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Bienlo Annick Marina PARE & Pam ZAHONOGO

Résumé

Cet article analyse l’effet de !’intensité de 1’utilisation des outils
mécaniques sur |’efficacité technique des producteurs de mais au Burkina
Faso. Pour ce faire, le modeéle Frontieére Stochastique de Production de
Battese et Coelli (1993) a été appliqué sur des données de 1’Enquéte
Permanente Agricole de 2017. Les résultats indiquent que 1’intensité de
labour des parcelles a ’aide d’outils a traction animale ou motorisée
influence positivement et significativement 1’efficacité technique des
producteurs a partir d’un niveau moyen de 40,28% de parcelles labourées
a 1’aide de ces outils. Ce résultat implique que la promotion de la
mécanisation de I’agriculture par emploi de traction animale ou tracteur ne
doit pas se limiter a I’octroi d’outils mécaniques, mais cette politique doit
prendre en compte la sensibilisation des producteurs a 1’utilisation
effective de ces outils sur I’ensemble de leurs parcelles.

Mots clés: Traction animale, Traction motorisée, mécanisation,
agriculture, efficacité technique, Frontiere Stochastique de Production,
Burkina Faso

REVUE CEDRES-ETUDES - N°70 Séries économie — 2'¢ Semestre 2020
- 70 -



> Intensité d’utilisation des outils mécaniques et efficacité technique des producteurs
de mais au Burkina Faso

Abstract

This article analyzes the effect of the intensity of the use of mechanical
tools on the technical efficiency of maize producers in Burkina Faso. To
do this, the Stochastic Frontier Production model of Battese and Coelli
(1993) was applied to data from the 2017 Permanent Agricultural Survey.
The results indicate that the plowing intensity of plots using tools to animal
or motorized traction positively and significantly influence the technical
efficiency of producers from an average level of 40.28% of plots plowed
using these tools. This result implies that the promotion of the
mechanization of agriculture by the use of animal traction or tractor should
not be limited to the granting of mechanical tools, but this policy must take
into account the sensitization of producers to the effective use. of these
tools on all their plots.

Keywords : Animal traction, Motorized traction, mechanization,
agriculture, technical efficiency, Stochastic Frontier of production,
Burkina Faso
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1. Introduction

L’adoption de technologies mécaniques dans 1’agriculture peut influencer
fortement I’ efficacité technique des producteurs et accroitre la productivité
agricole (Pingali, 2007 ; Hormozi et al., 2012 ; Vortia et al., 2019). Cet
effet positif de ’utilisation des technologies mécaniques sur 1’efficacité
technique des producteurs s’explique théoriquement par 1’augmentation de
la productivité du travail et de la terre induite par la mécanisation agricole.
Qing et al. (2019) soutiennent que la mécanisation agricole permet
I’augmentation de la productivité du travail en substituant les machines au
travail ou en mettant en culture une plus grande superficie de terre avec la
méme quantité de travail. Egalement, la mécanisation agricole entraine
selon ces auteurs une augmentation de la productivité des terres en
supprimant les goulots d'étranglement qui entravent une plus grande
productivité des terres. Enfin, Qing et al. (2019) soulignent que la
mécanisation permet une réduction des cotits de production, en réduisant
les dépenses de main-d'ceuvre et par des opérations plus efficaces. Par
ailleurs, la FAO (2006) indique que la mécanisation permet une réduction
de la corvée des activités agricoles, rendant ainsi le travail agricole plus
attractif.

Le constat dans les pays d’Afrique Subsaharienne est que I’adoption de
machines & moteur et de traction animale reste limitée a quelques pays
(Diao et al., 2016), alors que de nombreux producteurs ruraux sont
techniquement inefficaces (Kibirige et al., 2014 ; Savadogo et al., 2016).
La plus grande majorité du travail dans les exploitations agricoles
africaines continue d'étre effectuée manuellement. En Afrique
subsaharienne, 65% des exploitations agricoles utilisent la force
musculaire comme source d’énergie pour la préparation des sols, contre un
taux de 25% pour la traction animale et 10% pour la traction motorisée
(FAO, 2016). Cette forte utilisation de la force humaine comme principale
source d’énergie constitue selon Sims et Kienzle (2017) une limite majeure
pour l'augmentation de la productivité des terres et du travail. Par ailleurs,
elle affecte négativement la rapidité des opérations agricoles et constitue
une source majeure de corvées agricoles. Ainsi, un manque d'acces et
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d'application des principaux intrants de production, y compris la
mécanisation peut entrainer la faible productivité des terres et du travail,
notamment dans les pays d’ Afrique de I’ouest comme le Burkina Faso.

Au Burkina Faso, 1’agriculture demeure 1’activité principale pour prés de
80% de la population active totale (PNDES, 2016). Cependant, de
nombreux producteurs agricoles sont techniquement inefficaces
(Savadogo etal.,2016), ce qui peut affecter la croissance de la productivité
agricole (Combary et Savadogo, 2014). Par ailleurs, Kirui (2019) indique
que la traction animale est le principal type de mécanisation au Burkina
Faso, pratiqué par 69% de ménages contre 5% de ménage pour la traction
motorisée. Prés du tiers des ménages utilisent toujours la force manuelle.
Ainsi, le gouvernement du Burkina Faso avec 1'appui de ses partenaires au
développement a renforcé depuis 2011 sa politique de mécanisation
agricole, en initiant plusieurs projets et opérations d’équipements des
petits producteurs agricoles. Cette action publique est nécessaire pour
remédier aux défaillances du marché et créer un environnement propice a
la mécanisation des petits exploitants (Daum et Birner, 2020). En effet, le
faible niveau de mécanisation en Afrique est attribué a plusieurs facteurs
qui selon Kirui (2019), vont des défaillances de marché limitantI'acces aux
machines et aux fournitures de pi¢ces de rechange, aux institutions
manquantes et aux défis de gouvernance.

Les ¢études empiriques réalisées au Burkina Faso sur les effets de la
mécanisation agricole (Savadogo et al., 1998 ; Combary et Savadogo,
2014) ont montré que la traction animale améliore considérablement la
productivité des terres et du travail, en particulier dans les zones
agroclimatiques plus favorables du Burkina Faso et dans la production de
culture telles que le mais. Dans ces études, le recours aux outils
mécaniques est essentiellement représenté sous la forme de variable
binaire ou le producteur adopte ou n’adopte pas la technologie. Pourtant,
les ménages agricoles disposent de plusieurs parcelles et peuvent pratiquer
la mécanisation sur un nombre limité de ces parcelles. Cependant, trés peu
d’informations existent sur I’effet de I’intensité d’utilisation de ces outils
mécaniques sur l’efficacité technique des producteurs agricoles. D’ou
I’intérét d’approfondir les réflexions en analysant 1’effet de 1’intensité de
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I’utilisation des outils mécaniques sur [’efficacité technique des
producteurs agricoles.

L’objectif de la présente étude est donc d’analyser I’effet de 1’intensité
d’utilisation des outils a traction animale ou motorisée sur ’efficacité
technique des producteurs de mais au Burkina Faso. Le mais fait partie des
trois principales cultures céréalieres du pays et occupe la deuxiéme place
en termes de production céréali¢re aprés le sorgho et le mil, avec une
production estimée a 1 602 525 tonnes au cours de la campagne agricole
2016-2017 (INSD, 2017). Cette culture est pratiquée par 78,6 % des
ménages agricoles en saison pluvieuse (MASA, 2013). L’analyse de I’effet
de D’intensité¢ de 1’utilisation des outils mécaniques sur 1’efficacité
technique des producteurs de mais permet de comprendre pourquoi ces
producteurs demeurent inefficaces en dépit des nombreuses années
d’intervention en matiére de mécanisation agricole. Ainsi, cette étude
permet d’éclairer davantage les décideurs en mati¢re de mécanisation du
secteur agricole, toute chose qui contribuerait a accroitre la productivité
agricole.

Le modele Frontiere Stochastique de production de Battese et Coelli
(1993) est utilis¢€ pour les analyses empiriques car il permet de mettre en
évidence les déterminants de 1’inefficacité technique des producteurs et
permet de tenir compte de la nature stochastique de la production. Les
données utilisées sont celles de ménages ruraux collectées en 2017 au
Burkina Faso dans le cadre de 1’Enquéte Permanente Agricole (EPA). La
suite de I’article est organisée en six sections. La premiére section est
consacrée a la revue de la littérature. La seconde section présente
I’approche de la Frontiere Stochastique de la Production pour la
modélisation de 1’effet de I’intensité des outils mécaniques sur 1’efficacité
technique. La source des données et la description des variables utilisées
sont présentées dans la troisiéme section. La quatriéme section décrit les
principales caractéristiques des exploitations de mais. La cinqui¢me
section est consacrée a la présentation et a la discussion des résultats de
I’estimation de I’efficacité technique des producteurs de mais. La sixiéme
section conclut I’article en tirant les implications de politique économique.
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2. Revue de la littérature

Cette section présente la revue théorique des concepts de mécanisation
agricole et d’efficacité technique. Aussi, elle présente quelques résultats
empiriques sur I’effet de lamécanisation agricole sur I’efficacité technique
des producteurs agricoles.

2.1. Revue théorique sur la mécanisation et I'efficacité technique

2.1.1. Analyse théorique de la mécanisation

La FAO (2006) décrit la mécanisation comme les outils, instruments et
machines utilisés pour améliorer la productivité de la main-d’ceuvre
agricole et des terres. La mécanisation repose essentiellement sur
I’utilisation de |’¢énergie humaine, animale ou motorisée, ou une
combinaison de celles-ci. Elle permet donc de fournir et d'utiliser toutes
les formes de sources d'énergie et d'assistance mécanique a 1'agriculture,
allant des simples outils manuels, a la traction animale et aux outils
motorisés. Sur la base de la source d'énergie, les niveaux technologiques
de mécanisation ont ¢été largement classés en technologie manuelle,
technologie de traction animale et technologie motorisée. Selon la FAO
(2016), la mécanisation constitue un intrant agricole essentiel capable de
transformer les moyens de subsistance de millions de familles en milieu
rural en facilitant la production de produits a plus forte valeur tout en
¢liminant la pénibilité physique liée aux pratiques agricoles fondées sur
’énergie musculaire des hommes.

Différents cadres théoriques ont été appliqués pour expliquer comment la
mécanisation se déroule au cours du développement économique. La
théorie de I'innovation induite (Hayami et Ruttan, 1971 ; Ruttan, 1977) et
la théorie de I'évolution des systémes agricoles (Boserup, 1965 ; Pingali et
al., 1987) revétent une importance particuliére. Selon la théorie de
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I'évolution des systemes agricoles de Boserup (1965), les équipements
mécanisés peuvent permettre selon les circonstances d’économiser soit des
terres ou de lamain-d'ceuvre. Les équipements mécanisés sont susceptibles
d'étre utilisés comme dispositifs d'économie de terres dans les cas ou
I'augmentation de la population et des prix attractifs stimulent une
utilisation plus intensive des terres. Par contre, ces équipements sont
utilisés comme moyen d'économie de main-d'ceuvre dans les cas ou une
utilisation plus intensive des terres semble étre inutile en raison de la
stagnation de la demande ou de la concurrence des importations
alimentaires ou pour d’autres raisons.

Selon la théorie de l'innovation induite, 1'évolution de la rareté relative des
facteurs de production conduit au développement de technologies qui
facilitent la substitution de facteurs relativement abondants et donc bon
marché a des facteurs de production relativement rares et donc cotliteux
(Ruttan, 1977). La théorie prédit que la mécanisation, en tant que
technologie permettant d'économiser de la main-d'ceuvre, sera induite par
une pénurie croissante de main-d'ceuvre, tandis que les technologies
¢conomes en terres, telles que les cultures a haut rendement seront induites
par une raréfaction croissante des terres. Pour Ruttan (1977), le principal
effet de l'adoption de la technologie mécanique est de faciliter la
substitution de 1'énergie et des machines au travail. Cela se traduit
généralement par une baisse de 1'utilisation de la main-d'ceuvre par unité
de superficie. La substitution de la force animale ou mécanique au travail
humain permet a chaque travailleur d'étendre ses efforts sur une plus
grande superficie et d’étre ainsi plus efficace. La sous-section suivante
présente 1’analyse théorique de I’efficacité technique.
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2.1.2. Analyse théorique de I'efficacité technique

La notion d’efficacité fait 1’objet de deux grandes composantes :
I’efficacité technique et 1’efficacité allocative. Le concept d’efficacité
technique trouve son origine essentiellement dans les travaux de
Koopmans (1951) relatifs a I’analyse de la production, de Debreu (1951)
qui a introduit le coefficient d’utilisation des ressources et de Farrell
(1957) qui a utilisé pour la premiere fois le concept dans un cadre
empirique. L’efficacité définie par Farrell (1957) considére une firme
employant deux facteurs de production pour produire un produit unique,
sous la condition de rendements d’échelle constants. L’efficacité peut étre
décrite par les éléments de la figure 1. Ainsi, le point P représente les
quantités d’inputs des deux facteurs par unité d’output que peut utiliser la
firme. L’isoquant SS’ représente la frontiére de production, c'est-a-dire les
différentes combinaisons d’inputs qu’une firme efficace doit utiliser pour
produire une unité d’output. Le point Q représente une firme efficace
utilisant les deux facteurs de production dans les mémes proportions que
P.

Selon Farrell (1957), I’efficacité technique fait référence a la capacité de
la firme a atteindre une production maximum a partir d’un ensemble donné
d’inputs. Une firme est dite techniquement efficace, lorsqu’elle opere sur
la frontiere de production. L’efficacité technique de la firme est définie
par :

0Q

TE=gp (D

Ce ratio est égal a 1 (ou 100 pour 100), pour une firme parfaitement
efficace, et devient infiniment petit si la quantité d’input par unité d’output
devient infiniment grande. La distance QP désigne I’inefficacité technique
de la firme. Elle représente la quantité par laquelle I’ensemble des inputs
peuvent étre proportionnellement réduits, sans qu’il n’y ait une réduction
de la production. L’inefficacité technique provient donc d’une utilisation
excessive d’inputs. La prise en compte du prix des facteurs de production
permet de définir le concept d’efficacité allocative. L’efficacité allocative
renvoie a I’intensité d’utilisation des différents facteurs de production,
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étant donné leurs prix. En représentant la droite d’iso-revenu par AA’
(figure 1), le point Q’ et non Q est la méthode de production optimale. La
firme est efficace du point de vue allocatif, si elle minimise ses colits sous
la contrainte de production. L’efficacité allocative de la firme est définie
par :

_OR
AE = 0Q (2)
La distance RQ représente la réduction possible des coiits de production si
laproduction alieuau point Q’ (allocativement et techniquement efficace),
au lieu du point Q (techniquement efficace mais allocativement
inefficace). L’inefficience allocative est donc due a la combinaison des

inputs dans des proportions sous-optimales par rapport aux prix relatifs.

Figure 1. Efficacité technique et allocative

Y S

A X

Source : Farrell (1957)

Deux principales approches permettent de mesurer 1’efficacité proposée
par Farrell (1957). Il s’agit de I’approche non paramétrique et 1’approche
paramétrique. Ces deux approches ont 1’avantage de permettre d’estimer
la position relative de la firme par rapport a la frontiere d’efficacité
(Johansson, 2005). La spécification ou non d’une forme fonctionnelle de
la frontiére de production est I’¢lément distinctifde ces approches (Nuama,
2006). L’approche non paramétrique encore appelée Data Envelopment
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Analysis (DEA) introduite par Charnes et al. (1978) applique la
programmation mathématique a I’observation des données, pour mesurer
l'efficacité. Cette approche ne nécessite pas d’hypotheéses sur la forme
fonctionnelle. L’approche paramétrique est celle qui présente une fonction
comportant des parameétres explicites. La frontiere de production
(paramétrique ou non paramétrique) peut étre stochastique ou déterministe
selon I’hypothése émise par le chercheur.

Certains chercheurs supposent que tout écart observé est uniquement di a
I’inefficacité du producteur et ils qualifient la frontiére de nature
déterministe. Par contre, lorsque les chercheurs estiment que les écarts sont
expliqués a la fois par I’inefficacité du producteur et par des éléments
aléatoires qui échappent au contrdole du producteur, la frontiére de
production est dite stochastique (N’Gbo, 1994). L’approche paramétrique
stochastique généralement dénommée Stochastic Frontier Analysis (SFA)
est dominante. Cette approche a été introduite par Aigner et al. (1977),
Meeusen et Van Den Broeck (1977) et Battese et Corra (1977). Elle utilise
le calcul économétrique pour 1’estimation d’une fonction de production
présupposée et permet d’expliquer les erreurs de mesure telles que
l'inefficacité technique et les perturbations aléatoires (Bauer, 1990 ;
Chemak et Dhehibi, 2010). Des évidences empiriques montrent que
’efficacité technique est affectée par la mécanisation.

2.2. Revue empirique sur I'effet de la mécanisation sur I'efficacité
technique

Divers chercheurs ont abordé la question de 1’effet de la mécanisation sous
différents angles, notamment en lien avec les rendements, la productivité
de la terre, la productivité du travail et 1’efficacité technique. Chisango et
Obi (2010) adoptent I’approche de la frontiére stochastique de production
pour déterminer 1’effet du programme accéléré de réforme agraire du
gouvernement du Zimbabwe sur I’efficacité technique des producteurs.
Les auteurs ont utilisé la spécification Cobb-Douglas de la fonction de
production et ont définie I’utilisation des équipements et des machines
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comme une variable binaire. Les résultats ont révélé que la mécanisation
¢tait un facteur important dans la performance des agriculteurs. Hormozi
et al. (2012) évaluent I'impact des intrants de mécanisation et des systémes
de culture sur la I'efficacité technique des producteurs de riz en Iran. Les
auteurs utilisent une forme Cobb-Douglas pour estimer la fronticre
stochastique de production et un indice de mécanisation basé sur la matrice
d'utilisation de traction animale et motorisée. Les résultats montrent une
forte variation dans 1'utilisation des machines agricoles pour la production
de riz et un impact de la mécanisation sur l'efficacité des producteurs du
riz. Cependant, 1’utilisation de I’indice de mécanisationde Hormozi et al.
(2012) exige des données sur le colt du travail humain, des animaux et le
cout d’exploitation des machines agricoles.

Peu d’études ont analysé les effets de 1’intensité de la mécanisation sur
I’efficacité technique. Vortia et al. (2019) explorent 1'étendue de 1'adoption
de lamécanisation au niveau des exploitations et son impact sur 1’ efficacité
technique des producteurs au Bangladesh. Les auteurs utilisent une
approche non paramétrique DEA pour calculer les scores d'efficacité
technique des exploitations individuelles. Les résultats de 'approche DEA
indiquent que les exploitations avec un niveau de mécanisation plus élevé
sont techniquement plus efficaces que les autres, bien que les deux groupes
agricoles soient techniquement inefficaces dans la production de riz. Dans
leur approche, Vortia et al. (2019) considérent le niveau de mécanisation
comme une variable binaire représentant un niveau de plus de 50% de
mécanisation et un autre de moins de 50% de mécanisation. Cette
définition de la variable mécanisation, bien qu’elle tienne compte de
’intensité de mécanisation ne permet pas de tester I’existence d’unniveau
d’intensité aboutissant a une baisse de I’inefficacité technique des
producteurs agricoles. Au Burkina Faso, il n’y a quasiment pas d’étude
ayant analysé I’effet de I’intensité de la mécanisation sur I’efficacité
technique des producteurs. Suivant Chisango et Obi (2010) et Hormozi et
al. (2012), I’approche de la frontiére stochastique de production est retenue
dans cette étude.

REVUE CEDRES-ETUDES - N°70 Séries économie — 2'¢ Semestre 2020
- 80 -



> Intensité d’utilisation des outils mécaniques et efficacité technique des producteurs
de mais au Burkina Faso

3. Approche de la Frontiere Stochastique de la Production pour la
modélisation de I'effet de I'intensité des outils mécaniques sur
I'efficacité technique

Le mode¢le de frontieére stochastique de production se présente de la
maniere suivante :

Y, = f(X;; a) exp(e;) 3)

Y;, représente la production réalisée par la firme1 ; X; représente le vecteur
des inputs ; a est le vecteur des parameétres inconnus de la technologie.
f(X; a), est la frontiére de production. La caractéristique principale de la
SFA est la composition en deux parties du terme d’erreur ¢;. €; = V; —
U; ; Ou V; capture les effets aléatoires purs dus par exemple aux erreurs de
mesure et aux extrémes conditions climatiques, et U; représente les erreurs
aléatoires associées aux inefficacités techniques. La mesure de 1’efficacité
technique a partir de la frontiere stochastique de production traditionnelle
de Aigner et al. (1977) se présente de la maniére suivante :

Yi [ a) exp(V; — Up)

TE =y = T & @) exp ()

= exp(=U;) 4)

Ou, I’efficacité technique d’une firme individuelle i, est définie par le
rapport de I’output observé sur la frontiére stochastique de production
correspondante, étant donné le niveau d’utilisation des facteurs de
production par la firme.

La principale limite de cette approche est qu’elle ne permet pas de mettre
en évidence les déterminants de I’inefficacité technique. Ainsi des modeles
théoriques de frontiére de production stochastique ont essayé d’aller au-
dela de I’estimation de la frontiére stochastique, pour examiner les
déterminants de I’inefficacité. Les premicres contributions a la littérature
sur cette question (Pitt et Lee, 1981 ; Kalirajan, 1981) ont adopté une
démarche d’estimation en deux étapes. La premicre étape consiste en la
spécification et ’estimation d’une frontiere stochastique de production et
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a la prédiction des indices d’efficacité technique, sous 1’hypothése que les
effets des inefficacités techniques sont indépendamment distribués. La
deuxieme €tape consiste a spécifier un modele de régression mettant en
relation les inefficacités techniques prédites avec une série de variables
socio-économiques.

Battese et Coelli (1993) montrent les limites de la démarche précédente en
indiquant que la seconde étape de la démarche repose sur des hypothéses
fausses, car les effets de 1’estimation de la frontiere stochastique ne sont
pas pris en compte. Cette seconde étape est en contradiction avec
I’hypothése selon laquelle les effets d’inefficacité technique sont
indépendamment distribués dans la frontiere stochastique de production.
Cette estimation séparée est biaisée puisque 1’inefficacité technique est
considérée comme exogene dans la frontiere de production et endogéne
dans I’explication du niveau des inefficacités techniques. Battese et Coelli
(1993) propose une frontiere stochastique de production a effets
d’inefficacité incorporés. Ce modele permet de déterminer I’effet des
variables technologiques, des facteurs socio-économiques et
institutionnels qui sont susceptibles d'affecter I'efficacité¢ technique des
agriculteurs.

En adoptant une forme flexible Translogarithmique pour I’estimation de la
fonction de production et une forme linéaire pour 1’estimation de
I’inefficacité technique, le mod¢le de frontiére stochastique de production
a effets d’inefficacité incorporés peut étre représenté de la fagon suivante :

n
Z ajk lnX]l lTlel' + &; (5)

1k=1

n n

1

InY; = lnay + Z aj InX;; + >
j=1 j=

Y;, représente la production du mais duménage i (i=1, 2, ..., n) et le vecteur
X représente les facteurs de production utilisés. ; est le terme d’erreur

aléatoire.

n
U =6y + z 6iW;; + any10utils mécaniques; (6)
j=1
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U; représente I’inefficacité technique du ménage 7, le vecteur W représente
les facteurs sociaux, institutionnels et agroécologiques pouvant affecter le
niveau d’inefficacité technique des producteurs. Outils mécaniques
représente 1’intensité de labour des parcelles a 1’aide d’outils a traction
animale ou motorisée.

4. Données utilisées et description des variables

La source des données utilisées est présentée dans cette section ainsi que
les variables retenues pour les estimations économétriques.

4.1. Présentation de la source des données

Les données utilisées dans ce travail sont issues de I’Enquéte Permanente
Agricole (EPA), mise en ceuvre par la Direction de la Prospective et des
Statistiques Agricoles et Alimentaires (DPSAA) du Ministére en charge
de I’ Agriculture du Burkina Faso. L’EPA est une enquéte par sondage de
portée nationale qui couvre les 45 provinces du pays selon le découpage
administratif. Elle vise principalement a estimer les productions des
provinces et du pays pour chaque culture et permet également d’évaluer
les performances du secteur agricole. Les données de I’EPA sont obtenues
a partir de deux sources. La premiere est I’enquéte par sondage sur les
ménages agricoles, réalisée aupres d’un échantillon de villages et de
ménages répartis dans les 45 provinces du pays. La seconde source est
I’enquéte administrative sur les bas-fonds aménagés et les périmetres
irrigués.

Les unités d’observations de I’EPA sont les exploitations agricoles de type
ménages agricoles. Le champ d’observation concerne 1’ensemble des
ménages agricoles du Burkina Faso, excepté les ménages vivant dans les
communes urbaines. Pour la collecte des données de I’EPA, le ménage a
été défini comme un groupe de personnes généralement unies par des liens
de sang ou de mariage, logeant habituellement ensemble, produisant
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ensemble, et dont l'autorité budgétaire reléve au moins théoriquement
d'une seule personne appelée chef de ménage. Le ménage agricole est un
ménage dans lequel un ou plusieurs membres entretiennent des parcelles
pour le compte du ménage. Les données utilisées dans cette recherche sont
celles de I’année 2017. Le choix de 1’année se justifie par le fait qu’elle
correspond a la base de données la plus récente obtenue. La spéculation
choisie est le mais. Apres apurement de la base de données, 1’échantillon
obtenu est constitué¢ de 3259 ménages producteurs de mais repartis dans
les 13 régions du pays. La sous-section suivante décrit les variables
utilisées.

4.2. Description des variables utilisées

Les facteurs de productions utilisés dans le processus de production sont
déterminants dans 1’accroissement de la production. Les principaux
facteurs de production sont : la superficie, la quantité de NPK, la quantité
d’Urée, la quantité de fumure organique, la quantité de semence, le nombre
de litre d’herbicide, le nombre de litre de pesticide et la qualité de la main-
d’ceuvre utilisée. La superficie représente 1’utilisation de la terre et est
exprimée en hectares. Les semences désignent la quantité appliquée en
kilogramme sur les parcelles de mais. Les herbicides et les pesticides sont
mesurés par le nombre de litres appliqué sur 1’exploitation de mais. Le
NPK, l'urée et la fumure sont mesurés en quantité de kilogrammes
appliquée sur les parcelles de mais. Plus la quantité de facteur augmente,
plus le niveau de la production devrait augmenter. La qualité de la main-
d’ceuvre représente le type de main d’ceuvre (familiale ou rémunérée)
utilisé dans les différentes opérations culturales. C’est une variable binaire
¢gale a 1 si le ménage utilise a la fois la main d’ceuvre familiale et
rémunérée, et 0 si non.

La variable d’intérét dans 1’analyse de 1’inefficacité technique des
producteurs, est la variable intensité d’utilisation des outils mécaniques qui
représente 1’intensité d’utilisation des outils a traction animale ou
motorisée dans 1’activité de labour des parcelles. C’est une variable
continue comprise entre 0 et 1 qui désigne la proportion des parcelles du
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ménage sur lesquels les outils a traction animale ou motorisée ont été
utilisés pour le labour. Plus le ménage utilise ces outils mécaniques sur les
parcelles, moins il devrait €tre techniquement inefficace. Les autres
variables explicatives de 1’inefficacité technique sont : 1’age, le sexe,
I’alphabétisation, 1’accés au crédit agricole, 1’appartenance a une
organisation paysanne et la zone agroclimatique. Les producteurs les plus
agés sont supposés avoir plus d’expériences et plus de maitrises dans
I’utilisation des facteurs de production, comparativement aux producteurs
jeunes. Savadogo et al. (2016) ont montré que I’expérience de 1’ agriculteur
dans I’activité agricole affecte négativement son niveau d’inefficacité
technique. Il est anticipé une relation négative entre la variable age et le
niveau d’inefficacité technique des producteurs.

Les chefs de ménage de sexe masculin devraient étre plus efficaces en
raison de leur position sociale. Contrairement aux hommes qui disposent
de plus de temps a consacrer aux activités économiques, les femmes
utilisent une grande partie de leur temps pour les travaux domestiques et
les activités sociales, ce qui peut affecter négativement leur efficacité
technique. Abdulai et al. (2013) ont en effet montré que les producteurs de
mais de sexe féminin sont plus inefficaces que ceux de sexe masculin.
Mango et al. (2015) ont également abouti a une conclusion similaire en
montrant que les producteurs de mais de sexe masculin sont relativement
plus efficaces que ceux de sexe féminin. L’accés au crédit devrait
contribuer a réduire 1’inefficacité¢ des producteurs. Cet effet négatif du
crédit agricole sur 1’ inefficacité technique a été prouvé par Savadogo et al.
(2016). L’alphabétisation est définie par une variable binaire égale a 1, si
le chef de ménage sait lire et écrire en langue frangaise ou dans une langue
locale quelconque, et 0 si non. C’est un élément du capital humain essentiel
a tout processus de développement. Le capital humain exerce un effet
positif sur I’amélioration de I’habilité de 1’agriculteur, donc améliore
I’efficacité technique.

L’appartenance a une organisation paysanne est une variable binaire égale
a 1 si le chef de ménage est un membre d’une organisation paysanne, et 0
si non. L appartenance a une organisation paysanne facilite la circulation
d'informations entre les membres du groupe, ce qui devrait contribuer a
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améliorer I’ efficacité technique des producteurs. La zone agroclimatique
est définie comme une variable binaire égale a 1, s’il s’agit d’une zone a
forte pluviométrie (zone soudanienne du pays avec une pluviométrie
annuelle moyenne comprise entre 900 et 1200 millimétres), et 0 s’il s’ agit
d’une zone a pluviométrie moyenne ou faible (zone soudano-sahélienne et
zone sahélienne du pays avec une pluviométrie annuelle moyenne
inférieure a 900 millimétres). La zone pluviométrique permet de prendre
en compte 1’effet des variables liées aux potentialités agricoles de la zone
sur I’efficacité technique des producteurs.

9. Description des exploitations de mais

Les principales caractéristiques descriptives des exploitations de mais
portent d’une part sur les aspects socio-institutionnels des ménages et
d’autre part sur I’intensité d’utilisations des outils a traction animale ou
motorisée dans les exploitations de mais.

5.1. Caractéristiques socio-institutionnelles des ménages

Les statistiques descriptives présentées dans le tableau 1 montrent que les
chefs de ménage sont des personnes adultes, dont1’age moyen est de 50,07
ans. Il y a une forte dominance des hommes au niveau des chefs de
ménage. Pres de 95,12 % des chefs de ménages producteurs de mais sont
de sexe masculin. L’une des caractéristiques principales du chef de
ménage est sa reconnaissance par les autres membres du ménage comme
principal preneur de décision au sein du ménage. En ce sens, ce sont les
hommes qui dominent par leurs effectifs au niveau des chefs de ménage a
tous les ages (INSD, 2015). La faiblesse du niveau d’éducation se traduit
par le fait que seul 27,64% des chefs de ménage agricole savent lire et
écrire en francais ou dans une langue locale. Les statistiques montrent
¢galement que les producteurs de mais ne sont pas tous membres d’une
organisation paysanne. Le taux d’adhésion aux organisations paysannes
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est de 35,62%. Les ménages producteurs de mais ont des difficultés pour
accéder aux crédits agricoles. Seulement 22,67% des ménages ont obtenu
du crédit pour leurs activités agricoles. 28,13% des ménages producteurs
de mais appartiennent a une zone de fortes potentialités agricoles. Il s’agit
de la zone soudanienne du pays avec une pluviométrie annuelle moyenne
comprise entre 900 et 1200 millimeétres. Ce résultat s’explique par le fait
que le mais est une culture qui exige de bonnes conditions
pluviométriques.
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5.2. Intensité d’utilisations des outils a traction animale ou motorisée
dans les exploitations de mais

Au regard de I’analyse des superficies emblavées en mais, il ressort du
tableau 2 que les ménages cultivent le mais sur de petites parcelles avec
une proportion de 66,03% de ménages qui ont une superficie totale
inférieure ou égale a 1 hectare. Les ménages dont la superficie totale
emblavée en mais est comprise entre 1 et 5 hectares représentent 29,49%.
Seulement 3,38% des ménages ont une superficie emblavée comprise entre
5 et 10 hectares. Les ménages producteurs de mais dont la superficie totale
emblavée est supérieure a 10 hectares sont en nombre trés limité avec une
proportion de 1,10%. Ces résultats montrent que les exploitations de mais
sont de type familial et que les exploitations de type entrepreneurs
agricoles, dotées de grandes superficies et orientées vers le marché sont en
nombre tres faible. L’analyse de I’intensité d’utilisation des outils a
traction indique que les ménages utilisent la traction animale ou motorisée
en moyenne sur 77,68% des parcelles de mais. Le taux d’utilisation des
outils a traction est plus faible pour les ménages dont la superficie totale
emblavée en mais est inférieure ou égale a 1 hectare (73,87%). Par contre,
les ménages dotés de grandes superficies de mais (supérieure a 10 hectares)
utilisent les outils a traction sur presque la totalité de leur superficie
emblavée (97,07%). Ces résultats indiquent que ce sont les petites
exploitations de mais qui ne labourent pas toutes leurs parcelles a 1’aide
d’outils a traction animale ou motorisée.
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Tableau 2 : Caractéristiques des ménages selon la superficie emblavée et
Pintensité d’utilisation des outils a traction

Nomb
ombre Proportion des Intensité d'utilisation des
de i o .
, ménages (en %) outilsa traction (en %)
ménages
Superficie inférieure
;i . 2152 66,03 73,87
ou égale a 1 hectare
Superficie comprise 9%61 29.49 83,94
entre 1 et 5 hectares
fici .
Superficie comprise 110 3.38 91,08
entre 5 et 10 hectares
Superficie supérieure 16 1,10 97.07

a 10 hectares
Total ou moyenne 3259 100 77,68
Source : Auteurs a partir des données de ’EPA 2017

6. Résultats de I'estimation de la frontiere stochastique de
production

Les résultats du test du ratio de vraisemblance révelent que le modele
Translog est globalement significatif au seuil de 1%. Les tests de
significativité individuelle des parameétres indiquent que la plupart des
variables ont un effet significatifsur la production a un seuil inférieura 10
%. Les parameétres estimés de la fonction de production Translog présentés
dans le tableau 3, ne peuvent pas étre interprétés comme des €lasticités.
Pour calculer les élasticités de la fonction de production translog, une
combinaison linéaire des paramétres de la fonction de production est
nécessaire.
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Tableau 3 : Résultats de I’estimation de la Frontiére Stochastique de

Production

Coefficien Ecarts- Intervalle de Confiance

ts types, 95%
Log production
Log superficie 0,974 %** 0,052 0,872 1,076
Log semence 0,168*** 0,058 0,054 0,282
Log fumure -0,006 0,019 -0,044 0,031
Log NPK -0,058 0,049 -0,154 0,038
Logurée 0,131 %* 0,056 0,021 0,242
Log herbicide 0,118%** 0,026 0,065 0,171
Log pesticide 0,076 0,097 -0,115 0,268
Log superficie x log 0,040%%* 0,015 0,009 0,070
semence
Log superficiex log 0,001 0,003 20,005 0,008
fumure
Log superficie x log NPK -0,013 0,012 -0,037 0,010
Log superficie x logurée 0,004 0,013 -0,021 0,031
Log superficie x log 20,002 0,005 20,013 0,008
herbicide
Log superficie x log 20,018 0,019 20,056 0,020
pesticide
Log semence x log 0,003 0,004 20,005 0,012
fumure
Log semence x log NPK -0,006 0,014 -0,035 0,023
Log semence x logurée -0,010 0,016 -0,043 0,021
Log semencex log 20,007 0,007 20,022 0,006
herbicide
Log semencex log -0,016 0,026 20,068 0,035
pesticide
Log fumure x log NPK -0,001 0,002 -0,007 0,004
Log fumure x logurée 0,002 0,003 -0,003 0,008
Log fumure x log 0,001 0,001 20,001 0,004
herbicide
Log fumure xlog 0,005 0,004 20,003 0,013
pesticide
Log NPK x logurée -0,006 0,007 -0,020 0,007
Log NPK x logherbicide -0,005 0,004 -0,014 0,002
Log NPK x log pesticide 0,004 0,013 -0,021 0,030
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Logurée x logherbicide -0,001 0,004 -0,011 0,007
Logurée x logpesticide 0,017 0,014 -0,011 0,045
Egi i}z:;mdex log 20,012 0,008 20,028 0,002
Log superficie au carré 0,016** 0,007 0,0006 0,031
Log semence au carré -0,004 0,009 -0,024 0,014
Log fumure au carré -0,0004 0,002 -0,004 0,003
Log NPK au carré 0,026%*** 0,008 0,010 0,042
Log Urée au carré -0,011 0,009 -0,029 0,006
Log Herbicide au carré -0,010%** 0,003 -0,017 -0,003
Log pesticide au carré -0,018 0,014 -0,047 0,009
Type de Main d’oeuvre 0,024 0,042 -0,057 0,107
Constante 6,986%** 0,103 6,783 7,188
Inefficacité technique
Sexe 0,284** 0,141 0,006 0,563
Age 0,018 0,011 -0,004 0,041
Age au carré -0,0001 0,0001 -0,0003 0,00003
Alphabétisation 0,056 0,068 -0,078 0,191
Intensité de labour 1,352 0,985 -0,578 3,283
ienshie delabouras 1678% 0978 3,597 0,240
Accés au crédit -0,476%%* 0,091 -0,656 -0,295
Organisation paysanne -0,031 0,075 -0,180 0,117
Zone agroclimatique -0,609%** 0,081 -0,768 -0,450
Constante -0,540 0,333 -1,193 0,112
log de vraisemblance -3041.233
Wald chi2(36) =
Testde Wald 20247(’91)***
Nombre d’observations 3259

*** significatifa 1%, ** significatifa 5% et * significatifa 10%.

Source : Auteurs a partir des données de ’EPA 2017
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6.1. Elasticités de la fonction de production

Les ¢lasticités des inputs sont calculées de la maniere suivante :

dlny
g = ainx; = a; + Z aji Inxy, (7)
j

Avec ¢; D¢€lasticité de chaque facteur de production, j les facteurs de
production utilisés (superficie, semence, fumure, NPK, urée, herbicide et
pesticide) et y représente la fonction de production. Les résultats du calcul
des ¢lasticités sont présentés dans le tableau 4. Les résultats de 1’ estimation
des rendements d’échelle indiquent qu’un accroissement conjoint de
I’ensemble des inputs de 1% entraine une hausse significative de la
production de mais de 1,24%. Les producteurs de mais burkinab¢ peuvent
accroitre leur production en employant plus de ressources. Ce résultat
implique que les producteurs de mais operent sous des rendements
d’échelle croissants. Ce qui est conforme aux études de Taru et al. (2012)
au Nigéria et Vitor al. (2016) au Ghana. Les facteurs de production qui
contribuent positivement et significativement a 1’accroissement de la
production de mais sont : la superficie, la quantité de semences, la quantité
de NPK, d’urée et le nombre de litre d’herbicide.
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La superficie est le facteur qui contribue le plus a 1’accroissement de la
production, avec une ¢€lasticité de 0,971. Lorsque la superficie augmente
de 1%, la production agricole augmente de 0,971%. Ce résultat s’explique
par le fait que la production de mais est de type extensif (MASA, 2013).
La relation positive entre la superficie emblavée et la production de mais
est conforme aux résultats de Bempomaa et Acquah (2014) et Vitor et al.
(2016) obtenus au Ghana. Brossier (1989) a indiqué le caractere extensif
de la plupart des exploitations agricoles dans les pays en développement,
en montrant que les paysans préferent assurer la production en semant le
maximum de surface plutot qu’en changeant de techniques. La quantité de
semences appliquée contribue a augmenter le niveau de production. Une
augmentation de 1% de la quantité de semence entraine une augmentation
de la production de 0,047%. Ce résultat est conforme a celui de Vitor et al.
(2016). Une augmentation de la quantit¢ de NPK de 1%, entraine une
augmentation de la production de 0,036%. De méme, une augmentation de
la quantité d’urée de 1%, entraine une augmentation de la production de
mais de 0,056%. Le NPK et I’urée contribuent a 1’amélioration de la
qualité des sols, ce qui en retour entraine une augmentation de la
production.

L’¢lasticité associée a l’utilisation des herbicides est trés significative
(0,041). Ce résultat signifie qu’une augmentation du nombre de litre
d’herbicide de 1%, entraine une augmentation de la production de mais de
0,041%. Cependant, en raison des enjeux environnementaux liés a
I’utilisation des herbicides qui sont des produits chimiques, il a été testé
I’existence d’un niveau optimal d’utilisation d’herbicide dans la
production de mais. Cela est rendue possible par 1’analyse de la fonction
de production Translog (tableau 3). Les résultats indiquent que le
coefficient associ€ a la variable herbicide au carré (-0,010) est négatif et
significatif. Ce qui signifie qu’il existe un seuil a partir duquel toute
augmentation de la quantité d’herbicide se traduirait par une baisse de la
production de mais. Au-dela de 5,79 litres d’utilisation d’herbicide par
hectare, la production de mais baisserait. Ce résultat implique qu’il est
important d’observer des doses adéquates de produits de traitement afin de
ne pas réduire la production agricole.
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6.2. Analyse des déterminants de I'inefficacité technique des
producteurs de mais

Le tableau 3 fournit les résultats de I’estimation du modele d’inefficacité
technique. Un signe négatif et significatif indique un effet négatif de la
variable considérée sur le niveau d’inefficacité technique (donc un effet
positif sur le niveau d’efficacité technique). Le coefficient associé a la
variable intensité de labour au carré (-1,67) indique qu’il existe une
relation non linéaire entre 1’intensité de labour des parcelles de mais et
I’efficacité technique des producteurs. Plus la proportion de parcelles
labourées a I’aide d’outils a traction animale ou motorisée augmente, plus
I’inefficacité technique des producteurs baisse et ceci a partir d’un niveau
moyen de 40,28% de parcelles labourées. La mécanisation de 1’agriculture
par emploi de traction animale ou tracteur augmente la flexibilité dans
I’allocation des ressources. En effet les ménages utilisant la traction
animale ou a moteur sur leurs parcelles allouent efficacement le travail
entre les différentes activités culturales.

Les résultats montrent également que le sexe a un effet positif sur
I’inefficacité technique des producteurs. Ce résultat signifie que les
ménages producteurs de mais dirigés par les hommes sont plus inefficaces
que ceux dirigés par les femmes. Ce résultat est contraire a celui de
Ouédraogo et al. (2019) réalisé aupres des producteurs de mais du Burkina
Faso. Cette différence de résultat peut s’expliquer par la différence dans la
taille de I’échantillon et la différence des dates des données d’analyse. En
effet, I’étude de Ouédraogo et al. (2019) a considéré les données de 2012
tandis que la présente étude se réferent a des données plus récentes (2017),
ce qui permet de représenter les effets plus récents. En effet depuis 2011,
les femmes rurales du Burkina Faso ont bénéfici¢ de nombreuses
politiques leur permettant un meilleur accés aux intrants agricoles. Ce qui
pourrai justifier le fait que les femmes soient devenues plus efficaces que
les hommes. Par ailleurs, cette étude considére un échantillon de 3259
ménages, ce qui est largement supérieur a 1’échantillon de 275 ménages
considéré par Ouédraogo et al. (2019).
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Les résultats montrent par ailleurs que les exploitations agricoles qui
exercent dans les régions de bonne pluviométrie (fortes potentialités
agricoles) sont techniquement les plus efficaces. Ce résultat est conforme
a celui de Savadogo et al. (2016) et peut s’expliquer par le fait que le mais
est une culture qui exige de bonnes conditions pluviométriques. Lorsque
le producteur se situe dans une zone qui satisfait ces conditions, il aura une
plus forte incitation a utiliser efficacement les facteurs de production car il
a une certaine assurance que son investissement ne sera pas vain. Les
résultats montrent aussi que 1’acces au crédit agricole réduit
significativement I’ inefficacité technique des producteurs. Ce résultat peut
s’expliquer par le fait que [’acces au crédit agricole permet de résoudre la
contrainte financiére liée a 1’achat des facteurs de production, et rend les
producteurs techniquement efficaces. Savadogo et al. (2016) ont
¢galement obtenu un résultat similaire.

6.3. Résultats de I'estimation des scores d’efficacité technique

L’utilisation du modele frontiere stochastique de production permet
¢galement d’estimer les scores d’efficacité technique des producteurs de
mais. Ainsi, les résultats montrent que les producteurs de mais du Burkina
Faso ne sont pas techniquement efficaces. Le tableau 5 donne un résumé
de I’estimation des scores d’efficacité technique. Le score moyen
d’efficacité technique est de 57,40%, ce qui signifie qu’en moyenne la
production obtenue par les producteurs correspond a 57,40% du meilleur
niveau de production de la frontieére. Le score maximum est de 91,41%,
tandis que le score le plus faible est évalué a 2,89%. Ce résultat signifie
que la production de mais s’opére en dessous du niveau de la fronticre
d'efficacité, point ou le processus de production serait a son niveau
d'efficacité le plus ¢élevé (score de 100%). Il existe donc une opportunité
d'augmenter la production de mais de 42,6% en moyenne sans utiliser de
ressources supplémentaires. Ce résultat est proche de celui de Bempomaa
et Acquah (2014) obtenu au Ghana.

REVUE CEDRES-ETUDES - N°70 Séries économie — 2'¢ Semestre 2020
- 97 -



Bienlo Annick Marina PARE & Pam ZAHONOGO

Tableau 5 : Scores d’efficacité technique des producteurs de mais

Nombre
Variable d’observations Moyenne Ecart type Min Max
Efficacité
technique 3259 0, 5740 0,1874 0,0289 0,9141

Source : Auteurs a partir des données de ’EPA 2017

1. Conclusion et implications de politiques agricoles

L’approche de la Fronti¢re Stochastique de Production est utilisée dans
cette recherche pour analyser I’effet de I’intensité de I’ utilisation des outils
mécaniques sur I’efficacité technique des producteurs de mais au Burkina
Faso. L’analyse statistique des données de ménages ruraux collectées en
2017 dans le cadre de I’Enquéte Permanente Agricole du Ministeére en
charge de 1’ Agriculture du Burkina Faso, montre que le taux d’utilisation
des outils a traction est plus faible pour les ménages dont la superficie
totale emblavée en mais est inférieure ou €gale a 1 hectare. Par contre, les
ménages dotés de grandes superficies de mais (supérieure a 10 hectares)
utilisent les outils a traction pour labourer la presque totalité de leur
superficie emblavée. La question de la faible utilisation des outils a traction
animale ou motorisée est donc pertinente pour les petites exploitations de
mais. Les résultats de I’estimation du modele Frontieére Stochastique de
Production indiquent qu’il existe une relation non linéaire entre 1’intensité
de labour des parcelles de mais a 1’aide d’outils a traction animale ou
motorisée et [’efficacité technique des producteurs. L’intensité
d’utilisation des outils a traction animale ou motorisée augmente
’efficacité technique des producteurs et ceci a partir d’'un niveau moyen
de 40,28% de parcelles labourées par outils a traction.

Les résultats montrent également que les producteurs de mais du Burkina
Faso ne sont pas techniquement efficaces. En moyenne, la production
obtenue par les ménages correspond a 57,40% du meilleur niveau de
production de la frontiére. Le niveau d’inefficacité technique des ménages
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dirigés par les hommes est plus élevé que celui des ménages dirigés par les
femmes. Les exploitations agricoles qui exercent dans les régions a fortes
potentialités agricoles sont techniquement les plus efficaces. L’acces aux
crédits agricoles réduit significativement I’inefficacité technique des
producteurs. Par ailleurs, les résultats ont montré que les producteurs de
mais operent sous des rendements d’échelle croissants. La superficie, la
quantité de semences, la quantité de NPK, d’urée et le nombre de litre
d’herbicide sont les facteurs de production qui contribuent positivement et
significativement a I’accroissement de la production de mais. Les résultats
obtenus permettent de tirer plusieurs implications en termes de politique
agricole pour 1’accroissement du niveau d’efficacité technique des
producteurs de mais. La promotion de la mécanisation de 1’agriculture par
emploi de traction animale ou motorisée doit cibler prioritairement les
petites exploitations agricoles de moins d’un hectare. Cette politique ne
doit pas se limiter a 1’octroi d’outils a traction, mais elle doit prendre en
compte la sensibilisation des producteurs a ’utilisation effective de ses
outils sur I’ensemble de leurs parcelles. Les politiques agricoles doivent
¢également favoriser I’acceés des ménages au crédit agricole.
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