent la fronticre de production en fonction de
I’intensité dans 1’utilisation. Ces résultats intermédiaires permettent
d’analyser les déterminants de I’efficience technique.
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3.2.2. Déterminants de ’efficience technique

Le Tableau V donne les résultats sur les déterminants de 1’inefficience
technique des producteurs. Les analyses de la variance, de comparaison
des moyennes et de corrélation avec les scores d’inefficience technique
suggerent les variables suivantes comme potentiellement explicatives de
I’inefficience technique. Il s’agit du sexe, de la situation matrimoniale, du
niveau de scolarisation, de 1’adhésion a une organisation professionnelle
agricole (OPA), du statut de prét de terre, du statut de propriétaire terrien,
de I’age et du nombre de parcelles.
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Tableau V: résultats de I’estimation de la frontiere de production stochastique

Variable Coefficient Ecart-type Y/ P>z
In(production)

Composante 1 0,209 0,001 148,770 0,000
Composante 2 -0,135 0,002 -79,000 0,000
Composante 3 0,033 0,002 18,170 0,000
Composante 4 -0,059 0,002 -26,820 0,000
Composante 5 -0,160 0,004 -44,180 0,000
Cons 0,610 0,080 7,650 0,000
Age -0,005™" 0,001 -3,430 0,001
Nombre de parcelles 0,031™* 0,006 5,230 0,000
Encadrement

Oui -0,076 0,048 -1,600 0,109
Sexe

Féminin -0,616™" 0,071 -8,650 0,000
Adhésion a une OP

Oui 0,837 0,053 15,670 0,000
Prét de terre

Oui 0,318" 0,123 2,580 0,010
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Propriétaire de terre

Hokok

Oui 0,251 0,126 2,000 0,046
Situation matrimoniale
Marié 0,235™ 0,120 1,960 0,051
Veuf 0,111 0,158 0,700 0,484
Divorcé/séparé 0,576 0,225 2,570 0,010
Niveau d’instruction
Primaire 0,207 0,074 2,780 0,005
Secondaire et plus -0,423™ 0,129 -3,280 0,001
Constante -3,491"79 0,1747 -19,9900 0,0000
Lno?
_cons -12,2464 91,0889 -0,1300 0,8930
y 0,0022 0,0998
NB : " =significatif a 1%, ~=Significatif a 5%, ="significatif & 10%. Pour la variable situation matrimoniale, le statut de

célibataire constitue la situation de référence tandis que pour le niveau d’éducation, le « non scolarisé » constitue la référence.
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L’efficience technique des producteurs de mais augmente avec leur age. En
général, les producteurs agés ont acquis une somme d’expériences dans la
production du mais, si bien qu’ils appliqueraient efficacement les bonnes
pratiques de production du mais au sein de leurs exploitations. Cette vision
est partagée par plusieurs auteurs (Abdulai et al., 2017; Choukou et al.,
2017; Coulibaly et al., 2017) qui affirment que 1’agriculteur avec plusieurs
années d’expérience est plus techniquement efficient.

L’appui-conseil accroit I’efficience technique des producteurs de mais. Les
agents d’encadrement dans le cadre de la vulgarisation mettent I’accent sur
des messages clés tels les techniques de préparation de sol, I'utilisation des
semences de variétés améliorées, la protection phytosanitaire et
I’application des engrais, et le respect de la densit¢ de peuplement qui
facilite les opérations de controle des adventices (Abdulai et al., 2017,
Adeyinka Paul et al., 2017; Coulibaly et al., 2017). Ainsi, I’appui conseil
apporte aux producteurs de mais des techniques de production appropriées
dont I’application augmente leur rendement par rapport a ceux qui n’en ont
pas bénéficie. En améliorant leurs compétences pour [’application
rigoureuse des innovations techniques, 1’appui-conseil et 1’encadrement
permettent aux producteurs de tirer pleinement profit des innovations.

Le nombre de parcelles exploitées réduit I’efficience technique du
producteur de mais. L’exploitation de plusieurs parcelles de culture de mais
conduit le producteur a disperser ses moyens et efforts plutdét qu’une
production intensive sur un nombre réduit de parcelle. Cette idée similaire
indique que lorsque le chef de ménage dispose d’un nombre important de
parcelles a entretenir, il doit fournir davantage d’efforts physiques et
financiers (Dhehibi & Chemak, 2010; Djoumessi Fosso, 2015; Ngom et al.,
2016). Par conséquent, cette dispersion des efforts conduit a un certain
niveau d’inefficacité car elle accroit les colts de transaction du fait de
I’¢loignement des parcelles et exige davantage de qualités « managériales »
pour une meilleure coordination des activités de production (Ngom ef al.,
2016).
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Les producteurs de mais qui sont propriétaires terriens sont moins efficients
que les autres producteurs. Ce résultat est inattendu mais des résultats
similaires ont été trouvés dans d’autres travaux (Sharma et al., 1999b). Ces
auteurs indiquent que les exploitants propriétaires de terres ont une
efficacité technique inférieure a ceux opérant sur des terres louées. Ce
résultat pourrait s’expliquer par le fait que les propriétaires terriens
considerent 1’agriculture comme une activité d’ordre culturel ; alors que
ceux qui louent des terres consideérent 1’agriculture comme une activité
professionnelle dans laquelle il faut investir convenablement pour
davantage de rentabilité.

Les producteurs de mais avec un niveau primaire sont moins efficients que
ceux qui ne sont pas scolarisés. Ce résultat est surprenant mais il pourrait
s’expliquer par I’inadéquation de l'éducation formelle primaire avec les
besoins agricoles locaux. En effet, I'éducation primaire fournit des
connaissances théoriques basiques qui ne sont pas nécessairement en
adéquation avec les formations agricoles ou les informations techniques
susceptibles d’améliorer les performances des producteurs. Par contre, les
producteurs non scolarisés peuvent étre mieux intégrés dans des réseaux
sociaux locaux de partage de connaissances et d'expérience, ce qui leur
permet de bénéficier de conseils pratiques adaptés aux réalités du terrain.
Par contraste, les producteurs ayant un niveau primaire peuvent étre moins
impliqués dans des plateformes de partage de connaissances pratiques ou ne
pas étre pleinement insérés dans ces réseaux. Ils peuvent parfois étre
confrontés a des attentes ou a des idéaux imposés par I'éducation formelle.
La conjugaison de ces facteurs peut les rendre moins flexibles dans leur
approche agricole et, par ricochet, affecter leur efficacité.

En outre, les producteurs non scolarisés peuvent bénéficier de formations
pratiques dispensées par les agents techniques du systéme national de
vulgarisation ou des leaders communautaires dont 1’exploitation adéquate
peut accroitre leur efficacit¢ technique. En outre, ces derniers peuvent
s’appuyer sur leur expérience pour adapter les méthodes et techniques
apprises aux conditions spécifiques de leur exploitation et atteindre des
niveaux d’efficacité plus élevés.
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D’une maniere générale, une formation adaptée permet aux individus de
mieux assimiler les bonnes pratiques qui leur sont présentées par les agents
vulgarisateurs. Elle permet également au producteur de choisir les quantités
d’intrants convenables lui permettant d’étre plus efficient (Issaka, 2024;
Ngom et al., 2016).

Les producteurs de mais membres d’une organisation de producteurs sont
moins efficients que ceux qui n’en sont pas membres. Ce résultat est
contraire aux résultats obtenus dans certaines études antérieures (Coulibaly
et al., 2017; Ngom et al., 2016). Pour les premiers, |’appartenance a une
organisation paysanne influence négativement 1’inefficience technique.
Tandis que les seconds trouvent que le fait d’appartenir a un groupe d’intérét
n’affecte pas I’efficacité productive. Ce résultat pourrait étre i€ au fait que
certaines organisations de producteurs font face a des défis organisationnels
qui limitent leur efficacité, notamment les problémes de gestion,
I’insuffisance de formation des membres, et les conflits internes. En effet,
certaines organisations de producteurs dans des zones rurales peuvent
parfois promouvoir des pratiques agricoles ou des technologies qui ne sont
pas adaptées aux besoins spécifiques de chaque membre, ce qui peut
diminuer leur efficacité comparativement aux producteurs non membres qui
utilisent des méthodes plus adaptées.

Par ailleurs, certaines organisations de producteurs mettent 1'accent sur des
objectifs collectifs comme wune meilleure organisation de Ia
commercialisation ou 1’acces a des subventions plutot que sur I'amélioration
de l'efficacité individuelle. Ainsi, I’inadéquation de certains services fournis
aux membres des OP ou leur mauvais ciblage peuvent conduire a une
inefficacité chez les producteurs membres, comparativement aux non
membres operent leurs choix de maniére indépendante et plus flexible aussi
bien pour la production, la commercialisation, le stockage et la
transformation.
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Conclusion et implications politiques

Cet article avait pour objectif d’estimer les scores d’efficacité technique et
d’identifier les déterminants socioéconomiques de [D’efficience des
producteurs de mais au Burkina Faso, dans un contexte d’extension des
superficies de mais alors que la recherche agricole propose des solutions
d’intensification agricole performantes. Un modele d’analyse de frontiere
de production stochastique a été utilisé pour 1’évaluation de I’efficacité
technique des producteurs de mais et D’identification des facteurs
socioéconomiques qui affectent cette efficacité.

Les résultats révelent le score d’efficience technique moyen des producteurs
de mais est de 87%. Il existe une inefficience dans le choix et la combinaison
des facteurs de production opérés par les producteurs de mais. Par
conséquent, les producteurs pourraient accroitre les volumes de production
de mais en améliorant significativement I’allocation des facteurs de
productions, en particulier les intrants.

Plusieurs caractéristiques de I’exploitation, du chef d’exploitation et de
I’environnement affecte 1’efficience technique des producteurs de mais.
Leur inefficience technique diminue avec leur age et 1’accés aux appui
conseils. L’expérience associée a un bon encadrement semble augmenter
I’efficience des producteurs. L’analyse en termes de genre montrent que les
femmes sont plus efficientes que les hommes. Par ailleurs, les producteurs
ayant un niveau secondaire ou plus sont plus efficients que les non
scolarisés.

Ces résultats mettent en exergue le role primordial de I’appui-conseil ou
I’encadrement technique des producteurs dans 1’amélioration de leur
efficacité technique. Pour accroitre 1’efficacité technique des producteurs de
mais, il est nécessaire de renforcer le réseau d’appui-conseil et assurer une
formation pratique massive et continue des producteurs sur les bonnes
pratiques de production de mais en accordant une attention particulicre aux
femmes et aux producteurs qui effectuent de location de terre qui semble
s’inscrire dans une logique entrepreneuriale.
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Annexe 1: Contribution des variables aux composantes principales retenues

Variables Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Coefficient estimé
Isup 0,303 -0,204 0,041 -0,085 -0,263 0,030
Ifum 0,081 0,333 0,334 -0,024 -0,001 0,041
lengr 0,258 -0,216 0,059 -0,168 0,483 -0,036
Ipest 0,203 0,231 -0,328 0,009 0,047 0,136
lactif 0,109 -0,069 0,059 0,671 0,061 0,018
Isup_Isup 0,281 -0,190 0,057 -0,045 -0,458 0,040
Ifum_lfum 0,105 0,323 0,335 -0,021 -0,003 0,044
lengr lengr 0,276 -0,240 0,061 -0,158 0,300 -0,026
lactif lac~f 0,110 -0,075 0,058 0,669 0,053 0,017
Ipest_lpest 0,207 0,224 -0,324 0,009 0,016 0,136
Isup_lfum 0,232 0,159 0,262 -0,056 -0,159 0,056
Isup_lengr 0,301 -0,225 0,063 -0,095 -0,202 0,018
Isup_Ipest 0,250 0,160 -0,261 -0,001 -0,124 0,132
Isup_lactif 0,305 -0,200 0,056 0,051 -0,281 0,035
Ifum_lengr 0,197 0,196 0,308 -0,102 0,197 0,024
Ifum_lpest 0,181 0,288 -0,076 -0,013 0,007 0,110
Ifum_lactif 0,103 0,314 0,338 0,083 -0,008 0,045
lengr Ipest 0,241 0,172 -0,283 -0,024 0,117 0,119
lengr lactif 0,276 -0,222 0,074 0,037 0,418 -0,025
Ipest_lactif 0,214 0,222 -0,317 0,068 0,038 0,137
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Annexe 2: Facteur d’inflation de la variance
Variable

1/VIF

In(superficie) In(engrais)
In(superficie) In(actif agricole)
In(engrais)

In(superficie)

In(engrais) In (actif agricole)
fin(actif agricole) In(actif agricole)
In(engrais) In(engrais)

In(actif agricole)

In(fumure organique) In(fumure organique)
In(superficie) In(superficie)
In(fumure organique)
In(pesticides) In actif agricole)
In(pesticides) In(pesticides)
In(engrais) In (pesticides)
In(fumure organique) In(engrais)
In(superficie) In(pesticides)

In(superficie) In(fumure organique)
In(fumure organique) In(pesticides)

60,380
59,510
52,800
50,740
46,220
36,030
35,140
34,280
25,960
25,810
24,150
11,170
10,680

8,260

7,270

7,010

5,960
2,140

0,017
0,017
0,019
0,020
0,022
0,028
0,028
0,029
0,039
0,039
0,041
0,089
0,094
0,121
0,138
0,143

0,168
0,467

Source : auteur, septembre 2020, a partir des résultats du modéle d’analyse SF
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