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RESUME

L’objectif visé par ce mémoire est d’analyser les déterminants de la production du mais dans le

Département de I’Atlantique. L’estimation du modéle de type Nerlove aves une série statistique des
données de 1970 a 2015 montre que les principaux déterminants de la production du mai's dans cette zone
d’étude sont le prix du mai's et la superficie emblavée pour cette production. Par contre les variables tels
gue la pluviométrie au carre et les températures (maxi et mini) impactent négativement cette production.
Il urge donc que la maitrise de I’eau soit une priorité dans cette zone pour accroitre d’avantage la production
du mais.

Réalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. ElvisWOROU



ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

INTRODUCTION

La lutte contre la pauvrete constitue pour le continent africain I’un des défis majeurs a relever pour
amorcer un vrai développement. La majorité des personnes victimes de ce fléau proviennent du secteur
rural. Selon Tovo (1995), 60% au moins des pauvres vivent dans les zones rurales. Or le 219™ siécle doit
constituer pour les Etats africains et pour le Bénin particuliérement une occasion de se préoccuper
d’avantage de la situation économique, financiére, sociale et culturelle de sa population surtout avec le
vent des Objectifs du Millénaire pour le Développement (OMD) qui souffle.

La production agricole destinee a la consommation et a I’exportation reste aujourd’hui I’'un des
principaux secteurs d’activités des pays en voie de développement (PED). Aingi, laplupart de ces pays ne
pourront véritablement se hisser sur la voie de dével oppement économique, de la réduction de la pauvreté
et d’une plus grande sécurité alimentaire s’ils ne valorisent pas les ressources humaines et les capacités
productives potentielles du secteur agricole pour accroitre sa contribution a I’essor économique et social
en généra (FAO, 2010).

L’ agriculture, source d’emploi et de revenu, est le moteur de la croissance économique. Elle
remplit de multiples missions, au premier rang desquellesla sécurité alimentaire. Cette mission est centrale
pour les décideurs a en accroitre les politiques d’autosuffisances et de sécurité alimentaire mise en ceuvre.
Ainsi, depuis la période des indépendances, tous les gouvernements béninois qui se sont succédé ont
reconnu I’importance du secteur agricole dans I’économie nationale. Il mobilise environ 70 % de la
population active et participe, pour une part importante, ala création de la valeur goutée (33,5 % du PIB
en 2009), et a pres de 80 % des devises d’exportation, ce qui confére au Bénin la qualification d’un pays
a vocation agricole (MAEP, 2008). L agriculture bien que ne pouvant a elle seule réduire massivement la
pauvreté s’est révélée avoir un impact unique en ce domaine (Banque Mondiale, 2008).

La production et lacommercialisation sont donc deux activités qui ne peuvent prospérer |'une sans
['autre. Ainsi, une commercialisation efficace permet de réaliser un revenu substantiel et de renouveler les
facteurs de production. Pour ce faire des é&udes dans e domaine agricol e devraient étre menées pour cerner
les différentes contraintes a I’amélioration des rendements, les progres réalisés, la cause des échecs et des
rendements enregistrés. Parmi les options de la politique agricole du gouvernement béninois, la
diversification des cultures d’exportation par zone agro écologique constitue I’une des stratégies de la
réduction de la pauvreté. Ainsi cette diversification des cultures est une priorité nationale que s’approprient
au jour le jour les acteurs du développement rural e, plus particuliérement les exploitants agricoles a la
recherche de I’amélioration et de la consolidation de leurs résultats d’exploitation.

Depuis des décennies, la culture du mais s’est imposée comme un creneau porteur. 1l est un produit
a fort potentiel d'exportation au Bénin, apres le coton et I’anacarde. Le mais est & ce jour lacérédela
plus consommée au Bénin, loin devant leriz et le sorgho (ONASA, 2009). Son importance pour la sécurité
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alimentaire n’est plus donc a démontrer. De ce fait, il fait partie des 13 filieres retenues par le PSRSA a
promouvoir pour assurer la sécurité alimentaire et |a croissance économique. Cependant, c’est une filiere
qui possede de forte potentialité a induire des effets directs et indirects du fait du début de
développement observé dans le secteur de la transformation.

En effet, cette céréale s’intégre aux systemes de production et aux habitudes alimentaires de toute
la population béninoise mais a des degrés divers. Le mais occupe aujourd’hui la premiére place dans le
systeme alimentaire national. |l constitue le principal aiment de base de toute la partie méridionale du
Bénin, soit les 2/3 de la population nationale (Sodjinou et al. 2007). Habituellement cultivé au Sud et au
Centre (département de I’Ouémé/Plateau, Mono/Couffo, Atlantique/Littoral et Zou/Collines), la
production de cette céreale s’est étendu aux zones de production du coton dans les régions septentrionales.
Le volume de la production a franchi |a barre de 800000 tonnes en 2004 et celle de 1 million de tonnes en
2009 (MAEP, 2009). C’est la seule céréale pour laquelle, le Bénin dégage des excédents exportables vers
les pays voisins, le Niger en I’occurrence. Mais ce niveau actuel de production du mai's (dans une hypothese
de forte consommation) ne dégage qu’un faible solde vivrier moins de 150000 tonnes (ONASA, 2010) ce
qui n’est pas rassurant quand on sait qu’il constitue aussi la principale matiere pour la fabrication des
farines infantiles et des provendes (MAEP, 2009).

La culture du mais crée des emplois permanents et temporaires. Le développement de cette filiere
peut contribuer a |’absorption du chémage, al’augmentation du pouvoir d’achat des exploitants et partant,
al’amélioration de lamarge brute agricole et desniveaux de revenus des producteurs et transformateurs.
La culture du mais représente un véritable créneau d’installation des jeunes exploitants désireux de
S’installer en agriculture au Sud Bénin. L’exportation du mais entraine I’entrée de devises et contribue
al’équilibre de la balance économique. La valorisation des produits et sous-produits du mai's augmente les
capacités financieres des acteurs de la filiere. Le mais; quoique rechercher a I’extérieur n’est pas exporté
en guantité suffisante a cause des difficultés rencontrées dans ce secteur.

Fort detout ce qui précéde, I'agriculture occupe une place prépondérante dans I'économie béninoise
et I'estimation et la prévision du PIB nécessite donc une bonne maitrise de I'évolution de la production
agricole en généra et de la production vivriére en particulier. C'est dans ce contexte et pour répondre a
cette question qu'on a décidé de mener cette étude dont |e theme est intitulé « Analyse des déterminants de
laproduction du mais dans le département de I’ Atlantique». Afin de cerner les contours de ce théeme, nous
avons pris I’option de le développer en deux chapitres. Le premier chapitre sera consacré a la
problématique, aux objectifs, hypotheses de recherche, la revue de littérature et la démarche
méthodologique. Le second sera consacré a I’analyse économétrique. Dans ce chapitre, on présentera le
modél e économétrique, les estimations et I’analyse des résultats.
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CHAPITRE 1: CADRE THEORIQUE ET METHODOLOGIQUE

1.1. CADRE THEORIQUE

1.1.1.PROBLEMATIQUE, INTERET, OBJECTIFS ET HYPOTHESES DE L’ETUDE
1.1.1.1. PROBLEMATIQUE ET INTERET DE L’ETUDE

» PROBLEMATIQUE

A I’exception des zones arides marginales du Sahara, la sous-région de I’ Afrique de I’Ouest centrale
est, d’une maniere générale, assez bien pourvue en ressources naturelles et humaines pour la production
d’une grande variété de denrées alimentaires d’origine végétale et animale. Mais en dépit de ses
potentialités en ressources, la situation dans la sous-région se caractérise par de faible niveau de
productivité et une pauvreté généralisee, autant de facteurs qui ne sont pas de nature a favoriser la
disponibilité et I’accés durable aux denrées alimentaires. Par ailleurs, les indices moyens de la production
alimentaire dans la sous-région font ressortir une grande variation des niveaux de production d’une année
aune autre. Méme si ces indices montrent une tendance a la hausse depuis 1990, il reste a savoir si I’objectif
visant a garantir la sécurité alimentaire est atteint. La pauvreté peut contraindre les populations a exploiter
jusqu’a épuisement des ressources disponibles.

En effet, il peut apparaitre tout afait rationnel de consommer le capital qui constitue la base méme
de lacapacité de production future lorsque I’on se trouve confronter adesimpératifs de survie. Les pauvres
dépendent énormément des ressources naturelles pour satisfaire leurs besoins quotidiens (FAO, 1997 ;
Barbier, 1998). Elles sont donc poussées le plus souvent a se livrer a des activités qui sont de nature a
entrainer une dégradation des ressources naturelles des lors qu’elles ont épuisé I’arsenal de stratégies et
meécanises pour faire face a leur situation (Pinstrup-Anderson et al., 1994). Le fort taux de croissance
démographigue que connaissent les pays du sous espace central de I’Afrique de I’Ouest a pour effet
d’accroitre la demande de denrées alimentaires. Alors que la superficie de terre utilisable pour la production
agricole ne cesse de diminuer. Il exerce une pression accrue sur la base de ressources naturelles. La
nécessité d’accroitre la production alimentaire conduit sans cesse au défrichage des terres marginales
offrant de faible potentiel pour la production agricole. En général, la concurrence pour la recherche des
terres productives peut étre une source de litige dans les zones rurales. Cette situation est aggravée par
I’absence d’une administration fonciére et par les probléemes de tenure des terres et des droits de propriété
constatés dans certaines régions.

Lemaisest acejour lacéréaelaplusconsommeée au Bénin, loin devant leriz et e sorgho (ONASA,
2009). De cefait, il fait partie des 13 filiéres retenues par le PSRSA a promouvoir pour assurer la sécurité
alimentaire et la croissance économique. En dépit des conditions favorables dont jouit cette culture, force
est de constater que la production du mai's connait une évolution en dent de scie qui fait fluctuer le solde

vivrier de ce produit dans les proportions parfois inquiétantes. A cela, faudrait-il ajouter d’importantes
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pertes post-récoltes et une mauvai se organisation des acteurs. A lasuite de la crise alimentaire de 2008 qui
s’est traduite par une flambee généralisee des prix des produits alimentaires, les cultures vivriéres ont
connu un regain d’intérét de la part des pouvoirs publics. Les actionsinitiées ont permisacertaines cultures
vivrieres comme le mai's de renouer avec une croissance réguliere de leur production. Ainsi, au coursde la
campagne agricole 2009-2010, cette culture représente 41,7% du total des emblavures avec une production
qui s’est accrue de 23,2% par rapport a son niveau de la campagne précédente (MAEP, 2009). Des
recensements révelent par ailleurs des dysfonctionnements dont les conséquences font I’objet d’inquiétude,
notamment dans |a satisfaction des besoins alimentaires.

En effet, face a un taux de croissance demographique de I’ordre de 2,7% (UNICEF, 2002), la
production agricole connait une relative stagnation. Malgré le potentiel important de production
alimentaire du pays, les systémes de production connaissent certaines difficultés liées, entre autres, ala
dégradation des ressources naturelles, au bas niveau technologique des exploitants, a la pression
démographique avec pour corollaires les probléemes de migration et fonciers, et au manque d’infrastructures
productives et sociales. Pour une population sans cesse croissante, il convient d’ameéliorer I’efficacité du
systéme de production et des inputs agricoles. Toutefois, le mai's se cultive toujours dans un contexte de
dégradation constante des terres, caractérisé par la persistance des méthodes traditionnelles et une
méconnaissance d’équipements améliorés de transformation couplée avec le faible niveau d’organisation
des acteurs. Cette situation se traduit par une faible valorisation du potentiel économique de cette filiere
face a des demandes non satisfaites de I’aviculture, la brasserie, la fabrication des farines infantiles, et
provenant des pays limitrophes.

Le développement ou I’introduction de nouvelles technologies ont été utilisées comme standard,
pour distinguer une agriculture moderne d’une agriculture traditionnelle. Ainsi avec I’avenement des
indépendances en Afrique, les états africains en général, et le Bénin, en particulier ont mis des politiques
qui, faute d’accroitre les niveaux de production, n’ont pu améiorer la productivité pourtant recherchée
dans les divers programmes. L’analyse des agrégats mondiaux et nationaux sur les tendances d’utilisation
des terres et des intrants modernes confirme les assertions de nombre d’auteurs, qui affirment qu’une
analyse économique de I’agriculture africaine s’impose, dés lors que les importantes réformes introduites
au cours des trois derniéres décennies ont eu un impact certain sur la gestion des ressources et sur la
productivité agricole (Piéri, 1989 ; Saragoni et al. 1992 ; Brabant et Darrag, 1997).

Il convient d’évaluer dans quelles mesures les technologies existantes sont intégrées aux systémes
de production et quelles sont leurs effets sur la productivité agricole et la gestion durable des ressources
naturelles dans cette zone de production du mais. Ce qui améne a s’interroger sur les contraintes et les
facteurs qui effluence sur I’adoption ou le rejet des technologies améliorées dans cette zone. En somme, il

s’agit de penser aux politiques que I’Etat doit adopter pour inciter les producteurs de denrées alimentaires
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a adopter ces technologies, mais surtout aux stratégies que les agriculteurs doivent adopter pour garantir
une gestion durable des ressources qui supportent les systémes de production alimentaire. Ce sont la autant
d’interrogation qu’il nous faut élucider. C'est dans ce contexte qu'on a décidé de mener cette étude dont le
theme est intitulé «Analyse des déterminants de la production du mais dans le département de
I’ Atlantique».

Quels sont les facteurs déterminants de la production du mais et quelle est leur influence sur la

production?

» INTERET DE L’ETUDE

Plusieurs études ont été faites dans le but d’évaluer la production du mais. L’intérét de notre étude
est la recherche d’un apport aussi théorique que pratique. L’intérét théorique est I’utilisation d’un modéle
économétrique permettant d’évaluer la production du mais en fonction du prix, de la pluviométrie, de la
température et de lasuperficie emblavée. En ce qui concerne I’intérét pratique, notre étude serait utile dans
la mesure ou les résultats de I’étude devraient aider les décideurs du département de I’ Atlantique dans la
formulation des politiques agricoles judicieuses devant permettre d’améliorer la production du mais et sa
performance économique. La présente etude s’inscrit dans cette dynamique et contribuera a aider ou
proposer des options de choix important de promotion de cette filiére au regard des résultats d’analyse

économique qui en résulteraient.

1.1.1.2. OBJECTIFS ET HYPOTHESES DE L’ETUDE
» OBJECTIFS DE L’ETUDE

En effet I’objectif général vise par la présente étude est d’analyser les déterminants de la production
du mais dans le département de I’ Atlantique afin de proposer des recommandations de politique en vue
d’aide & la prise de décisions en faveur de cette filiere. De maniére spécifique il s'agira d’:

- évauer I'effet de la superficie emblavée sur la production du mais;
- évauer l'effet de lafluctuation de la pluviométrie sur la production mai's.
» HYPOTHESES DE TRAVAIL

Sur la base des objectifs spécifiques ci-dessus mentionnés et a partir des recherches documentaires,
deux (02) hypotheses de recherche qui feront objet de vérification ont été proposées. Il sagit de:
H1: L'augmentation de la superficie emblavée affecte positivement la production du mais;
H2: Lapluviométrie aun effet positif sur la production du mai's.
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1.1.2.REVUE DE LITTERATURE

Cette partie vise a donner une présentation de larevue de littérature collectée dans le cadre de cette
étude afin de faire comprendre la lecture du document et d’éviter toute ambigite. Cela constituera a la

clarification de quelques concepts de base.

1.1.2.1. CLARIFICATION CONCEPTUELLE

L es expressions que nous avons jugées de clarifier sont les suivantes :

1.1.2.1.1. FACTEURS NON PRIX

Les facteurs non prix qui peuvent influencer la production agricole sont : le niveau d’instruction et
d’éducation des producteurs, I’age, le sexe, I’appartenance a une association des producteurs, le capital
socia, la pluviométrie, la température et la politique agricole. Au nombre de ces facteurs, nous pouvons
présenter :

» LA TAILLE DE L’EXPLOITATION

Il a été montre son influence positive sur le niveau d’efficacité par Alvarez et Arias (2004), Thiam et
al. et Nyemeck et al. Le lien entre le niveau d’efficacité et la taille de I’exploitation n’est pas clairement
établi, en ce sens que les résultats des études empiriques sur cette question sont souvent nuancés. Les unes
aboutissent alasupériorité des grandes exploitations (Bravo-Ureta et Pinheiro, 1997); lesautres, par contre,
montrent que les petites exploitations sont plus efficaces que les grandes (Schultz, 1964; Y otopoul os et
Lau, 1973).

» LE NIVEAU D’INSTRUCTION DE L’EXPLOITANT

L’instruction du nombre d’années d’études primaires, secondaires ou supérieures, est une variable
qui a un impact positif sur les indices d’efficacité dans le sens qu’un producteur instruit a facilement la
maitrise des techniques modernes de production ainsi que I’opportunité d’avoir les informations
nécessaires sur les prix de marché et d’acheter ses inputs a moindre prix. Selon Coelli et Fleming (2004),
le niveau d’instruction a un impact positif sur I’efficacité technique des exploitants en Papouasie et
Nouvelle Guinée.

» L’AGE DE L’EXPLOITANT

Il peut exister une relation négative ou positive entre I’age et le niveau d’efficacité. Certains
chercheurs pensent que les producteurs les plus &gés sont moins efficaces que les jeunes producteurs dans

la mesure ou, selon eux, les premiers n’ont pas assez de contact avec les services de vulgarisation et ils
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sont peu disposés aadopter |es nouvelles technol ogies contrairement aux jeunes qui sont aptes arechercher
lesinformations nécessaires et a adopter de nouvellestechnologies (Coelli et Fleming(2004)). Néanmoins,
d’autres chercheurs estiment que les producteurs agés peuvent étre plus efficaces en raison de leur
expérience.

» L’APPARTENANCE A UN GROUPE D’INTERET ECONOMIQUE

Selon la littérature, le capital social, dont I’appartenance a une organisation est une composante, a
un impact positif sur I’efficacité technique. L’organisation sociale accroit le potentiel productif de la
société. En effet, cette organisation communautaire peut résoudre les problemes de main-d’ceuvre et
d’accés au crédit qui sont des facteurs qui ameliorent I’efficacité technique du paysan (Helfand et Levine).
Cependant, les obligations sociales et I’efficacité technique sont négativement corrélées (Coelli et
Fleming ,2004).

1.1.21.2. LESFACTEURSPRIX

Les facteurs prix sont des valeurs numéraires qui influencent le producteur a accroitre d’avantage
la production ou la productivité. Au nombre de ces facteurs, nous pouvons citer : le prix au producteurs, le
prix sur le marché national et international, le prix de la cession des intrants agricole, le prix (cout) de la
main d’ceuvre traditionnelle ou mécanisée, I’acces au crédit dans les banques agricoles et les institutions

de microcrédit.

» L’ACCES AU CREDIT

Si les fonds obtenus par les paysans a travers les structures de préts servent a I’achat d’intrants
modernes, le crédit influence positivement I’efficacité des exploitants. Toutefois, certaines études menées
ont abouti a une relation négative et significative entre le crédit et I’efficacité (voir Nyemeck et a; Helfand
et Levine). La raison essentielle est que les petits paysans n’utilisent pas les fonds obtenus pour

I’intensification agricole; ils I’utilisent a d’autres fins.

1.1.2.1.3. PRODUCTION

Laproduction est |a chose créée ou fabrigquée (les producteurs delanature). Il vient du mot produire
qui désigne I'action de créer un bien, un service par une activité agricole, industrielle ou scientifique. La
production est I'action de produire, de faire exister, lefait de se produire, de se former. La production peut
se définir également comme I'ensemble des pratiques initiées et développées dans le but d'obtenir des
récoltes suffisantes pour la satisfaction des besoins des populations. (Encyclopédie, 2007).
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Selon les doctrines, le concept de production est variable. Pour les physiocrates, la production est
uniquement agricole. Pour les classiques Adam Smith, Ricardo, Marx, et les Marxistes, la production est
de la nature matérielle. Dans cette conception, seuls les ouvriers travailleurs manuels sont considérés
comme des producteurs. Pour Jean Baptiste Say et |es néoclassiques, laproduction est une création d'utilité

ou derichesse.
1.1.2.1.4. MAIS

Lemais, aussi appelé€ blé d'Inde est une plante herbacée annuelle de lafamille de Poacées. Leterme
désigne aussi le grain de mais lui-méme, de la taille de petit poids. Cette espéce originaire dAmérique
Centrale, dAmérique du Sud et d/Amérique du Nord constituait la base de |'alimentation des amérindiens
avant 'arrivée en Amérique de Christophe Colomb. Introduit en Europe au XV 1€ siécle, elle est aujourdhui
cultivée mondialement et est devenu la premiére céréale mondiale devant leriz et le blé. Le terme mais
vient de I'Espagnol maiz, emprunté lui-méme a la langue des Tainos de Haiti qui le cultivaient. De
nombreux autres nomslocaux ont été appliqués a cette céréal e, notamment blé de Turquie, blé de Barbarie.
Le nom scientifique de I'espece est ZeaMays, ce nom lui aété donné par Linnéen 1753 (Wikipédia, 2015).

Le mai's peut étre utilisé a divers fins, il constitue un produit alimentaire de base de beaucoup de
pays en développement. Principalement il est utilisée comme produit de base pour la consommation
humaine, comme aiment pour les animaux (environ 2/3 globalement et concerne surtout les pays
industrialises) et aussi danslesindustries agro-alimentairesy comprislaproduction d'alcool (Mama, 2001).
Au Bénin, il est utilisé dans I'imentation humaine, consommeé sous diverses formes. épis grillés ou
bouillis (mai's vert); grains torréfiés sous forme de semoules; farine pour la préparation de |'akassa, pates,
galettes, etc., grains humidifiés pour la production de mawé ou ogui (farine fermentée traditionnelle)
servant de farine de base pour la préparation de diverses bouillies d'akassa, d'akpan, etc. Il sert a la

préparation de la biere traditionnelle qui peut étre sucrée, amere, alcoolisée ou non (tchakpal o).

1.1.2.1.5. SYSTEME DE PRODUCTION AGRICOLE

Chambart de Lauwe (1957), dans son cadre d'analyse de la gestion de |'expl oitation agricol e, définit
le systéme de production comme «la combinaison des facteurs de production et des production en vue
d'augmenter son profit». Dufumier (1985) apporte plus de précision en le définissant comme «une
combinaison cohérente, dans I'espace et dans |e temps de certaines quantités de forces de travail (familial,
salarial, communautaire) et de divers moyens de production (terres, batiments, machines etc.) en vue
d'obtenir différentes productions végétales ou animales». Pour d'autres auteurs c'est la combinaison de
personnes et d'institutions, dans une zone délimitée, qui utilisent lesterres et d'autres ressources naturelles,

la main d'ceuvre, le capital, la technologie, les intrants non factoriels et I'information pour assurer la
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production et la transformation de |'extrant agricole qui est destiné a la propre consommation et/ou a
I'échange avec des biens et des services produits ailleurs (Tidjani 2004).

Un systéme de production agricole ne se détermine pas seulement a partir des ressources
disponibles dans une exploitation (terre, travail, capital fixe et circulant) mais aussi a partir de la gestion
faite de ces ressources, c'est-a-dire la maniere dont ces ressources sont combinées pour obtenir la
production. Les producteurs ont donc intérét a valoriser au mieux les ressources dont ils disposent en les

comparants aux résultats qu'ils pourraient obtenir en les affectant a des emplois aternatifs.

1.1.2.2. REVUE DE LITTERATURE THEORIQUE

Nerlove (1958) fut le premier adévelopper en 1956 et 1958 une théorie que I'on connait sous le nom de «
the Nerlovian models of supply response » qui a permis d'expliquer la réaction des producteurs agricoles
américains face aux changements perpétuels des prix des récoltes, des politiques macroéconomiques et
bien d'autres facteurs.

Concept fondamental en économie; la productivité totale des facteurs (PTF) est égale a la
production totale divisée par la quantité totale de facteurs de production mobilisés. En agriculture, les
facteurs de production comprennent la terre, le travail, le capital «physique» (infrastructures, machines
agricoles, etc.) et lesintrants (eau, semences, engrais, produits phytosanitaires, etc.). Peut s’ajouter a cette
liste le capital « humain » (éducation, santé).

Depuis les années 1990, en effet, la hausse de la production agricole s’explique davantage par
la progression de la PTF que par I’augmentation de la quantité de facteurs de production, selon les analyses
de Fuglie, Wang et Ball (2012).

1.1.221. LA PRODUCTIVITE DE LA TERRE

La productivité de laterre est dite partielle car elle considére |”évolution de la production agricole
al’aune du changement d’ utilisation d’un seul facteur, en|’occurrencelefoncier. Elle se calcule en divisant
la production agricole par la quantité de terre exploitée (en général, une surface exprimée en hectares). La
production agricole utilisée pour le cacul inclut généralement la production de I’ensemble des cultures
réalisées sur une méme parcelle au cours d’une année. 1l faut donc bien différencier la productivité de la
terre du rendement de laterre, qui mesure la production d’une seule culture au cours d’un seul cycle de

production.

1.1.222. LA PRODUCTIVITE DU TRAVAIL

La productivité du travail est un autre indicateur de productivité partielle, calculé en divisant la
production par la quantité de travail utilisée. Celle-ci est exprimée généralement en nombre d’actifs ou en

nombre d’heures travaill ées.
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Les écarts de productivité du travail agricole dans le monde sont beaucoup plus élevés que les
ecarts de productivité de la terre. La réside la principale différence entre pays développés et pays en
développement. Si I’on considéere les cultures alimentaires, sur la période 2005-2007, un actif agricole
produisait en moyenne 12 200 kcal végétales par jour en Afrique subsaharienne contre prés de 1,8
million kcal veégétales par jour en Amérique du Nord, soit un ratio de 1 a146 (Dorin 2012).

1.1.2.2.3. LES PRINCIPAUX DETERMINANTS DE L’EVOLUTION DE LA PRODUCTION
AGRICOLE

L analyse économique des causes de la croissance agricole distingue la part due al’évolution des
volumes de ressources mobilisées pour produire (terre, eau, intrants, travail, capita), de la part due a
I’amélioration de I’efficacité d’ utilisation de ces ressources dans le processus de production (productivité
totale des facteurs). Selon Fuglie et Rada (2013), on peut jouer sur plusieurs leviers pour accroitre la PTF
- larecherche et lavulgarisation, laformation en milieu rural, laqualité desressources et lesinfrastructures.
Il est utile d’examiner la situation actuelle dans une perspective historique pour bien comprendre les

principaux déterminants de la production agricole.

1.1.2.2.4. L’INNOVATION, SOURCE MAJEURE D’AUGMENTATION DE LA PRODUCTIVITE

Selon la théorie économique, la productivité (partielle ou total €) desfacteurs croit essentiellement
graceadesinnovationstechniques et organisationnelles (Mounier 1992). Pour que cesinnovations aient
deseffets sur laproductivité, encorefaut-il qu’elles soient adoptées a grande échelle par les agriculteurs,
ce qui dépend des moyens aloués pour leur diffusion (via des services d’appui-conseil public ou privé,
des groupements de producteurs ou des firmes), de I’intérét que les agriculteurs ont ales adopter et de leur
capacité ales mettre en ceuvre (niveau d’éducation, moyens financiers, aides publiques, etc.).

L’innovation peut étre le fruit des paysans eux-mémes (innovation endogéne) ou desingtitutions
de recherche-développement (innovation externe). Toutes les agricultures du monde ont intégré une
combinaison d’innovations endogéenes et externes. Dans le cas de I’Europe, particulierement bien
documenté, celles-ci se sont traduites par des sauts de productivité considérables, caractérisant des «
révolutions agricoles ». LaRévolution verte marque I’ extension de ce modéle aux pays en dével oppement,
apartir des années 1960 (Roudart et Mazoyer 2007). D’autres auteurs englobent la Révolution verte
dans la deuxiéme révolution agricole et distinguent une troisiéme révolution, fondée sur |e dével oppement
des  biotechnologies associées a de nouvelles pratiques de travail du sol, telles que les techniques

culturales simplifiées (Regnault et al. 2012).
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11225 LA SELECTION VARIETALE, FACTEUR CLE DE LA CROISSANCE DES
RENDEMENTS

C’est I’augmentation des rendements des cultures qui est responsable, pour une grande part, de la

hausse de la productivité de la terre. Cette hausse est liée a la focalisation de |a recherche publique et

privée, depuis le début du ZOéme siecle, sur la séection de semences végétales et de races animal es a haut
potentiel de production. Ainsi, depuis les années 1950, la recherche agricole a privilégié, en France, des
variétés homogenes et stables, susceptibles d’étre cultivées sur des ares trés éendues tout en
gardant un rendement élevé, dans lebut de constituer des marchés suffisamment larges qui soient ala
fois plus profitables pour les sél ectionneurs et plus simples a piloter pour I’ Etat (Bonneuil et Thomas 2012).

Le travail de sdlection génétique a permis aux agriculteurs de s’abstraire de la diversité des
conditions locales de culture. Le recours aux intrants de synthése et éventuellement a I’irrigation était
indispensable pour exprimer pleinement le potentiel de rendement variétal, suivant unitinéraire technique
unique ou tres smplifié. En retour, cette uniformisation des systémes de cultures a favorisé le
développement de la mécanisation. Ayant fait leur preuve pour |’augmentation de la production agricole
dans les pays développés, ces «paquets techniques» (semences/intrants) ont éé peu a peu fournis aux
agriculteurs dans d’autres pays par les distributeurs, les agences de développement et certaines
organisations non gouvernementales. Leur diffusion a rencontré des succés inégaux selon les espéces
cultivées et les contextes naturels et socio-économiques.

De nombreuses aternatives voient lejour, visant non plus a gommer |es spécificités des terroirs et
des écosystémes, comme cela a été fait jusqu’a présent, mais a en tirer parti pour augmenter durablement
la production agricole. Ces dternatives reposent sur des innovations techniques et organisationnelles
congues a partir d’une compréhension plus fine des milieux vivants et impliquant une réorientation plus

ou moins marquée des objectifs de sélection génétique (Griffon 2011 et 2013).

1.1.2.2.6. LA MECANISATION, VECTEUR DE L’AUGMENTATION DE LA PRODUCTIVITE DU
TRAVAIL

A I’échelle mondiale, la productivité du travail agricole a augmenté du fait de la croissance des
rendements des cultures, mais aussi grace a la hausse de la surface exploitée par agriculteur, liée ala
motorisation et la mécanisation (Roudart et Mazoyer 2007). Celles-ci permettent en effet a un actif
agricole de cultiver des surfaces de plus en plus grandes. La progression de la mécanisation a entraing,
dans la céréaliculture européenne, des sauts successifs de productivité du travail.

Le contraste est frappant entre le paysan africain cultivant des céréales manuellement et les
agriculteurs européens, argentins, américains ou australiens équipés de tracteurs tres puissants et qui

exploitent jusqu’a plusieurs centaines d’hectares par actif. Dans les régions les plus favorisées, sur la base
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de 200 hectares par actif et d’un rendement moyen de 10 tonnes par hectare, la productivité brute
peut atteindre 2 000 tonnes de céréaes par actif (Mazoyer 2011). En culture manuelle, en revanche, la
surface par actif dépasse rarement 1 hectare et le rendement, 1 tonne par hectare, soit une productivité
brute de 1 tonne par actif. Ainsi, dans ces cas extrémes, |’écart de productivité peut étre de 1 a 2 000.

Laquestion se pose également dans certains paysdéveloppés, ou la poursuite de la baisse
des emplois agricoles est remise en cause au nom des fonctions non marchandes de |’agriculture,
comme I’occupation du territoire (Butault et Réquillart 2012), ou en raison de I’engouement pour les
circuits courts, connectant citadins et producteurs.

L'agriculteur, qui décide d’adopter une nouvelle technique, choisit une innovation en fonction des
caractéristiques techniques et de I’état de I’environnement selon ses critéres de choix. En fait, une
innovation ne sera adoptée que lorsque les individus concernés seront convaincus, compte tenu des
informations dont ils disposent, de I’intérét ou des gains gqu’ils peuvent entirer car d’apres la théorie
economique traditionnelle (Jevons 1875, Menger 1892, Walras 1874), la rationalité de I’individu se

détermine en fonction de son seul intérét atraverslamain invisible (Smith, 1776).

1.1.2.3. APPROCHE CONCEPTUELLE DE QUELQUES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION

Les facteurs de production collaborent dans toutes les branches de la production, Bouvier (1958),
cité par Mounirou (2012). Les unités de production les combinent dans des proportions qui tendent a
permettre I’efficience la plus grande possible. Les facteurs de production sont utilisés dans les
combinaisons aternatives, au sein desquellesils se complétent ou peuvent se remplacer de facon variable.
Ces facteurs sont ordinaires, complémentaires dans toutes les branches de la production. Maisils peuvent
étre substitués les uns aux autres dans une assez large mesure. Cette substituabilite s’explique par le facteur
« terre » dans I’agriculture avec beaucoup de travail et de capital (culture intensive) ou avec peu de travail
et de capital (culture extensive), Mitchelle et a, cité par Mounirou (2012). Ces facteurs peuvent impacter
positivement ou négativement la production agricole. Ainsi, les prix des produits agricoles constituent des
facteurs stimulants et déterminants pour |les producteurs. Lorsque les prix au début de lacampagne agricole
sont tres favorables aux producteurs, ils augmentent de fagon substantielle leur superficie emblavée. Les
prix constituent donc des signaux forts tres réceptifs pour les producteurs, Butault, cité par Mounirou
(2012).

Quant a la taille de I’exploitation, Badouin (1971) a montré que I’investissement agricole accroit la
production agricole. Les études empiriques sur le lien entre la taille de I’exploitation et la production sont
souvent nuancées. Les unes aboutissent ala supériorité des grandes exploitations (Bravo-Ureta et al, 1997)
et les autres par contre montrent que les petites exploitations sont plus efficaces que les grandes

exploitations, c’est le point de vue de Y otopoulose a, (1973).
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1.1.2.4. REVUE EMPIRIQUE SUR LES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS

Les travaux empirigues ont montré gque le développement des cultures de rente a souvent permis
une modernisation de I’agriculture (amélioration des techniques culturales, utilisation des intrants
chimiques, culture attel ée) et donc une augmentation des disponibilités alimentaires Schwartz (1987), FAO
(2004) Robert (2010), et Nadia et al (2009). Campagne et al (1994), montre que la modélisation de la
culture du mai's a transformé non seulement les systémes de cultures au niveau des parcelles mais aussi le
systéme de production.

Les économies des pays des zones des savanes africaines ont souvent suivi une dualité entre les
cultures dites traditionnelles, constituées principalement des céréales, des tubercules, des oléagineux et
de quelques fruits dont la dimension essentielle est I’autoconsommation et les cultures dites modernes
(cacao, café, tabac, coton, arachides...), dont I’essentiel est voué a I’exportation pour I’acquisition des
devises. Ces cultures, ont eu des effets escomptés, notamment I’augmentation des revenus agricoles dans
certaines zones de savanes, pendant des périodes bien précises.

Des études dans | es pays en voie de dével oppement montrent que les paysans integrent toujours les
préoccupations de prix dans la production agricole et les revenus issus de cette production (Kankonde,
2008) ; (Koffi-Tessio, 2000) et Bond (1983). Ce résultat semble s’opposer a celui de plusieurs études et
auteurs, qui ont plutdt montré I’influence des autres facteurs autres que les prix (Alston et al, 2008),
(Katembo, 2004).

Les approches empiriques de I’offre agricole utilisent essentiellement les deux approches qui sont
la programmation linéaire(PL) et I’économétrie. La revue se limite a une approche économétrique qui
constitue la méthode la plus directe d’analyse de la réaction des agriculteurs aux incitations (Chhibber,
1988). Les travaux empiriques sont axés sur le modéle de base, celui de Nerlove (1958). Ce modéle a été
modifié par certains auteurs dans I’optique d’intégration d’autres variables pertinentes, comme le systeme
de stockages et de conservation qui sont aussi des facteurs importants de I’offre agricole dans les pays en
voie de dével oppement (les produits agricol es périssables).

Raymond et al (1994), montre que les lenteurs administratives, la mauvaise gestion, I’inexistence
des motivations et I’inégalité, I’iniquité dans la répartition des engrais chimiques infirment le
développement de la filiere coton au Bénin. Ces consequences de faible performance réduisent les
performances de la production agricole.

Faure (1999), montre que la culture du coton associée aux cultures vivrieres a toujours apporte les
résultats escomptés, notamment au niveau des rendements et des revenus agricoles. L’ auteur confirme que
dans ces zones cotonniéres, I’association du coton et les cultures vivriéres donne des corrélations positives,
dans la mesure ou les rendements vivriers sont plus supérieurs a ceux du coton. Sanfo (1992), montre que
la production associée du coton et des vivriers renforce le différentiel d’excédent céréalier. Des essais

Reéalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. Elvis WOROU



ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

d’explications theoriques sont mémes utilisés pour confirmer les arriéres-effets du coton sur les
productions vivriéres.

Les contributions de Y otopoulos et al (1979), Barnum et al (1980), Braukle (1982), Gagey et al
(1984), Boussard (1985), Logossah (1994) et d’Hugon (2005) montrent que I’élasticité de la production
par rapport aux prix demeure positive, voire méme dans cas négative. |ls considerent que les analyses
économétriques ne permettent pas de conclure a I’existence d’un lien croissant strict entre la production
du mai's et le prix au producteur. La diversité des résultats obtenus montre le caractére discriminant du
prix dans la décision de production des agriculteurs.

Les travaux de Azam (1993), Salinger (1987), Tuluy et al (1989), Bachta (1990), Barnat (1991),
Hachicha (1990), Jguirim (1993), Kristjanson, (1987), Nygaard (1979) et de Amamou (1983), analysent
le comportement économique rationnel des agriculteurs en fonction des facteurs prix et non-prix.

Lestravaux de Sami et al (1991), Amami (1990), Dridi (1990), Jaouad et al (1990) sont basés sur
la programmation mathématique (linéaire). Ces travaux montrent que les indications sur I’allocation
optimale des ressources sont limitées au niveau des unités économiques. L’ importance de ces modeles est
celle relative au degré limitatif des contraintes et des mesures de politiques introduites dans le cadre de
programme d’ajustement structurel. Ces méthodes mettent en évidence I’effet largement négatif de
I’intervention sur les prix a la production.

Les études de I’offre agricole (production agricole) dérivent essentiellement des travaux de Nerlove
(1958) sur la réaction de I’offre des paysans américains face aux prix sur les marchés agricoles. Ce modele
montre que les ménages agricoles ruraux sont réceptifs et réagissent positivement aux prix. Lestravaux de
Bond (1983) et Eriksson (1993) ont confirmé les résultats de Nerlove.

Lestravaux de Chhibber (1988), Binswanger (1989), Ogbu et al (1990) montrent que les facteurs
prix sont insuffisants pour analyser les déterminants de la production agricole. Ces auteurs montrent que
la production agricole est fonction des facteurs prix et non prix. Les facteurs influencent positivement les
productions agricoles.

Les travaux de Limbu (1997) montrent que I’approche partielle donne des éasticités positives et
négatives de la production agricole en Tanzanie. L auteur montre que les variables non prix telles que la
pluviométrie influence significativement la production agricole en Tanzanie.

Kagia (1996) combine les deux approches dans une anayse de la production agricole au Kenya. |l
montre gue les politiques gouvernementales et les conditions climatiques constituent les déterminants
principaux de la production agricole au Kenya. Les études empiriques de I’approche globale se distinguent
selon que la procédure d’évaluation des réactions des agriculteurs est directe ou indirecte.

Lele et al (1990) analysent les différents facteurs ingtitutionnels entre les pays francophones et

anglophones. Les études des auteurs révelent qu’en dépit de la pertinence des politiques des prix, les
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facteurs institutionnels expliquent davantage les différences de performances observées. Cette conclusion
rejoint celle établie par une étude comparative qui montre que les structures d’encadrement, initiées depuis
I’époque coloniale ont largement contribué ala progression de la production agricole en Afrique.

Ntangsi (1991), analysent lesimplicationsagricoles du Programme d’ Ajustement Structurel (PAS).
L’auteur montre qu’en dépit des multiples contraints du PAS, les effets de I’ajustement sur I’agriculture
sont positifs a long terme. Les résultats obtenus s’expliquent par la différence des politiques dansles pays.

Cerad et al (2008) montrent que les décisions décentralisées peuvent induire une alocation
optimale des facteurs de production, si la «bonne concurrence» amene le prix atoujours se trouver égal au
co(t marginal de production. Dans ce contexte, I’intervention publique, inhibe la relation entre prix et cot
marginal. Cette situation est source de distorsions et diminue le bien-étre global.

Les travaux de Walras, de Pareto, de Marshall (1962) et de Nerlove (1958) montrent que le
producteur agricole est congu, pensé, modéisé comme un producteur « industriel » avec pour objectif
fondamental le profit.

Les travaux d’Abdelmalki et al (2007), Cadot et al (2006), Daviron et al (2004) et Disdier et al
(2007), montrent I’existence d’élasticités négatives de court terme et/ ou de long terme. De plus, ces
élasticités de la production par rapport au prix sont positives et assez faibles (inférieures a 1) et négatives
pour les facteurs non-prix. Ces différents travaux révélent trois caractéristiques propres a dégager une
élasticité négative. Ces caractéristiques expliquent le lien entre activités de production et de
consommation. La flexibilité dans |e travail est |e revenu objectif.

Lestravaux de Thiombiano (1997), montrent que dansles pays sahéliens, deux facteurs essentiels
expliquent ce comportement atypique. L’auteur identifie le temps et I’espace comme les déterminants des
comportements atypiques.

Les travaux de Badouin (1952), Schneider (1989), Dorfman (1998), Henderson et al (1967),
Morgenstern (2007) et Staehle (2008) montrent que I’élasticité prix de I’offre est positive. Ces travaux
considérent chagque agent économique comme un agent rationnel, guidé par son intérét personnel. Ces
auteurs estiment que le respect des hypotheses du marché parfaitement compétitif permet de retenir deux
périodes différentes pour les fonctions d’offre. Ces périodes sont le court terme et le long terme.

Marian (1983) montre que «a quelques exceptions prés», les élasticités prix directes sont positives
et significatives, méme dans le court terme. L auteur montre, que la production agricole globale augmente
lorsque les prix aux producteurs sont globalement releves dans le secteur. Pour I’auteur ces résultats
contredisent la conception selon laquelle les paysans optent uniquement pour la maximisation de revenu
et qu’ils réagissent de maniére « perverse » aux modifications des prix ala production.

Berry et Cline (1979) montrent qu’une distribution de la terre visant a fragmenter les grandes

propriétés en plusieurs fermes augmenterait la production totale d’une économie.
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Dans I’éude d’adoption d’engrais a Madagascar, Randrianarisoa et Minten (2003) insistent sur
I”adéquation de I’innovation au milieu en termes d’interdépendance des différents facteurs de production.
Qu’il s’agisse des marchés de produits ou d’intrants, ces derniers peuvent étre porteurs des risques et
incertitudes pouvant hypothéguer toute dynamique d’adoption et de diffusion des innovations agricoles
dans leur structure, comportement et performance.

FOFOU ELIE (2005, et al) a utilisé un questionnaire structuré et a abouti aux résultats selon
lesquels a Y aoundé : 66,6% des répondants affirment que la saison des pluies a favorisé une production
médiocre et ceci n’était di a la qualité d’eau tombée en petites quantités sur le sol mais aussi a cause de sa
répartition dans le temps.

Le PNUD (2006) a mené des études sur la « sécheresse, I’inondation et I’insécurité de
I’approvisionnement en eau ». Ces études ont montré que les fluctuations ont provoqué 10% d’inondations
plus fortes qui ont eu des conségquences dévastatrices. Ces inondations ont lessive le sol des agriculteurs
de Mubay avec plus de 500 champs cultiveés, des plantes vivrieres y ont perdu.

Ruttan, (1957), Rajaahti (2009) et Khaldi, (2003) montrent que les progrés techniques et les
innovations agricoles accroissent I’efficacité des facteurs de production utilisés par I’agriculture. Cet
accroissement de I’offre agricole est d0 soit a une augmentation des facteurs de productions utilisés, soit a
une amélioration de la productivité.

Lestravaux desauteurs comme: SELMI A. (1997), Plaz Sumberg, J. (2005) et Sumberg, J., Elon,
G., & Blackie, M. (2004) montrent gque les innovations biologiques, moins apparentes, possedent une
efficience aussi grande. Danslamesure ou les méthodes et | es pratiques biologiques telles que : lasélection
des especes, le croisement des races, I’hybridation, la création de nouvelles variétés, moins sensibles aux
maladies, plus réceptives a I’emploi des engrais, plus productives fournissent des produits de meilleures
gualités et accentuent la productivité des efforts des producteurs végétaux et animaux.

Ndjquenkeu et al (2010) montrent que les cultures telles que le mais et du niébé sont pratiquées
dans la quasi-totalité des savanes d'Afrique Centrale, particulierement dans les zones de production du
coton, avec des variantes intra et inter specifiques qu'on pourrait attribuer aussi bien aux caractéristiques
agro écologiques, aux habitudes alimentaires |ocales, qu'ala structure de la population et aux opportunités
de marché. Ces deux stratégies de productions agricoles vivrieres centrées sur le coton sont favorisées
gréce surtout aux conditions agro-écologiques, a I’utilisation des intrants spécifiques pour chaque
production ; aux prix aux producteurs et aux arrieres effets positifs du coton.

Koffi-Tessio (2010) montre qu’a Togo, le mai's se positionne commelaprincipale culture céréaliere
de base au Togo devant le sorgho, le mil et leriz; Cette production de mai's croit environ 1,5 fois plus vite
gue celle du sorgho/mil entre 1990 et 2009. La production du mai's, dans la Région des Savanes constitue

par son taux de croissance lalocomotive de relance du sous-secteur. La production du mai's concurrence
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d’une facon constante celle du sorgho et du mil. Les variations de production de mai's observées sur toute
la période sont dues essentiellement a des sécheresses récurrentes liées aux changements climatiques et a
lacrise cotonniere ; lafaible production de mai's danslaRégion des Savanes par rapport aux autres régions
du Togo est essentiellement due non seulement a I’insuffisance du potentiel en terre dans larégion mais
aussi surtout a son degré d’appauvrissement en éléments nutritifs et en matiéeres organiques.

Certaines etudes d’Abdelmaki et al., (2007), Cado et al., (2006) et Didier et al., (2007) cité par
Rodolphe et al., (2013), illustrent ces divergences notamment les travaux portant sur les céréales en Inde,
en Egypte, en Jordanie, en Syrie et en Irak. Ces travaux montrent I’existence d’élasticité négative de court
terme et ou de long terme. De plus, ces élasticités de la production de I’offre par rapport au prix sont
positives. Elles sont inférieures a 1. La théorie des él asticités négatives occupe une place trés importante
aujourd’hui dans la pensée économique. Au niveau des approches méthodologiques, certains travaux se
basent sur le modele de Nerlove (1958), d’autres reprennent les postulats néoclassiques et enfin d’autres
travaux portent sur la démarche socioéconomique.

Koffi-Tessio (1997), dans son étude sur I’estimation économétrique de I’offre du coton et de café
au Togo souligne que le débat sur les incitations de I’offre agricole est partagé entre deux courants de
pensée : Les défenseurs des facteurs prix (pricistes), les défenseurs des facteurs non prix (structuralistes).

Les pricistes pensent que I’accroissement des prix au producteur et la dévaluation constituent des
mesures incitatives a la production. Lipton, (1987), cité par Kouakou (2009) est I’un des pricistes qui
pensent que cette politique est une solution ala crise agraire en Afrique. 1l affirme par ailleursque : « Les
petits agriculteurs réagissent de maniére significative aux prix fixés par I’Etat. Ainsi, des prix au producteur
plus é evés augmenteraient le Produit National Brut (PNB) de chaque pays en développement et pour tous
les pays ».

Samlaba (1992), affirme que des prix agricoles tres bas ne permettent pas une incitation et une
motivation des agriculteurs a produire davantage. Selon lui, les producteurs réagissent plutét a une
augmentation des prix.

Momar (2003), montre dans son étude sur lesfacteurs déterminant delaculture du coton au Sénégal
gue le prix nominal au producteur décal € pousse | es paysans a emblaver davantage de superficies en coton.
Ce qui permet un accroissement de la production. Il conclut donc que le prix joue un réle important dans
le choix des spéculations au sein de I'exploitation agricole et laformation du surplus en agriculture. Ainsi,
I’obtention de rendement élevé depend des investissements pour améliorer la qualité de la terre, acheter
les engrais et les nouvelles semences, faire des canaux d’irrigation la ou cela est nécessaire. Ces
investissements doivent se faire avant la production, c’est-a-dire avant laréalisation des revenus. Le crédit

devient donc un élément important dans la production agricole.
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Cependant, les études empiriques menées pour analyser I’impact du créedit sur la production agricole
suggerent, les unes, une relation positive mais non significative entre le crédit et la production (Taylor et
al, 1986) ; les autres une relation positive et significative (Bravo-Ureta et Evenson, 1994).

Par ailleurs, Costa et al, (2013) éudient la relation entre la productivité agricole et la sécurité
alimentaire des ménages dans les régions métropolitaines brésiliennes. En tenant compte des autres
facteurs individuels. Ils constatent que les gains de productivité sont associés a une plus grande sécurité
alimentaire des ménages, dans des proportions faibles dues a la forte influence des caractéristiques
particuliéres telles que I’éducation et le revenu.

Dans I’optique d’identifier les déterminants de I’efficacité technique des producteurs du riz aux
philippines, Koirala et al. (2013), montrent que le carburant, les engrais, la rente fonciere, la saison de
plantation et la superficie des terres sont les facteurs qui influent sur la production du riz.

Ulimwengu (2009) montre I’impact négatif de I’état de santé des agriculteurs & la fois sur la
production agricole et la réduction de la pauvreté. 1l conclut que I’amélioration de I’efficacité agricole
consécutive a un investissement dans la santé des agriculteurs peut ne pas conduire a la réduction de la
pauvreté car, des mesures supplémentaires sont nécessaires pour atteindre simultanément I’augmentation
de laproductivité et laréduction du taux de pauvreté agricole en Ethiopie rurale.

Au Bénin, certains travaux ont cherché a déterminer les variables auxquelles les agriculteurs
réagissent dans I’allocation des facteurs de production. Ces travaux insistent globalement sur les
«variables-prix » Dovonou (1990), Atidégla (1998), Hinsou et al (2002). Ces éudes des auteurs montrent
gue les variables prix agricoles stimulent positivement les ménages ruraux agricoles a augmenter
considérablement les différentes surfaces emblavées pour les campagnes agricoles suivantes. Les prix
agricoles accroissent donc les offres agricoles. Ils confirment donc qu’il existe une corrélation positive et
significative entre les offres agricoles et |es prix agricoles.

Les éudes réalisées par Mouzoun en 2010, sur I’analyse des déterminants de I’efficacité technique,
ont montrés que le microcrédit, la variété cultivée et la taille de I’exploitation affectent négativement
I’efficacité technique. Il conclut qu’une augmentation de la taille d’exploitation augmenteraaussi le niveau
de production du riz irrigué au sud-ouest du Bénin.

Adimi et al (2014) montre que le prix du mai's aux producteurs et les superficies emblavées du mai's
sont |es facteurs déterminants de cette production dans la commune de Save. 1l urge donc qu’une politique
de prix du mai's au producteur et une adoption des innovations techniques agricol es puissent étre soutenue
davantage pour accroitre durablement la production du mai's dans la commune de Save.

(Labiyi, I.A. et al, 2009) ont montrés que I’acces au crédit, I’alphabétisation des producteurs, le
niveau d’instruction, le sexe, la formation et le nombre d’années d’expérience sont les facteurs déterminant

les niveaux d’efficacité des producteurs de soja dans les communes de Ouesse et Save. Il conclut donc que
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I’amélioration de leur niveau de production va passer nécessairement par des actions ciblées sur ces
variables

Adégbola et al. (2008), dans leurs analyses sur les déterminants de I’efficacité de production
rizicoles au Centre du Bénin, montrent que les riziculteurs les plus efficaces sont caractérisés par
I’utilisation d’herbicides, de la traction animale et des variétés améliorées sur de petites superficies. Ainsi,
il conclut que les grandes exploitations ne sont pas plus efficaces que les petites.

Pour Sadoulet et a, (1995), il existe deux ééments a prendre en compte pour la détermination de
laréponse du producteur. Le premier est larelation technologique qui existe entre les intrants et e niveau
de production et qui se traduit par lafonction de production. Le second est |e comportement du producteur
dans le choix des intrants compte tenu du niveau des prix du marché des produits et facteurs qui peuvent
étre commercialisés et de ladisponibilité des facteurs fixes de production. La combinaison de ces é éments
conduit d’une part a la définition de la fonction de profit (ou fonction de co(t) qui permet de déterminer
d’une part le maximum de profit (le minimum de colt) que le producteur peut obtenir dans un contexte
bien determiné, et d’autre part I’offre optimale de ce produit (ou la demande optimale des facteurs).

Beaucoup d'autres auteurs, particuliérement dans les études d'assurance des producteurs face aux
différents risgues liés a la production (surtout la pluviométrie), ont suggéré plusieurs approches pour
mesurer les rendements agricoles. Dans «devel opping based-rainfall indexinsurance in Morocco, 1999» ,
Barakat et Handoufe distinguent deux types de risques qui affectent les rendements agricoles: |e risque
systémique di aux facteurs non maitrisables tels que la pluie, I'érosion et le risque spécifique qui peut
provenir par exemple de la mauvaise utilisation des intrants chimiques, la mécanisation, les mauvaises
semences, etc. Cependant, les résultats trouvés montrent que seul le risque systémique affecte de fagon
significative les rendements agricoles. Le risque specifique quant alui est controlable, et n'a pratiquement

pas d'effet sur les rendements.

1.2. METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Laméthodol ogi e utilisée dans cette éude repose sur trois outils fondamentaux asavoir larecherche
documentaire, I'analyse descriptive et I'estimation économeétrique sur les données comme outils d'analyse

empirique.

1.2.1. METHODE DE COLLECTE DES DONNEES

La collecte des données vise a regrouper toute la littérature sur la modélisation de la production
agricole notamment sur les modeles de prévision des produits vivriers. A cet effet, |es principal es sources
ci-aprésont été identifiées et visitées : le Ministére de I'Economie et des Finances atravers laDirection de

la Prévision et de la Conjoncture (DPC), une sous-direction de la Direction Géné&ae des Affaires
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Economiques (DGAE), pour sinspirer de la méthode d'estimation de la production vivriere au Bénin, le
Ministere de I'Agriculture de I'Elevage et de la Péche a travers la Direction de la programmation et de la
Prospective (DPP) et I'Office Nationa de la Sécurité Alimentaire (ONASA) pour les données relatives a
la production, a la superficie, et aux prix des produits sur le marché, les sites Internet présentés dans les

références bibliographiques, I'ASECNA pour la collecte de données sur |a pluviométrie.

1.2.2. PRESENTATION DES DONNEES; SPECIFICATION DU MODELE ECONOMETRIQUE;
LIMITES DE L’ETUDE; METHODE DE TRAITEMENT ET D’ANALYSE DES DONNEES

1.2.2.1.PRESENTATION DES DONNEES COLLECTEES

Bien quelaqualité et lafiabilité des résultats des estimations reposent sur celles des données, il est
indispensable de noter que ces données statistiques sont difficiles a collecter au Bénin comme dans la plus
part des pays en dével oppement. Ainsi, certaines données inexistantes sur une série d'années, n‘'ont pu étre
collectées. 1l sagit par exemple des données sur les insecticides et sur les engrais. Toutes les données
collectées, sont des séries annuelles allant de 1970 a 2015. Elles ont été collectées sur le département de
I’Atlantique et proviennent essentiellement de: DPP/MAEP, ONASA, INSAE, CADER/ATLANTIQUE,

DPC/DGAE et I'ASECNA. Le tableau suivant résume les premiéres informations sur les données brutes.

Tableau 1: informations sur |es données brutes.

Variables Unité des données brutes Sources
Superficies Hectare DPP/MAEP

Prix sur le marché FCFA ONASA
Production Tonnes DPP/MAEP

Hauteur annuelle de pluie Millimétre ASECNA

Source : réalise par les auteurs (2016)

1.2.2.2.SPECIFICATION DU MODELE ECONOMETRIQUE

Il s’agit dans cette sous-section d’exposer le modele servant de référence pour notre analyse. Il
s’agit d’expliquer la production du mais par rapport a la superficie emblavée, la pluviométrie, les
températures minimales et maximales, et le prix. Dans notre étude, la production du mai's (PROmas) sera
fonction de la superficie emblavée pour le mai's (SUPmas), la pluviométrie (PLUvi0), la pluviométrie au
carré (PLUvio2) la température minimale (TEMPmin), la température maximale (TEMPmax) et le prix
(PRImas). Elle se présente comme suit : PROmas =f (SUPmas, PLUvio, TEMPmin, TEMPmax, PRImas).

Pour analyser I’effet des facteurs déterminants sur la production du mais, nous avons retenu le

modele de Nerlove (1958) utilisé par Mounirou (2012) dans sa thése pour analyser I’implication des offres
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agricoles pour la securité aimentaire dans la zone cotonniére de Banikoara en République du Bénin a
laquelle il sera apporté de légeres modifications. Ce modéle traite des anticipations adaptatives des
producteurs. Prenant en compte certaines variables trés importantes, cette fonction nous permettra
d’estimer les parametres pour mieux expliquer ces facteurs. La forme fonctionnelle du modéasp orarente

comme suit ;

PROmas, = ¢ + «yPLUvio, + a,;PLUvio2, + azPRImas, + a,SUPmas, + a<-TEMPmax, ,
+ ta . TEMPmin, + U,

La fonction logarithmique de cette équation donne :

In(PROmas,) = ¢ + a, In(PLUvio,) + a;In(PLUvio2,) + a; In(PRImas,) +
o In(SUPmas,) + ag In(TEMPmax,) + ag In(TEMPmin,) + U, avec U; le terme d’erreur

1.2.2.3. LIMITES DE L’ETUDE

L 'étude présente nécessai rement des limites. En effet, laprésentation des variables explicatives n'est
pas forcément exhaustive.

Il serait trop ambitieux de pouvoir tenir compte de toutes les variables que I'on peut soupgonné
avoir desinfluences sur laproduction du mai's. Néanmoins nous regrettons e manque de certaines variables
gue nous jugeons importantes pour cetype d'étude. En effet, dans cette étude, nous n'avons pas tenu compte
par exemple des intrants et du capital financier.

Il faut noter qu'actuellement, on ne dispose pas de données sur les quantités dintrants tels que les
engrais chimiques qui sont pourtant utilisés par plusieurs agriculteurs pour fertiliser les sols qui deviennent
de plus en plus pauvres. De l'avis de spécialistes ou experts du domaine agricole au Bénin, I'usage des
engrais n'influencerait pas trop la production agricole ; toutefois, cette hypothese devra étre testée.

Concernant le capital, on pense qu'il servirait essentiellement a acheter ou a louer les terres. Or,
étant donné que I'agriculture béninoise est pratiquée par de petits paysans déja propriétaires terriens, on a
donc jugeé utile de ne pas en tenir compte dans e modele.

Il faut aussi gjouter que I'omission de ces variables découle du fait qu'il est quasiment impossible
de trouver des données les concernant.

Enfin, la derniere limite de notre éude est |a relation que nous mettons entre la production et les
variables explicatives. Rien ne prouve réellement que ce soit ce genre de relation qu'il faut. Mais quand

méme nous |'avons utilisé pour fixer lesidées.

Reéalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. Elvis WOROU



ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

Tableau 2 : Hypothéses sur les signes des coefficients des variables

Variables Dénomination Signes attendus
Constante C +/-
Pluviométrie PLUvio +
Prix mais PRImas -
Superficie mais SUPmas +
Température maximale TEMPmax +
Température minimale TEMPmin +
Production mais PROmas Expliquée

Source : Reéalisé par les auteurs (2016)

1.2.2.4. METHODE DE TRAITEMENT ET D’ANALYSE DES DONNEES

Le traitement et I'analyse des données se sont déroul ées en deux étapes.

Premiére étape : Cette étape consiste a I’utilisation du logiciel EXCEL. Il nous a permis de saisir les

données collectées sur lavariable expliquée (la production du mais dans le département de I’ Atlantique de
1970 a2015) et sur les variables explicatives (la pluviométrie, le prix du mai's, la superficie emblavée pour
la production du mais, la température maximale et la température minimale) de 1970 a 2015. Ce méme
logiciel nous apermis de voir latendance évolutive des différentes courbes des variables afin de faire une
analyse descriptive de ces dernieres.

Deuxieme étape : A cette deuxiéme éape, une analyse empirigque des données a été faite. Elle apermis de

construire des modéles économétriques avec pour variable endogéne la production du mais. Ce modele
repose sur une liaison causale entre la production de la culture et les variables explicatives. Un certain
nombre de tests statistiques et économétriques sont effectués a I’aide du logiciel EVIEWS 7 sur les
variables et sur lavalidation du modeéle retenu. Au nombre de ces différents tests réalises sur les variables
nous avons:

-le test de stationnarité en niveau et en différence premiere de Dickey-Fuller :

Cetest (Dickey-Fuller Augmenté (1981)) permet d’appréhender approximativement I’allure de la
fonction d’autocorrélation et sa représentation graphique : le corrélogramme. Une série chronologique est
stationnaire si son espérance et sa variance restent inchangées dans le temps. Le test de racine unitaire
indique I’ordre d’intégration des séries ;

-le test de causalité au sens de Granger :

Le test de causalité permet de mesurer le sens des relations fonctionnelles entre les variables des
modeles Strotz et al. (1960) ; Simon (1953) ; Basmann (1963) et Bruneau (1996). Ce test repose aussi sur
lesréférences structurelles et différence entre causalité persistante et transitoire Feigl (1953). Le plus connu
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de cestests de causalité est celui de Granger (1969). Ce test de causalité de Granger est caractérisé par un
processusréel et uneinformation qui permettent de déterminer la prévision optimale du processus sachant
I’information. Laconnaissance delarelation causale entre des variables économiques fournit des é éments
de réflexion a une meilleure compréhension des phénomeénes économiques ;

-le test de cointégration de Rank :

Ce test vise a déterminer I’ordre d’intégration des variables. Lathéorie de la cointégration permet
d’étudier des séries non stationnaires mais dont une combinaison linéaire est stationnaire. Elle permet de
spécifier des relations stables a long terme tout en analysant conjointement la dynamique de court terme
des variables considérées Doucourée (2008).

L’estimation du modele est faite a partir des méthodes des moindres carrés ordinaires (MCO).
Apres estimation du modele, certains tests sont effectués. Nous avons:

-le test de normalité de Jarque-Bera :

Il est utile de vérifier dans un travail de recherche, la normalité des erreurs surtout pour le calcul
desintervalles de confiance et aussi pour effectuer les tests de Student et de Fisher sur les paramétres. Le
test de JB (1984) fondé sur la notion de Skewness (asymétrie) et de Kurtosis (aplatissement), permet de
vérifier la normalité d’une distribution statistique ;

-le test de Ramesay (1969):

La plupart des arreurs de spécification dans les modél es économiques est due au fait que le vecteur
erreur £, est non nul. Pour tester I’erreur de spécification Ramsey considere le modéle suivant:
Y =Xa + Zf + e. Le test d’hypothese est le suivant : HO : B=0 contre H1 : B#z0. Si HO est acceptée le
modéie est bien speciTié et s H1 est acceptée le modele est mal spécifié. Pour Ramsey Z devrait contenir
les puissances des valeurs prévisionnelles de lavariable expliquée Y.
-les tests de stabilité de Cusum et de Cusum au carré :

Le CUSUM (Cumulative SUM) fondé sur la somme cumulée des résidus récursifs. 1l permet
d’étudier la stabilité des équations de regression au cours du temps. Si les coefficients sont stables, alors
les résidus récursifs doivent restés dans I’intervalle défini pour des seuils de confiance de 5%. Dans le cas
contraire le modéle est réputé instable.

Le CUSUM SQ (Cumulative SUM Square) fondé sur la somme cumulée du carré des résidus
récursifs permet de détecter des modifications aéatoires (ponctuelles) dans le comportement du modele.
Si les coefficients sont stables au cours du temps, alors les résidus récursifs carrés doivent rester dans
I’intervalle de confiance.

Ces tests sont fondés sur la dynamique de I’erreur de prévision. Ils permettent de déterminer les
instabilités structurelles des équations de régression et d’étudier I’erreur de prévision normalisée au cours

du temps.
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-le test d’autocorrélation de Breush-Godfrey :

Ce test fondé sur un test de Fisher de nullite des coefficients permet de tester I’autoccorélation d’un
ordre supérieur a 1. L’idée générale de ce test réside dans la recherche d’une relation significative entre le
résidu et ce méme résidu décalé. Pour vérifier si les erreurs sont autocorrél ées ou non, le test de Breusch-
Godfrey est utilisé. La statistique de Breusch-Godfrey (1978), donnée par B(; = nR* suit un Khi-Deux a
p degrés de liberté, avec P= nombre de retard des résidus, n= nombre d’observations et R? = coefficient de
détermination. L’hypothése de non-corrélation des erreurs est acceptée si la probabilité est supérieure a
5% ou si NR? est supérieure au Khi-Deux lu.

-le test d’hétérocédasticité de Wite :

Le test d’homoscédasticité est utile dans la mesure ou il permet de détecter et de corriger
I’héthéroscédasticité des erreurs. Le modele est homoscédastique si probabilité est supérieure a 5%. Dans
le cas ou la probabilité est inférieure ou égale a 5% le model e est héthéroscédastique.
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CHAPITRE 2: CADRE CONTEXTUEL DE L’ETUDE, PRESENTATION ET ANALYSE DES
RESULTATS OBTENUS

Ce chapitre est consacré en premier lieu a l’origine du mais, a son évolution au Bénin et a une
analyse descriptive des variables, en deuxieme lieu, & une estimation économétrique permettant d’analyser
les effets des facteurs déterminants de la production du mais dans I’Atlantique, a la validation des

hypothéses et ala présentation de quelles que suggestions.

2.1. CADRE CONTEXTUEL DE L’ETUDE ET ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

2.1.1. ORIGINE DU MAISET EVOLUTION DE SA PRODUCTION AU BENIN (DEPARTEMENT DE
L’ATLANTIQUE)

2.1.1.1. ORIGINE DU MAIS

Le mai's n'est pas seulement une céréale importante dans le monde actuel mais il a éé I'une des
cultures vivriéres de base en Amérique avant I'arrivée de Christophe Colomb alafin du XVe siecle, aussi
bien chez les indiens du Mexique et du Guatemala, que chez les Incas du Pérou, de Bolivie et d'équateurs
(Guy Rouanet, 1990). La représentation d'épis de mai's est fréquente dans la statuaire précolombienne, ce
qui permet de penser qu'en plus de son réle alimentaire, cette culture était un des traits de lavie sociale et
religieuse. Le mai's cultivé par les indiens ressemblait beaucoup au mais actuel ainsi qu'en témoignent de
nombreux échantillons de grains et d'épis trouvés notamment au Mexique, qui datent pour certains, de plus
de 5000 ans avant Jésus- Christ. Ces mais cultivés différent par contre considérablement des plantes «

sauvages » dans lesgquelles les chercheurs voient les ancétres de cette céréale (Guy Rouanet, 1990).

2.1.1.2. EVOLUTION DE LA PRODUCTION DU MAISAU BENIN DANSLE DEPARTEMENT DE
L’ATLANTIQUE

Le mais (Zeamays L.) constitue la principale céréale cultivée au Bénin. Habituellement cultivé au
sud et au centre (Ouémé, Mono, Atlantique et Zou), il tend a se développer de plus en plus danslesrégions
septentrionales (surtout dans le Borgou), ou autrefois seule la variété jaune était cultivée pour les périodes
de soudure (Akker, van den E. 1997). Au cours de ces quinze dernieres années, la production a connu une
certaine fluctuation.

En 2005, la culture du mai's occupait environ 74% des superficies totales cultivées en céréales et
75% de la production céréaliere (MAEP ; 2010). Sa production est devenue depuis quelques années une
culture de rente avec des transactions bien établies entre producteurs et entreprises de transformation d'une
part et entre le Bénin et les pays voisins d'autre part. La culture du mai's au Bénin se singularise par latres
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large extension de son aire de culture due a la grande facilité d'adaptation de la plante et de sa grande
consommation. Etant I'une des principal es céréal es cultivées au Bénin, le mai's représente une composante
importante du régime alimentaire des populations surtout celles du Sud Bénin qui y consacrent une large
part de leurs superficies. I est consommé au Bénin sous diversesformes: épis grillés ou bouillis (maisvert);
grains torréfiés sous forme de semoules; farine pour la préparation de |'akassa, pates, galettes, etc., grains
humidifiés pour la production de maweé ou ogui (farine fermentée traditionnelle) servant de farine de base

pour la préparation de diverses bouillies d'akassa, d'akpan, etc.

2.1.2. ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Cette analyse est faite atravers les différentes courbes réalisées avec lelogiciel EXCEL.

21.21. ANALYSE DE L’EVOLUTION DES DIFFERENTES VARIABLES A TRAVERS DES
GRAPHIQUES

Graphigue 1: Evolution de la production du mais dans|'Atlantique de 1970-
14 4 2015
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Source: réalisé par les auteurs (2016)

Le graphique 1 montre I’évolution de la production du mais dans I’Atlantique de 1970 a 2015.
L’observation du graphique montre que la production évolue en dent de scie. Nous constatons qu’elle est
restée sensiblement constante de 1988 a 1996. Mais a partir de 2008, on note une chute considérable de
cette derniere. Cela peut étre d soit a la mauvaise qualité des semences ou la diminution de la superficie

emblavée pour la production du mais.

Reéalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. Elvis WOROU



ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

Graphique 2: Evolutionsdela production et de la superficie emblavée du
15 mais dans|'Atlantique de 1970-2015
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Le graphique 2 montre I’évolution simultanée de la production du mais et de la superficie emblavée.
On constate que de 1970 a 1984, la production du mais et de la superficie évoluent proportionnellement a
guelque différence prét. On remarque que durant cette période, la courbe de production est en dessous de
celle de la superficie. On peut donc déduire que dans cette période, la superficie emblavée pour la
production du mais dans I’ Atlantique est un peu élevée. Ce constat peut ére di ala mauvaise qualité des
semences qui he donne pas un bon rendement. De 1988 a 2004, les deux courbes semblent étre confondues.
On deéduit donc que | es producteurs ont adopté une bonne méthode de production. Pour e reste de lapériode
c’est-a-dire de 2004 a 2015, la courbe de production passe au-dessus de celle de la superficie. Cela prouve
donc gue les nouveles technol ogies adoptées par |es producteurs sont tres efficaces.

Graphique3: Evolutions de la production du mais et de la pluviométrie dans
15 - I'Atlantique de 1970-2015
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Source: réalisé par les auteurs (2016)

Le graphique 3 présente I’évolution de la production du mais et de la pluviométrie dans le
Département de I’ Atlantique de 1970 a 2015. De ce graphique, on constate que la courbe de la production
est nettement au-dessus de celle de la pluviométrie tout en évoluant au méme rythme. Autrement dit, lorsque
la pluviométrie diminue, la production aussi diminue dans les mémes proportions. Mais en 2008, on
constate des événements contraires au niveau des deux courbes ; la courbe de la production présente un pic

orienté vers le bas traduisant la diminution de la production alors que celle de la pluviométrie présente un
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pic orienté vers le haut traduisant une augmentation de la pluviométrie. La baisse de la production a cette
épogue est due a I’inondation des champs de mais qui a détruit une partie des semences.

Grgphigue4: Evolutionsdela production du maiset de latempérature
T minimale dans|'Atlantique de 1970-2015
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Le graphique 4 montre I’évolution simultanée de la production du mais et de la température
minimale dans I’Atlantique de 1970 a 2015. Ainsi la courbe de la production est au-dessus de celle de la
température. La courbe de la température présente une droite presque rectiligne. On note donc que la
température n’influence pas la production.

gghlgues Evolutionsdela production du maiset delatempérature
] maximale dans|'Atlantique de 1970-2015
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Source: réalise par les auteurs (2016)
Le graphique 5 montre I’évolution de la production et de la température maximale dans I’ Atlantique
de 1970 a 2015. On note le méme constat au niveau du graphique 4. On peut donc conclure que la

température n’influence pas la production du mai's.

15 Graphique 6: Evolutions de la production du mais et du prix de 1970-2015
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Source: réalisé par les auteurs (2016)
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Le graphigue 6 montre I’évolution de la production du mais et du prix aux producteurs de 1970 a
2015. Ainsi, on note que la courbe de la production est au-dessus de celle du prix. Egalement, les deux
courbes évoluent a des rythmes différents mais de fagon croissante. C’est-a-dire, lorsque la courbe de la
production augmente par endroit, celle du prix augmente également et inversement. On comprend donc
que, lorsgue la production est abondante, le prix fixé est faible. Mais lorsque laproduction est faible, le prix
augmente. En 2008, suite a la crise alimentaire due par endroit a I’inondation, a cause de la monté de la

pluie, la production a chuté considérablement, ce qui a engendré une élévation du prix.

CONCLUSION PARTIELLE

De I’analyse des six graphiques on constate que la production a diminué par endroit. Cela est due
peut étre a la mauvaise qualité des semences, au phénomene de I’inondation et a la baisse des superficies
emblavées pour la production. Mais on constate aussi une augmentation de la production par endroit ; c’est

dd a I’adoption de nouvelles technologies plus performantes.

2.1.2.2. PRESENTATION DES DIFFERENTS TESTS EFFECTUES

Les données retenues vont de 1970 a 2015 pour tenir compte de la disponibilité des données
concernant toutes les variables de I’étude. Cette période fournit une série de 46 données annuelles pour
chaque variable permettant d’assurer une bonne robustesse des tests économeétriques. A cet effet, pour la
spécification du modéle, les tests statistiques et économétriques de stationnarité, de causalité et de
cointégration sur les variables du modéle sont utilisés. Le test de stationnarité de Dickey Fuller Augmented
(ADF) est réalisé pour voir le niveau de stationnarité des différentes variables du modéle. Celui de causalité
au sens de Granger (1969) permet de mettre en évidence des relations causales entre les variables
économiques. Enfin le test de cointégration permet d’appréhender clairement les relations entre deux
variables. Les séries sont cointégréessi et seulement si ces séries sont affectées d’une tendance stochastique
de méme ordre d’intégration. Le test de normalité de Jarque Bera est aussi utile pour la vérification d’un
travail de recherche. Il permet de vérifier lanormalité des erreurs surtout pour le calcul des intervalles de
confiance et aussi pour effectuer les tests de student sur les parametres. Le test de J.B (1984) fondé sur la
notion de skewness (asymétrie) et de kurtosis (aplatissement) permet de vérifier la normalité d’une
distribution statistique. Le test d’homoscédasticité de White est aussi utile pour détecter et corriger

I’hétéroscédasticité des erreurs.
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2.2. ANALYSE ECONOMETRIQUE, VALIDATION DES HYPOTHESES ET QUELLES QUE
SUGGESTIONS

2.2.1. PRESENTATION DES RESULTATS DU MODELE

2.2.1.1. TESTSDE STATIONNARITE, CAUSALITE ET COINTEGRATION DESVARIABLES

Tableau 3: Tests de stationnarité des variables du modele en niveau et en différence premiere

Variables Probabilité en niveau Probabilité en différence premiere
Ln(PROmas) 0,9201 0,0000
Ln(PLUvio) 0,9000 0,0000
Ln(PRImas) 0,6224 0,0000
Ln(SUPmas) 0,8007 0,0000
Ln(TEMPmax) 0,7040 0,0000
Ln(TEMPmin) 0,6308 0,0000

Source: Résultats de nos estimations (2016)

L’ application du test de I’ADF aux variables explicatives et expliquée montre que toutes les séries
sont non stationnaires en niveau car les probabilités de I’ADF en niveau sont supérieures au seuil de 5%.
En différence premiere toutes | es séries du model e sont stationnaires car les probabilités sont inférieures au

seuil de 5%. Ces variables du modéle sont donc intégrées de méme ordre : (1(1)). Voir annexe N°2.

Tableau 4: Résultat du test de causalité au sens de Granger

Variables Causditeé Probabilité
Ln(PROmas) La production versla pluviométrie 0.0005
Ln(PLUvio) La pluviométrie vers la production 0.6911
Ln(PROmMas) Laproduction versle prix 0.03000
Ln(PRImas) Le prix verslaproduction 0.9201
Ln(PROmMas) La production vers latempérature maximale 0,0814
Ln(TEMPmax) | Latempérature maximale verslaproduction 0,9708
Ln(PROmas) Laproduction vers latempérature minimale 0,3489
Ln(TEMPmin) Latempérature minimale vers la production 0,9692

Source: Résultats de nos estimations (2016)

L’analyse simultanée des résultats de causalité de la production vers les autres variables et des autres

variables verslaproduction (tableau 4) montre qu’il n’existe pas de relations rétroactives entre les variables
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du modéle. Laproduction du mai's est donc estimeée en fonction des autres variables du modéle. La causalité

est donc unidimensionnélle.

Tableau 5: Test de cointégration de Johansen

Valeur propre | Ratio devraissemblense | Valeurs critiques a 5%
0.633957 44.22025 36.63019
0.570861 37.22287 30.43961
0.255324 12.97147 24.15921
0.204836 10.08509 17.79730
0.163453 71.852777 11.22480
0.002138 2.094162 4.129906

Source: Résultats de nos estimations (2016)

Letableau N° 5 montre que les valeurs critiques sont supérieures a 1. Donc les variables du modéle
sont cointégrées. Le log des variables suit donc des évolutions paralleles sur la période de 1970 a 2015
L’existence de la stationnarité en différence premiere et de cointégration des variables montre la présence

de deux modéeles : un modéle de long terme et un modéle de court terme.

2.2.1.2. TESTSDEVALIDATION DESDEUX MODELES: DE LONG TERME ET DE COURT TERME
DE LA PRODUCTION DU MAIS

Tableau 6: Résultats des estimations du modéle de long terme

Variables Coefficients Probabilités
C -18,35245 0,3634
Ln(PLUvio) 7,493283 0,1832
Ln(PLUvio2) -0,541657 0,1796
Ln(PRImas) 0,330768 0,0300
Ln(SUPmas) 0,978317 0,0400
Ln(TEM Pmax) -1,292685 0,5687
Ln(TEMPmin) -1,394244 0,4697
R-squared = 0,815986 DW = 1,56852
Adjusted R-squared = 0,603061 F-stastistic = 70,86844
Prob (F-statistic) =0,000000

Source: Résultats de nos estimations (2016)
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Tableau 7: Résultats des estimations du modél e de court terme

Variables Coefficients Probabilités
C -0.001789 0.9384
D(LnPLUvi0) 8.448744 0.0699
D(LnPLUvio2) -0.613128 0.0677
D(LnPRImas) 0.228514 0.0044
D(LnSUPmMas) 1.018999 0.0200
D(LNTEMPmax) -0.925870 0.7329
D(LNTEMPmin) -0.667192 0.7664
RESD (-1) -0.779027 0.0200
R-squared = 0.896021 DW = 1.84236
Adjusted R-squared = 0.876349 F-stastistic = 45.54850
Prob (F-statistic) = 0,000000

Source: Résultats de nos estimations (2016)

Les différents tests de validations du modéle de production du mais (tableaux 6 et 7) montent que
les valeurs de R? des deux modéles sont de 0,815986 et 0,896021 respectivement along terme et a court
terme. Ces valeurs indiquent une bonne spécification des modél es avec des probabilités (F-statistic) égale
a0,000000 pour le modele de long terme que du court terme. Ces valeurs inférieures a 0,05 indiquent que
ces modeles de long terme et de court terme sont globalement significatifs. La production du mai's est
largement expliquée par I’ensemble des variables explicatives du modéle de production du mais a long
terme et & court terme.

Les tests d’autocorrélation de Breusch-Godfrey, avec une probabilité (0,3301 pour e long terme et
0,7962 pour le court terme) supérieure a 0,05 (annexes 6-5 et 8-5) indiquent une absence d’autocorrélation
des erreurs pour les deux modéles. Les estimations obtenues par les moindres carrés ordinaires sont
optimales pour le modéle de long terme et de court terme.

Lestests de White (probabilité (0,2987 pour lelong terme et 0,6313 pour le court terme) supérieure
a 5% (annexes 6-6 et 8-6)), Ramsey (probabilité (0,7651 pour le long terme et 0,6043 pour le court terme)
supérieure a 5% (annexes 6-2 et 8-2)) indiquent respectivement I’homoscédastique des erreurs et le modéle
est optimal. La distribution est normale avec le test de Jarque-Bera (probabilité (0,4392 pour le long terme
et 0,4691 pour le court terme) supérieure a 5% (annexes 6-1 et 8-1)). Tous ces tests réalises confirment

I”’homoscédasticité des erreurs, I’optimalité et la normalité pour le modele de long terme et de court terme
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Les tests de stabilité de Cusum (annexes 6-3 et 8-3) pour les modéles de long et de court terme montrent
que la courbe sort des corridors pour le modéle de long terme alors qu’elle est a I’intérieur des corridors
pour le modéle de court terme. Cela confirme que les coefficients du modéle de long terme sont
structurellement instables alors que ceux de court terme sont structurellement stables. Le modél e de court
terme est donc bien spécifié et peut étre utilisé a des fins de prévisions agricoles pour I’accroissement de la
production du mais dans le Département de I’ Atlantique.

Les tests de stahilité de Cusum au carré (annexes 6-4 et 8-4) pour les modéles de long terme et de
court terme pour la production du mais montrent que la courbe pour le modéle de long terme est a I’intérieur
des corridors aors gque celle de court terme sort des corridors. On en déduit que les coefficients du modele
de long terme est ponctuellement stable alors que ceux de court terme ne le sont pas.

Le coefficient du RESD (-1) (annexe 7) associé alaforce de rappel est négatif et significativement
différent de zéro. Il existe donc un mécanisme a correction d’erreur. Le modéle & correction d’erreur
(modéle de court terme) de production du mai's satisfait a tous les tests classiques des moindres carrés
ordinaires (MCO).
2.2.1.3 ANALYSE DESRESULTATS

Lavariable pluviométrie (PLUvio) aun impact positif et significatif sur la prduction du mais. Une
augmentation de 10% de la quantité d’eau (pluviométrie) induit une augmentation de 84,487444% pour la
production du mais.Il ressort donc de cette simulation que la production du mais bénéficie d’une bonne
quantité dans le Département de I’ Atlantique.

Lestravaux antérieurs (les travaux de these de Mounirou (2012)), qu’une quantité d’eau exessive a
des influences négatives sur la production du mai's. Les phénomeénes pluviométriques n’étant pas linéaires,
ces études ont pu déterminer la quantité d’eau maximale qu’il faut pour une production agricole.

C’est dans cette perspective que nous avons introduit dans notre étude la pluviométrie au carré de
la zone d’étude afin de capter la quantité d’eau maximale qu’il faut pour la production du mais dans le
Département de I’ Atlantique. Nous avons donc supposé que la pluviométrie est de la forme parabolique:
f(Y) =aY*+bY+c
Cette fonction atteint un maximum si:

af(Y)—O 2a8Y +b =0 = Y——b
ay -~ T ArTh=E ~ " 2a

A long terme nous avons: a= - 0,541657 et b =7,493283
Avec ces deux valeurs, nous obtenons la quantité maximale pour cette production de mais. Y.y =
6,917000057 mm d’eau pour la production du mais dans le Département de I’Atlantique. Une

augmentation de 1% de ce volume d’eau réduirait de plus de 6,917% la production du mais.
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La variable prix (InPRImas) a un coefficient de signe positif a long terme (0,330768) et a court
terme (0,228514). Une variation de 1% du prix along terme et a court terme augmente de plus de 0,33% la
production du mais along terme et de plus de 0,22% a court terme.

Lavariable superficie (INSUPmas) a un coefficient positif along terme (0,978317) et a court terme
(1,018999). Une variation de 1% de la superficie emblavée a long terme augmente de plus de 0,97% la
production du mais et de plus de 1% a court terme.

Les variables température maximae (TEMPmax) et température minimale (TEMPmin) ont un
coefficient négatif along terme (-1,292685 pour latempérature maximale et -1,394244 pour latempérature
minimale) et a court terme (-0,925870 pour la température maximale et -0,667192 pour la température
minimale). Une variation de 1% de la température maximale et minimale a long terme diminue la
production de plus de 1%. Une variation de 1% de la température maximale (respectivement minimale) a
court terme réduit de plus de 0,92% (respectivement 0,66%) de la production du mais.

2.2.2. VALIDATION DESHYPOTHESES ET QUELLES QUE SUGGESTIONS

2221 VALIDATION DESHYPOTHESES

Au terme de notre recherche et au regard des résultats obtenus, nous sommes maintenant en mesure
de voir si nos hypotheses sont vérifiées ou non.

L’hypothése 1 liée a la superficie emblavée est vérifiée car les résultats montrent qu’a court terme
qu’a long terme, la superficie emblavée pour la production du mais dans le Département de I’ Atlantique
influence significativement la production. De ce fait, une augmentation de la superficie emblavée affecte
positivement cette production.

L’hypothése 2 liée a la pluviométrie n’est pas vérifiée car les résultats montrent que la pluviométrie
n’a pas une influence significative sur la production. Donc la pluviométrie n’a pas un effet positif sur la

production du mais dans I’ Atlantique.

2.2.2.2. QUELLES QUE SUGGESTIONS

Aujourd'hui la question de développement de la filiere mai's doit préoccuper les acteurs a divers
niveau. Ainsi, des actions concretes doivent étre menées et des propositions doivent étrefaites par n'importe
qui. Les suggestions que nous proposons concernent aussi bien |les autorités publiques (gouvernement) que
les responsables a divers niveaux de cettefiliere.

v/ Maintenir la part de la population rurale (ou méme alahausse) et éviter que celle-ci se transforment en
population urbaine (des fois en «Zémidjans» par exemple). Selon la projection de la population rurale et

urbaine par la Direction des Etudes Démographiques a I'INSAE I'effectif de la population urbaine
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rattrapera celui de la population rurale en 2017. Aprés 2017 les villes renfermeront un effectif plus
important que celui des zones rurales. 1l est vrai que la scolarisation contribue au phénomene de
I'urbanisation mais |'Etat peut mettre en place une politique, afin de motiver les agriculteurs.

v 1l est recommandé que les services de vulgarisation intensifient I’encadrement technique. Sur le plan de
la production, I’accent doit étre mis sur I’utilisation des techniques les plus rentables telles que le respect
des périodes de semis pour le mais. De plus, ils doivent encourager les producteurs de la zone d’étude a
adhérer a des groupements d’intérét économique.

v" Poursuivre les efforts de mécanisation de I'agriculture. Il faut signaler que la mécanisation nécessite un
programme cohérent d'acquisition des machines agricole car avant d'utiliser par exemple le tracteur, il
faut au préalable rendre plat la surface a cultiver ou atracter.

v" Augmenter et améliorer les infrastructures rurales pour permettre I'acces facile aux zones de culture et
I'écoulement des produits vers les marchés.

v Renforcer I'outillage agricole du Département constitué de nos jours de houe, coupe-coupe, daba etc...
par un équipement d'engins agricoles (tracteurs, herses, semoirs etc.).

v Organiser un plan de gestion intégrée des ressources en eau pour une maitrise de |'eau et une adoption
progressive de la culture de contre saison en mettant en place un systéme d'irrigation durable et fiable
car le changement climatique rend de plus en plus incertain les saisons pluvieuses (pluies rares ou
abondantes).

v Préserver |'environnement afin de ne pas modifier le cycle pluviométrique qui peut avoir pour résultat
une mauvaise répartition du nombre de pluie (voire des inondations).

v Réduire lapollution de I'atmospheére.

v Soutenir les recherches agronomiques en vue d'améliorer les techniques culturales et procéder a la
réorganisation de lafiliere mai's pour une utilisation de bonne variété et qualité des semences.

v' Accroitre les surfaces des terres cultivées par |la mécanisation agricole.

v Résoudre le probléme lié au foncier (sécurité, disponibilité, fertilité).

v Solliciter les organismes ou institutions d'appuis techniques nationaux ou internationaux a la mise en
marché du mais.

v initier et former les paysans alavie associative afin de rendre rentabl e|'utili sation des machines agricoles
car la superficie emblavée en moyenne par les agriculteurs pris individuellement est trés faible pour

quils utilisent seul les machines.
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CONCLUSION

L’économie du Bénin repose fondamentalement sur le secteur agricole dont les cultures de
rente. Bien que moins diversifiées que les cultures vivrieres, elles assurent des devises non négligeables
pour le pays. Ainsi lafiliere mai's participe ala sécurité alimentaire des producteurs. En effet la culture de
mai's participe a l'amélioration des revenus et a la sécurité alimentaire des populations du Bénin atravers
leur importance socio-économiqgue. Elle est donc confrontée a un certains nombres de difficultés au nombre
desquelles nous pouvons citer les difficultés de financement, de variation de prix, des a éas climatiques, de
la rareté de main d'ceuvre, des pertes post recolte, d'approvisionnement et de débouchés.

La présente recherche s'est concentrée sur I'analyse des déterminants de la production du mai's dans
le Département de I’Atlantique notamment la superficie emblavée pour la production dans cette zone
d’étude, la pluviométrie, les températures maximale et minimale ainsi que le prix du mais aux producteurs.
Elle apour objectif ladétermination des facteurs qui influence significativement cette production dans cette
zone d’étude.

Il ressort de cette étude que les variables telles que la pluviométrie, latempérature minimale et maximale
ont des coefficients négatifs. Une variation donc de ces variables impactent négativement la production.
Tandis que, les variables telles que le prix et la superficie emblavée pour la production du mais dans cette
zone d’étude ont des coefficients positifs et significatifs. Donc, une variation de ces variables provoque
un effet positif sur la production. Ainsi la superficie et le prix sont les variables d’intérét pour cette
production dans I’Atlantique. L’augmentation de la production du mais est fortement liée a une
augmentation de la superficie emblavée. Ces résultats encouragent a promouvoir et développer

d’avantage une agriculture dans le Département de I’ Atlantique.
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ANNEXES

ANNEXE 1: STATIONNARITE EN NIVEAU DESVARIABLES
Null Hypothesis: LNPLUVIO has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.891213 0.9000
Test critical values: 1% level -3.584743
5% level -2.928142
10% level -2.602225
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: LNPRIMAS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.297111 0.6224
Test critical values: 1% level -3.592462
5% level -2.931404
10% level -2.603944
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: LNPROMAS has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.313470 0.9201
Test critical values: 1% level -3.584743
5% level -2.928142
10% level -2.602225
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: LNSUPMAS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
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Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.505957 0.8007
Test critical values: 1% level -3.584743

5% level -2.928142

10% level -2.602225

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: LNTEMPMAX has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.924895 0.7040
Test critical values: 1% level -3.584743
5% level -2.928142
10% level -2.602225
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: LNTEMPMIN has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.137594 0.6308
Test critical values: 1% level -3.584743
5% level -2.928142
10% level -2.602225

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

ANNEXE 2: STATIONNARITE EN DIFFERENCE PREMIERE DESVARIABLES

Null Hypothesis: D(LNPRIMAS) has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.846425 0.0000
Test critical values: 1% level -3.592462
5% level -2.931404
10% level -2.603944
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*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: D(LNPLUVIO) has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.264538 0.0000
Test critical values: 1% level -3.596616
5% level -2.933158
10% level -2.604867
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(LNPROMAS) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -11.69192 0.0000
Test critical values: 1% level -3.588509
5% level -2.929734
10% level -2.603064
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(LNSUPMAS) has a unit root
Exogenous. Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.395094 0.0000
Test critical values: 1% level -3.592462
5% level -2.931404
10% level -2.603944

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Null Hypothesis: D(LNTEMPMAX) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.962062 0.0000
Test critical values: 1% level -3.592462
5% level -2.931404
10% level -2.603944
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(LNTEMPMIN) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.306736 0.0000
Test critical values: 1% level -3.592462
5% level -2.931404
10% level -2.603944

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

ANNEXE 3: TEST DE CAUSALITE AU SENS DE GRANGER
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 07/02/16 Time: 14:44
Sample: 1970 2015

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs F-Statistic ~ Prob.
LNPRIMAS does not Granger Cause LNPLUVIO 44 0.80598 0.4539
LNPLUVIO does nhot Granger Cause LNPRIMAS 0.03913 0.9617
LNPROMAS does not Granger Cause LNPLUVIO 44 9.17693 0.0005
LNPLUVIO does not Granger Cause LNPROMAS 0.37298 0.6911
LNTEMPMAX does not Granger Cause LNPLUVIO 44 0.16630 0.8474
LNPLUVIO does not Granger Cause LNTEMPMAX 0.61508 0.5458
LNTEMPMIN does not Granger Cause LNPLUVIO 44 1.29983 0.2841
LNPLUVIO does hot Granger Cause LNTEMPMIN 3.16709 0.0531
LNPROMAS does not Granger Cause LNPRIMAS 44 2.56310 0.0300
LNPRIMAS does not Granger Cause LNPROMAS 4.32304 0.9201
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LNTEMPMAX does not Granger Cause LNPRIMAS 44 0.02146 0.9788
LNPRIMAS does not Granger Cause LNTEMPMAX 3.72463 0.0331
LNTEMPMIN does not Granger Cause LNPRIMAS 44 0.30203 0.7410
LNPRIMAS does not Granger Cause LNTEMPMIN 0.10770 0.8982
LNTEMPMAX does not Granger Cause LNPROMAS 44 0.02961 0.9708
LNPROMAS does hot Granger Cause LNTEMPMAX 2.67647 0.0814
LNTEMPMIN does not Granger Cause LNPROMAS 44 0.17999 0.8360
LNPROMAS does not Granger Cause LNTEMPMIN 1.08179 0.3489
LNTEMPMIN does not Granger Cause LNTEMPMAX 44 0.03126 0.9692
LNTEMPMAX does not Granger Cause LNTEMPMIN 1.97596 0.1523

ANNEXE 4: TEST DE COINTEGRATION
Date: 07/02/16 Time: 14:55
Sample (adjusted): 1972 2015
Included observations: 44 after adjustments
Trend assumption: No deterministic trend
Series: LNPLUVIO LNPRIMAS LNPROMAS LNSUPMAS LNTEMPMAX LNTEMPMIN
Lagsinterval (infirst differences): 1to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(9) Eigenvalue Statistic Critical Vadue Prob.**
None * 0.633957 112.4466 83.93712 0.0001
Atmost 1 * 0.570861 68.22637 60.06141 0.0087
At most 2 0.255324 31.00351 40.17493 0.0042
At most 3 0.204836 18.03203 24.27596 0.0097
At most 4 0.163453 7.946939 12.32090 0.0108
At most 5 0.002138 1.094162 4.129906 0.0209

Tracetest indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rgjection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(9) Eigenvalue Statistic Critical Vaue Prob.**
None * 0.633957 44.22025 36.63019 0.0054
Atmost 1* 0.570861 37.22287 30.43961 0.0062
At most 2 0.255324 12.97147 24.15921 0.0057
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At most 3 0.204836 10.08509 17.79730 0.0063
At most 4 0.163453 7.852777 11.22480 0.0141
Atmost 5 0.002138 2.094162 4.129906 0.0009

Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rgjection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

ANNEXE 5: ESTIMATION DU MODELE DE LONG TERME
Dependent Variable: LNPROMAS
Method: Least Squares
Date: 07/02/16 Time: 15:13
Sample: 1970 2015
Included observations: 46

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C -18.35245  19.95598 -0.919646 0.3634
LNPLUVIO 7.493283 5.529493 1.355148 0.1832
LNPLUVIO2 -0.541657  0.396405 -1.366424 0.1796
LNPRIMAS 0.330768 0.041949 7.884992 0.0300
LNSUPMAS 0.978317 0.088082 11.10683 0.0400
LNTEMPMAX -1.292685  2.248653 -0.574871 0.5687
LNTEMPMIN -1.394244  1.909765 -0.730061 0.4697
R-squared 0.815986 Mean dependentvar 11.2288
Adjusted R-squared 0.603061 S.D. dependent var 0.50426
S.E. of regression 0.156988 Akaikeinfo criterion -0.72603
Sum squared resid 0.961158 Schwarz criterion -0.44771
Log likelihood 23.69875 Hannan-Quincriter. -0.62171
F-statistic 70.86844 Durbin-Watson stat 1.56852
Prob (F-statistic) 0.000000

ANNEXE 6: LESTESTS SUR LE MODELE DE LONG TERME
ANNEXE 6-1: TEST DE NORMALITE DE J.B SUR LE MODELE DE LONG TERME

Series: Residuals
8+ Sample 1970 2015
Observations 46

6 - Mean -2.34e-15
Median -0.010073
5 - Maximum 0.251349
Minimum -0.389534
4 Std. Dev. 0.146147
3 | Skewness -0.456398
Kurtosis 3.159291
2 |
Jarque-Bera 1.645595
1 Probability 0.439201
0
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
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ANNEXE 6-2: TEST DE RAMSAY SUR LE MODELE DE LONG TERME
Ramsey RESET Test
Equation: UNTITLED
Specification: LNPROMAS C LNPLUVIO LNPLUVIO2 LNPRIMAS
LNSUPMAS LNTEMPMAX LNTEMPMIN
Omitted Variables. Powers of fitted valuesfrom 2 to 3

Vdue df Probability
F-statistic 0.269753 (2,37) 0.7651
Likelihood ratio 0.665894 2 0.7168
F-test summary:

Sum of Sq. df Mean Squares
Test SSR 0.013813 2 0.006907
Restricted SSR 0.961158 39 0.024645
Unrestricted SSR 0.947345 37 0.025604
Unrestricted SSR 0.947345 37 0.025604
LR test summary:

Value af
Restricted LogL 23.69875 39
Unrestricted LogL 24.03170 37

ANNEXE 6-3: TEST DE CUSUM SUR LE MODELE DE LONG TERME
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ANNEXE 6-4: TEST DE CUSUM AU CARRE SUR LE MODELE DE LONG TERME
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ANNEXE 6-5: TEST DE BREUSCH -GODFRED SUR LE MODELE DE LONG TERME
Breusch-Godfrey Seria Correlation LM Test:

F-statistic 1.142181 Prob. F(2,37) 0.3301
Obs* R-squared 2.674872 Prob. Chi-Square(2) 0.2625

ANNEXE 6-6: TEST DE WHITE SUR LE MODELE DE LONG TERME

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.242727 Prob. F(19,26) 0.2987
Obs* R-sgquared 21.89284 Prob. Chi-Square(19) 0.2896
Scaled explained SS 16.99013 Prob. Chi-Square(19) 0.5905

ANNEXE 7: ESTIMATION DU MODELE DE COURT TERME
Dependent Variablee D(LNPROMAYS)
Method: Least Squares
Date: 07/02/16 Time: 15:34
Sample (adjusted): 1971 2015
Included observations: 45 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.001789 0.022978 -0.077851 0.9334
D(LNPLUVIO) 8.448744 4.526472 1.866519 0.0699
D(LNPLUVIO2) -0.613128 0.325794 -1.881952 0.0677
D(LNPRIMAYS) 0.228514 0.128869 1.773231 0.0044
D(LNSUPMAYS) 1.018999 0.072305 14.09313 0.0200
D(LNTEMPMAX) -0.925870 2.692159 -0.343914 0.7329
D(LNTEMPMIN) -0.667192 2.229369 -0.299274 0.7664
RESD (-1) -0.779027 0.167202 4.659208 0.0200
R-squared 0.896021 Mean dependentvar 0.02250
Adjusted R-squared 0.876349 S.D. dependent var 0.42039
S.E. of regression 0.147815 Akaikeinfo criterion -0.82584
Sum squared resid 0.808428 Schwarz criterion -0.50470
Log likelihood 26.58262 HannanQuinncriter. -0.70610
F-statistic 45.54850 Durbin-Watson stat 1.84236
Prob(F-statistic) 0.000000
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ANNEXE 8: LESTESTS SUR LE MODELE DE COURT TERME
ANNEXE 8-1: TEST DE NORMALITE DE J.B SUR LE MODELE DE COURT TERME

12

Series: Residuals
Sample 1971 2015
10 4 Observations 45

s | Mean 6.17e-18
Median 0.013430
Maximum 0.367079

6 | Minimum -0.226833
Std. Dev. 0.135548

4 Skewness 0.437616

N Kurtosis 3.202959

2 | Jarque-Bera 1.513540
Probability 0.469179

o N T N T

0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

ANNEXE 8-2: TEST DE RAMSAY SUR LE MODELE DE COURT TERME

Ramsey RESET Test

Equation: UNTITLED

Specification: D(LNPROMAS) C D(LNPLUVIO) D(LNPLUVIO2) D (
LNPRIMAS) D(LNSUPMAS) D(LNTEMPMAX) D(LNTEMPMIN) RESD (-1)

Omitted Variables: Powers of fitted valuesfrom2to 3

Vaue df Probability
F-statistic 0.511013 (2,35 0.6043
Likelihood ratio 1.295214 2 0.5233

F-test summary:

ANNEXE 8-3: TEST DE CUSUM SUR LE MODELE DE COURT TERME
20

15 e

LI L E S S B L L L LI R B B EE B B B R B B R R R R R R
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——— CusuM 5% Significance

Reéalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. Elvis WOROU




ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

ANNEXE 8-4: TEST DE CUSUM AU CARRE SUR LE MODELE DE COURT TERME

1.4

1.2 4
1.0 4
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0 =

-0.2 "7

-0.4

—r———— 77—
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—— CUSUM of Squares --——-- 5% Significance

ANNEXE 8-5: TEST DE B.G SUR LE MODELE DE COURT TERME
Breusch-Godfrey Seria Correlation LM Test:

F-statistic 0.229348 Prob. F(2,35) 0.7962
Obs* R-squared 0.582123 Prob. Chi-Square(2) 0.7475

ANNEXE 8-6: TEST D’HETEROSEDASTICITE SUR LE MODELE DE COURT TERME
Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.885092 Prob. F(35,9) 0.6313
Obs* R-squared 34.86948 Prob. Chi-Square(35) 0.4744
Scaled explained SS 25.96571 Prob. Chi-Square(35) 0.8661

Reéalise par A. Randis DEGBESSOU & O. R. Elvis WOROU




ANALYSE DES DETERMINANTS DE LA PRODUCTION DU MAIS DANS LE DEPARTEMENT DE L’ATLANTIQUE

ANNEXE 9: BASE DES DONNEES UTILISEE

Années | InPROmas | PROmas | InSUPmas | SUPmas InPLUvio PLUvio | INTEMPmin TEMPmin INTEMPmax | TEMPmax InPRImas PRImas
1970 10,372866 31980 | 10,7872551 | 48400 | 6,90575328 | 998 | 3,19364451 | 24,37710833 | 3,438086317 | 31,1273333 | 3,218875825 25
1971 | 9,65502619 | 15600 | 10,5191866 | 37019 | 7,13727844 | 1258 | 3,17599964 23,95075 3,419184637 30,5445 3,218875825 25
1972 | 10,0837236 | 23950 | 10,6474704 | 42086 | 7,18916774 | 1325 | 3,19149435 24,32475 3,419994602 | 30,56925 | 3,218875825 25
1973 | 10,1792995 | 26352 10,502379 | 36402 | 7,14677218 | 1270 | 3,20740023 24,71475 3,434470958 31,015 3,218875825 25
1974 | 10,1931302 | 26719 | 10,5790307 | 39302 7,1538338 1279 | 3,17405627 23,90425 3,393447989 | 29,7684167 | 3,218875825 25
1975 11,015674 60820 | 11,2532346 | 77129 7,2211051 1368 | 3,15815578 | 23,5271667 | 3,395500629 | 29,8295833 | 3,218875825 25
1976 | 11,0343411 | 61966 | 11,2779117 | 79056 | 6,87005341 963 3,17552981 23,9395 3,38723649 | 29,5840833 | 3,218875825 25
1977 10,728233 45626 | 11,1492259 | 69510 | 6,72743172 835 3,2058176 | 24,6756667 | 3,407963331 | 30,2036667 | 3,401197382 30
1978 | 11,2381333 | 75973 | 11,5948096 | 108533 | 7,00306546 | 1100 | 3,19129906 24,32 3,389726283 | 29,6578333 | 3,688879454 40
1979 | 11,0920929 | 65650 | 11,4487602 | 93785 | 6,88755257 | 980 | 3,20997298 | 24,7784167 | 3,400836206 | 29,9891667 | 3,80666249 45
1980 | 11,1097727 | 66821 11,462253 | 95059 | 7,02108396 | 1120 3,20117 24,56125 3,398593996 29,922 3,912023005 50
1981 | 11,1290555 | 68122 | 11,4808567 | 96844 | 6,94697599 | 1040 | 3,20303773 | 24,6071667 | 3,403591736 | 30,0719167 | 4,007333185 55
1982 | 11,0507313 | 62990 | 11,4736335 | 96147 | 6,86171134 | 955 3,18851283 | 24,2523333 | 3,394863475 | 29,8105833 | 3,912023005 50
1983 | 10,9694045 | 58070 | 11,4886738 | 97604 | 7,18538702 | 1320 | 3,2001686 | 24,5366667 | 3,398605135 | 29,9223333 | 4,17438727 65
1984 | 11,3540001 | 85306 | 11,5726085 | 106150 | 7,13409372 | 1254 | 3,20077295 24,5515 3,404810291 | 30,1085833 | 4,17438727 65
1985 | 11,5604577 | 104868 | 11,6253251 | 111896 | 6,70930434 | 820 | 3,19671201 24,452 3,394181159 | 29,79025 | 4,094344562 60
1986 | 11,5979833 | 108878 | 11,5440268 | 103159 | 6,74051936 | 846 | 3,19252843 | 24,3499167 | 3,380339698 | 29,38075 | 4,317488114 75
1987 | 10,9632031 | 57711 | 11,4363791 | 92631 | 7,18992217 | 1326 | 3,23209474 | 25,3326667 | 3,419061857 | 30,54075 | 4,248495242 70
1988 | 11,5596755 | 104786 | 11,6384915 | 113379 | 7,21081845 | 1354 | 3,20994943 | 24,7778333 | 3,411950469 | 30,3243333 | 4,248495242 70
1989 | 11,4322901 | 92253 | 11,5372278 | 102460 | 7,21081845 | 1354 | 3,18948821 24,276 3,405999722 | 30,1444167 | 4,094344562 60
1990 | 11,3266682 | 83006 | 11,4654669 | 95365 | 6,90274274 | 995 3,20792946 | 24,7278333 | 3,404669125 | 30,1043333 | 4,317488114 75
1991 11,276608 78953 | 11,3517468 | 85114 | 6,93731408 | 1030 | 3,20805752 24,731 3,402882072 | 30,0505833 | 4,317488114 75
1992 | 11,2601729 | 77666 | 11,4162273 | 90783 | 7,01211529 | 1110 | 3,19940754 24,518 3,407507985 | 30,1899167 | 4,382026635 80
1993 | 11,2689795 | 78353 | 11,4354179 | 92542 | 7,02997291 | 1130 | 3,19984929 | 24,5288333 | 3,421522748 30,616 4,317488114 75
1994 | 11,3556633 | 85448 | 11,6095984 | 110150 | 6,74288064 | 848 | 3,20714731 24,7085 3,417453423 | 30,4916667 | 4,49980967 90
1995 11,388869 88333 | 11,4221689 | 91324 | 6,83410874 | 929 3,21519573 | 24,9081667 | 3,427525511 | 30,8003333 | 4,605170186 100
1996 | 11,4032445 | 89612 | 11,3997568 | 89300 | 6,99942247 | 1096 | 3,22059435 25,043 3,41597652 | 30,4466667 | 4,86753445 130
1997 11,632742 | 112729 | 11,6259773 | 111969 | 7,1180162 1234 | 3,19993762 24,531 3,41031128 | 30,2746667 | 5,192956851 180
1998 | 11,3745021 | 87073 | 11,5377449 | 102513 | 6,47850964 | 651 3,22644378 | 25,1899167 | 3,436269543 | 31,0708333 | 4,976733742 145
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1999 | 11,730582 | 124316 | 11,6401218 | 113564 | 7,08254857 | 1191 | 3,20740023 | 24,71475 | 3,410523204 | 30,2810833 | 4,787491743 | 120
2000 | 11,4877307 | 97512 | 11,541921 | 102942 | 6,80017007 | 898 | 3,22132283 | 25,06125 | 3,429625555 | 30,8650833 | 4,905274778 | 135
2001 | 11,5640272 | 105243 | 11,5933988 | 108380 | 6,79009724 | 889 | 3,22425798 | 25,1349167 | 3,437856056 | 31,1201667 | 4,941642423 | 140
2002 | 11,6351254 | 112998 | 11,4894828 | 97683 | 6,89669433 | 989 | 3,22121642 | 25,0585833 | 3,433105096 | 30,9726667 | 5,164785974 | 175
2003 | 11,472874 | 96074 | 11,4724576 | 96034 | 6,87729607 | 970 | 3,21702745 | 24,9538333 | 3,423619125 | 30,68025 | 4,828313737 | 125
2004 | 11,5252097 | 101236 | 11,5237467 | 101088 | 6,95177216 | 1045 | 3,20903422 | 24,7551667 | 3,416756269 | 30,4704167 | 5043425117 | 155
2005 | 11,6730525 | 117366 | 11,5528575 | 104074 | 6,69826805 | 811 | 3,21997189 | 25,0274167 | 3,420376177 | 30,5809167 | 5,347107531 | 210
2006 | 11,8444857 | 139314 | 11,5413769 | 102886 | 6,86380339 | 957 | 3,23076487 25,299 3,424913908 30,72 5,105945474 | 165
2007 | 11,6254413 | 111909 | 11,3801252 | 87564 | 7,10249936 | 1215 | 3,21308911 | 24,85575 | 3,419648334 | 30,5586667 | 4,905274778 | 135
2008 | 11,7294069 | 124170 | 11,5018847 | 98902 | 6,88550967 | 978 | 3,21299188 | 24,8533333 | 3,429406837 | 30,8583333 | 5,438079309 | 230
2009 | 10,2101631 | 27178 | 9,9751103 | 21485 | 6,56526497 | 710 | 3,16846985 | 23,7710833 | 3,414461796 | 30,4005833 | 5616771098 | 275
2010 | 11,668595 | 116844 | 11,7281175 | 124010 | 7,57404501 | 1947 | 3,16608316 | 23,7144167 | 3,418223829 | 30,5151667 | 5,247024072 | 190
2011 | 11,5541922 | 104213 | 11,0735209 | 64442 | 6,79122146 | 890 | 3,18900751 | 24,26433333 | 3,409559544 | 30,2519167 | 5,347107531 | 210
2012 | 11,5873555 | 107727 | 11,3331886 | 83549 | 7,32974969 | 1525 | 3,17470448 | 23,91975 | 3,418526911 | 30,5244167 | 5347107531 | 210
2013 | 11,5145042 | 100158 | 11,3685238 | 86554 | 7,20042489 | 1340 | 3,1704311 | 23,81775 | 3,424694158 | 30,71325 | 5,135798437 | 170
2014 | 11,6926854 | 119693 | 11,4425137 | 93201 | 7,26122509 | 1424 | 3,18214268 | 24,0983333 | 3,438086317 | 31,1273333 | 5,298317367 | 200
2015 | 11,3880763 | 88263 | 11,4044378 | 89719 | 6,98933527 | 1085 | 3,16767726 | 23,75225 | 3,419184637 | 30,5445 | 5438079309 | 230
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ANNEXE 10

DEFINITION ET EXPLICATION DES DIFFERENTS TESTS
TEST DE STATIONNARITE DE DICKEY-FULLER

Avant le traitement des séries temporelles, il convient d’étudier les caracteristiques stochastiques
(stationnarité). Une série est dite stationnaire si sa moyenne et sa variance sont constante dans le temps et
s lavaleur de la covariance entre deux périodes de temps ne dépend que de la distance ou de I’écart entre
ces deux peériodes et non pas du moment auquel la covariance est calculée Mignon, e, al., (2002). Cette
definition se modélise comme suit pour unesérie Yt :

Moyenne :E(Y,) = u
Variance: V(Y,) = E(Y. — u)* = §*
Covariance :cov(¥;Yesr) = E[(Y: — 1) (Vesr — 1] = @i
Le test de Dickey-Fulier Augmenté (1981) permet d’apprehender approximativement I’allure de la
fonction d’autocorrélation et sa représentation graphique : le corré ogramme.
Lalecture du test de stationnarité se fait en deux étapes :
La significativité ou non du trend, elle est appréciée a partir de la statistique calculée ou la probabilité
attachée a cette statistique: elle est comparée a 5%. La présence ou non de racine unitaire: a cet effet, on
teste I’hypothese nulle HO contre I’hypothese alternative H1.

.[-Hl' ! Présence de racine unitaire (4 —0)

l_H1 t Absence de racine wilaire (- 0)
Laregle de décision est la suivante :
Si ADF Test Statistic (lastatistique de Dickey-Fuller Augmenté) supérieur Critical Value (Valeur critique)
alors on accepte HO |a série étudiée est non stationnaire.
Si ADF Test Statistic inférieur ou égal Critical Value (Valeur critique) alors on accepte H1 lasérie est donc
stationnaire.
Si les séries ne sont pas stationnaires, mais toutes intégrées du méme ordre, on fait recours a un test de
cointégration (représentation a correction d’erreur) qui fournit des relations de court et de long terme entre

les variables. Tous les tests d’ ADF sont effectués au seuil de 5%.

TEST DE CAUSALITE AU SENS DE GRANGER

Lestests de causalité permettent de mesurer le sens des relations fonctionnelles entre les variables
des modéles Strotz et al. (1960) ; Simon (1953) ; Basmann (1963) et Bruneau (1996). Ces tests reposent
aussi sur les références structurelles et différence entre causalité persistante et transitoire Feigl (1953). Le
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plus connu de ces tests de causalité est celui de Granger (1969). Ce test de causalité de Granger est
caractérisé par un processusréel et uneinformation qui permettent de déterminer la prévision optimale du
processus sachant I’information.

La connaissance de larelation causale entre des variables économiques fournit des é éments de
réflexion a une meilleure compréhension des phénomenes économiques. Le concept de causdlité a été
développé par Granger (1969), Sims (1980) et Doucoure (2008). Mais c’est le concept de Granger qui est
retenu dansle cas de laprésente étude. Selon Granger, une variable stationnaire Xt cause une autre variable
stationnaire Yt, si la connaissance des valeurs passees de Xt rend meilleure la prédictibilité de Yt.

Granger (1969) a défini une méthode maintenant bien connue pour tester le sens dela causalité dans
les model es économétriques. Les prémisses sous-jacentes a ce test reposent sur I’idée que si la variable

X cause une autre variable v, alors I’ajout de retards sur x dans une régression de y sur ses propres
valeurs retardées et d’autres variables explicatives devrait améliorer significativement le pouvoir prédictif
du modeéle. Si I’inverse est également vrai (i.e. que les valeurs retardées de y améliorent significativement
lesprévisionsdex dansunerégression de x sur ses propres valeurs retardées et d’autres variables exogenes)

alors on dit qu’il existe un effet substantiel de rétroaction («feedback») dans le systeme.

TEST DE COINTEGRATION

Ce test vise a determiner I’ordre d’intégration des variables. Il existe plusieurs types de tests de
stationnarité. Le test Dickey-Fuller Augmentés ADF (1981) a été retenu pour les travaux sur le logiciel
Eviews. La théorie de la cointégration permet d’étudier des séries non stationnaires mais dont une
combinaison linéaire est stationnaire. Elle permet de spécifier des relations stables a long terme tout en
analysant conjointement la dynamique de court terme des variables considérées Doucouré (2008). En
d’autres termes, la cointégration signifie que des variables évoluent ensemble au méme taux N’Zué (2005).
Les méthodes de test de cointégration les plus utilisées sont celles d’Engle et Granger (1987) et de
Jonhansen (1988). Cette derniére peut étre utilisée méme dans le cas de séries ayant des ordres d’intégration
différentes contrairement a la premiére Doucoure (2008). La technique de Jonhansen (1988) sera donc

choisie au détriment de celle d’Engle et Granger (1987).

TEST DE NORMALITE DES ERREURS DE JARQUE-BERA

Cetest est basé sur les statistiques de Jarque-Bera (1984). Les hypothéses sont |es suivantes :
HO : X suit uneloi normale N (m, o)

H1 : X nesuit pas uneloi normaie N (m, o)

La statistiqgue de Jarque-Bera (1984) est définie par: [B = n E + "'k;j}z

J. avec S le coefficient de
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dissymétrie (Skewness) et k Le coefficient d’aplatissement (Kurtosis). La statistique de Jarque-Bera
(1984) suit sous I’hypothese de normalité une loi du Khi-Deux a deux degrés de liberté au seuil de5%: A
=5.99. On accepte I’hypothése de normalité si la statistique de Jarque-Bera est inférieure 25.99 ou bien si
la valeur de la probabilité est supérieure a 5%. Ce test permet aussi également dansle casou il y a
hétéroscedacité qui se manifeste par le graphique de la distribution par des queues de probabilité plus

€pai sses (distribution leptokurtique) que les queues de laloi normale.

TEST DE SPECIFICATION DE RAMSEY (1969)

[.a plupart des erreurs de spécification dans |es modél es économiques est due au fait que le vecteur
erreur £t est non nul. Pour tester I’erreur de spécification Ramsey considére |le model e suivant:
¥ =Xa + Zf + . Le test d’hypothése est le suivant : HO : =0 contre H1 : B#0. Si HO est acceptée le
modéie est bien spécitié et si H1 est acceptée le modéle est mal spécifié. Pour Ramsey Z devrait contenir
les puissances des valeurs prévisionnelles de la variable expliquée Y.

TEST DE STABILITE DE CUSUM

L’un des critéres les plus importants pour I’estimation d’un modele. La stabilité est aussi valable
pour les données autres que celles qui sont utiliséeslors de I’estimation. Ce critére est celui de la constante
des paramétres. La stabilité des coefficients d’un modeéle joue un role important, elle permet de
comprendre les mécanismes économiques et a réaliser des projections. Leur instabilité peut refléter des
phénomenes ponctuels dans le temps (nouvelles réglementations, calamités naturelles,...).

Ce test est axé sur la stabilité des coefficients basés sur des résidus récursifs. C’est un test graphique
qui permet d’accepter ou non I’hypothése de stabilité. Le test du Cusum consiste acalculer lasérie cumulée
des résidus récursifs notés wr et sont donnés par :

ey

W, = — :
JI+ 2 (X Xe) %

Sous I’hyoothése de stabilite, les résidus récursifs sont distribués suivant une loi normale W, - N(0,a4).
Ce test de Cusum est noté Wi et est donné par le formule :
.
w}
W, = Z — i W Lo N

]
j=K+1

§° = Lr=rs1 (W — 9)° o Yok W
N—-K-1 N—K
Sous "hypothese de stabilité, W, a une moyenne nulle et larégion de confiance du test est donnée par:

Bl-C, =W, = (C,] = 1— a. Lareprésentation graphique de la série W, ez larégion de confiance donnée
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par I’intervalle [—C,, €, ] permeitent de confirmer la stabilité du modéle et les dates de rupture. Le test de

Cusum carre et simiiaire au précédent. Ce test indigue la stabilité des paramétres et est donnée par la

formule: 5, a une distribution §# d’zspérance: E(S;) = % L’intérét de ce test résidedans le fait qu’ils
permettent d’étudier la stabilité d’une régression sans définir apriori ladate derupture sur les coefficients.
Graphiquement si lacourbe sort du corridor les coefficients du modéle sont instables, dans le cas contraire les

coefficients du model e sont stables.

TEST D’AUTOCORRELATION DES ERRELURS DE BREUSCH-GODFREY

Pour vérifier si les erreurs sont autocorréées ou non, le test de Breusch-Godfrey est utilisé. La
statistique de Breusch-Godfrey (1978), donnée par BG = nR* suit un Khi-Deux ap degrés de liberté, avec
P= nombre de retard des résidus, n = nombre d’observations et R? = coefficient de détermination.
L’hypothése de non-corrélation des erreurs est acceptée si |a probabilité est supérieure 25% ou si nR? est

supérieure au Khi-Deux |u.

TEST D’HETEROCEDASTICITE DE WITE

Pour tester une éventuelle homoscédasticité des erreurs le test de White (1980) est utilisé. Les
erreurs sont homoscédastiques si |a probabilité est supérieure a 5%. Ce test est fondé sur le test de
multiplicateur de Lagrange (LM Test). Ce test est le suivant:

HO : erreurs homoscédastiques

H1 : erreurs hétéroscedastiques

De fagon pratique, on procede de la maniere suivante :

Etape 1: calcul de g, le résidu du modéle de régression ;

Etape 2: calcul de ef

Etape 3: régression autorégressive des résidus sur p retard (résidu décalé) ou seuls les retards significatifs

s0Ont conserves
"

2 - 2
e =ap + Z X1

£=]
Si LM > X*(P) a pdegrésdelibertélu au seuil de5% on rejette HO donc les erreurs sont hétérocédastiques.

Si LM < X*(P) apdegrédeliberté lu au seuil de 5% on accepte H1 les erreurs sont homoscédastiques.
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