A
‘ Afrique SCIENCE 13(4)(2017) 298 - 309 298
ISSN 1813-548X, http://www.afriquescience.info

Mesure de I’efficience technique de producteurs de mais dans les oasis du Kanem
au Tchad

Mahamat Mallah CHOUKOU!'®, Gauthier BIAOU?, Afio ZANNOU? et Bonaventure AHOHUENDO?

' Ecole Normale Supérieure de Bongor, Département de Sciences de la vie et de terre (SVI), BP 30 Bongor, Tchad
? Université Abomey-Calavi (UAC), Faculté des Sciences Agronomigques, Département d Economie et Socio-
Anthropologie et de Communication pour le Développement Rural (ESDR), 01 BP 526 Cotonou, Bénin
? Université Abomey-Calavi (UAC), Faculté des Sciences Agronomigues (FSA), 01 BP 526 Cotonou, Bénin

* Correspondance, courriel : chovkoumallah@yahoo.fr

Résumeé

L’objectif de cet article est d’étudier I'efficacité technique des producteurs de mais dans le Kanem au Tchad et
d’identifier leurs marges de manceuvre pour améliorer la production du mais. Pour ce faire, une enquéte a
été menée sur 251 exploitations agricoles dans la région du Kanem. Les données ont été analysées avec les
logiciels SPSS 16.0 et STATA 9.0. Lindice de I'efficacité technique de ces exploitations agricoles, analysée a
I'aide du modéle paramétrique et stochastique, est de 69,15 % pour I'ensemble des oasis variant entre 20,12
et 90,94 %. L’efficacité technique maximale obtenue est 90,94 %, montre qu’il existe des producteurs trés
performants dans I'échantillon d’étude car étant proches de la frontiere de production. De méme, si le
producteur qui est techniquement moins efficace devrait atteindre I'efficacité technique des meilleurs
producteurs de la région, il pourrait épargner 77,87 % de ses colits en ressources productives de production.
Le modéle estimé est satisfaisant, car il montre qu’au moins un facteur de production explique la variable
dépendante. Pour les facteurs de production testés, deux sont significatifs, nous pouvons observer que la
production dépend plus largement de I'augmentation des surfaces cultivées (0,62) que de I'utilisation de
I'herbicide (0,23). Les signes des coefficients associés aux facteurs de production, herbicides et superficies
indiquent I'impact de ceux ci sur la performance productive.

Mots-clés : efficacité technique, scores d efficacité, mais, Kanem.

Abstract

Measure of the technical efficiency of maize producers in the Kanem oases in Chad

The objective of this article is to study the technical effectiveness of the maize producers in Kanem in Chad
and to identify their room for manoeuvre to improve the production of maize. With this intention, a survey
was carried out into 251 farms in the area of Kanem. The data were analyzed with software SPSS 16.0 and
STATA 9.0. The index of the technical effectiveness of these farms, analyzed using the parametric and
stochastic model, is 69,15 % for the whole of the oases varying between 20, 12 and 90, 94 %. The maximum
technical effectiveness obtained is 90,94 %, shows that there are very powerful producers in the sample of
study bus being close to the border of production. In the same way, if the producer who is technically less
effective should reach the technical effectiveness of the best producers of the area, it could save 77, 87 % of
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its costs in resources productive of production. The estimated model is satisfactory because it shows that at
least a factor of production explains the dependent variable. For the factors of production tested, two are
significant, we can observe that the production depends more largely on the increase in cultivated surfaces
(0,62) that use of the weed-killer (0,23). The signs of the coefficients associated with the factors of production,
weed-killers and surfaces indicate the impact of these on the productive performance.

Keywords : fechnical effectiveness, scores of effectiveness, maize, Kanem.

1. Introduction

Le mafs est 'une des principales cultures vivriéres vers laquelle les acteurs du développement orientent leurs
efforts pour accroitre la productivité afin de lutter contre I'insécurité alimentaire. Dans le monde, il constitue
I'aliment de base pour plus de trois milliards d’individus [1]. En Afrique sub-saharienne, il est consommé a
grande échelle et cultivé dans toutes les zones agro-écologiques. Actuellement, bien que la population
mondiale dépende fortement des fluctuations du marché des biens alimentaires, beaucoup de pays ont déja
supprimé ou réduit leurs exportations de mais, dont les Etats-Unis (premier producteur mondial) [2]. Avec le
déséquilibre de I'offre et de la demande, les prix du mais ont considérablement augmenté. Face d cela, un
grand nombre de pays africains s’est attelé d accroitre leur production nationale et rédvire les quantités
importées. Malheureusement, tous ces efforts se sont soldés par des échecs [3]. Le Tchad n’a pas fait
exception d la régle. Malgré les efforts des différents acteurs du secteur, le taux de couverture de la demande
céréaliere est resté entre 50 a 60 % par an avec des importations qui ont varié de 150800 tonnes en 2010 a
370000 tonnes en 2013 [4]. La production céréaliére, plus particulierement celle du mais, est largement en
decd de la demande nationale. Ainsi, convient-il de se poser la question de savoir pourquoi le Tchad continue
a importer du mais, alors qu'il dispose toutes les conditions naturelles pour une production suffisante.
L'efficacité, avec la productivité et la compétitivité, constitue une des caractéristiques clés dans I'analyse des
exploitations agricoles. Les études de I'efficacité ne sont pas, malgré I'importance du concept comme outil
d'analyse des performances des exploitations, abondantes dans I'agriculture tchadienne et elles sont presque
inexistantes dans le secteur céréalier, plus précisément sur le mais [5]. Cette étude a pour but d'identifier les
causes de la faiblesse de I'offre du mais et d’analyser les obstacles (contraintes) a une production accrue dans les
oasis du Kanem. D’une maniére spécifique, I'étude essayera de voir les possibilités d’accroissement de la
production sans charges supplémentaires, d’évaluer le niveau de performance des producteurs en vue d’identifier
les sources d'inefficacité et d’examiner les facteurs permettant de réduire leur inefficacité productive.

2. Méthodologie
2-1. Concepts et méthodes d’évaluation de I'efficacité
2-1-1. Efficacité technique

La mesure de I'efficacité est apparue dans les travaux de Koopmans (1951) relatifs a 'analyse de la production
et de Debreu (1951) qui a introduit le coefficient d'utilisation des ressources. En 1957, [6] a établi que
I'efficacité de la firme peut étre empiriquement calculée et propose, pour la premiére fois, une méthode
radiale d’estimation des frontiéres d’efficacité a partir de I'observation de situations réelles de production.
D’un point de vue technique, la production est une combinaison donnée d’intrants ou input en vue de
I'obtention d’un ou plusieurs produits ou output. La relation physique entre les quantités d’intrant et d’extrant
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définira I'efficacité technique de la production. Pour [7] définit I'efficacité en dissociant ce qui est d’origine
technique de ce qui est d0 d un mauvais choix, en terme de combinaison des intrants (des produits), par
rapport au prix des intrants (produits). Selon [7], I'efficacité technique mesure la maniére dont une firme
choisit les quantités d’inputs qui entrent dans le processus de production, quand les proportions d’utilisation
des facteurs sont données. Il y a inefficacité technique quand on pourrait obtenir le méme résultat avec une
moindre quantité d’intrants. L’efficacité technique exprime 'aptitude ou la capacité d’une entreprise a obtenir
le maximum d’output possible a partir d’'un niveau donné de ressources productives [8]. Pour [9], I'efficacité
technique est définie comme la capacité pour une entreprise a fournir ses produits ou services avec le moins
possible de ressources ou en inverse pour une dotation donnée de facteurs de production, sa capacité a
maximiser son output. Une entreprise techniquement efficace est donc une organisation qui utilise les
ressources de facon optimale, c’est-a-dire qui est gérée a moindre codt. Pour [10], une unité de production
est dite techniquement efficace, si a partir du panier d’intrants qu’elle détient, produit le maximum d’output
possible ou si pour produire une quantité donnée d’output, elle utilise les plus petites quantités possibles
d’intrants. Ces définitions se rejoignent et sont similaires d beaucoup d’autres comme celle de [11] qui parlent
d’efficacité technique en terme d’habilité a atteindre le niveau élevé d’output avec des niveaux similaires
d’input. Dans notre cas d’étude, I'efficacité technique sera évaluée par la comparaison des performances
techniques actuelles aux performances optimales en se basant sur les dotations actuelles des producteurs en
engrais NPK, Urée, en pesticides ou herbicides, en main d’euvre et en capital.

2-1-2. La frontiére de production

La frontiére de production est une approche proposée par [12, 13]. Elle a plusieurs variantes selon la forme
de représentation présumée (paramétrique et non- paramétrique) et selon les méthodes de mesures utilisées
(non paramétrique convexe, non paramétrique non convexe, paramétriques, méthodes différentielles et celle
descriptive) [14, 15]. Une frontiére est dite paramétrique si elle peut €tre représentée par une fonction
comportant des parameétres explicités. Plusieurs variantes sont distinguées selon la méthode d’estimation. Il
s’agit des méthodes inférentielles et des méthodes descriptives. Dans les deux types de méthode, I'hypothése
relative a la nature de I'écart observé entre la frontiére de production et la production observée détermine
la nature de la frontiére. Ainsi si I'écart est considéré comme étant de l'inefficacité technique, la frontiére de
production est de nature déterministe. Si par contre, I'inefficacité technique n’est qu’une des causes de I'écart
observé, alors la frontiére de production est de nature stochastique. Par conséquent, une fonction déterministe
se caractérise par un seul terme d’erreur qui est positif tandis que la frontiere stochastique repose sur la
décomposition du terme d’erreur en deux composantes (Equation I). U'introduction d’un terme d’erreur
aléatoire (v;/ pouvant 8tre positif ou négatif permet la prise en compte d’erreur de mesure, de spécification,
d’omission de certains variables explicative ou d’aléas pouvant influencer le processus de production.

y = f(xi, B)exp(vi — ui) )

V; étant la production de I'exploitation i, X; les intrants et 8 le vecteur des paramétres d estimer. Le plus
souvent f(x; 8) est une fonction de type Cobh-Douglas, v; est le résidv di aux facteurs incontrélables par le
producteur i, l; est le résidv qui représente l'inefficacité technique dv producteur i.

2-1-3. Les fonctions de production

Plusieurs formes sont utilisées dans I'estimation empirique du modele frontiere notamment la fonction
Cobb-Douglas et la forme translog [14, 15]. Les critiques les plus évoquées sur la fonction Cobb-Douglas sont
sa restriction sur les élasticités de production et le rendement d’échelle constant. Elle est reconnue pour sa
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simple transformation logarithmique des données facile a utiliser. La translog est plus flexible et n’a pas de
restriction sur le rendement d’échelle. Elle souffre des problemes économétriques de multicolliniearité et de
degré de liberté. Cependant, 'impact de la forme fonctionnelle sur I'estimation de I'efficience a été rapporté
comme étant souvent insignifiant par [16, 17], recommandent les approches dans lesquels des suppositions
et des spécifications générales sont énoncées et dont la formulation est simple a tester. La forme translog ou
Cobb-Douglas celle qui donnera la meilleure estimation sera retenue dans le cadre de cette recherche.

2-2. Méthode et données de travail
2-2-1. Présentation de la zone et données utilisées

Le Kanem désigne une zone située au Nord et au Nord-est du Lac Tchad, comprise entre les 14°™ et 17°™
paralleles de latitude Nord. Limitée au Nord par la région du Borko, au Sud par la région du Hadjer Lamis, a
I'Est par la région de Barh El-Gazel et & I'Ouest la région du Lac et la République du Niger, cette zone occupe
une superficie de 130 000 km2. Les données ont été recueillies a la svite d’une enquéte effectuée dans le
cadre de notre recherche dans les départements du Kanem sur la période allant de mois d’avril au mois de
juin 2014. Dans la région Kanem, composée en majorité d’ethnies Kogona, la société est de type patrilinéaire.
C'est une région @ vocation agricole, on y cultive plusieurs cultures vivriéres dont les plus significatives sont
le mas, le mil et le sorgho. L’échantillon de la zone de recherche a été tiré au hasard. Pour les exploitations
agricoles, sélectionnées de facon aléatoire, nous avons choisi de nous intéresser seulement aux parcelles
dont le propriétaire cultive le mais. La taille de I'échantillon est de 251 producteurs de mais.

2-2-2. Spécification dv Modéle
2-2-2-1. Estimation des indices d’efficacité technigue

Nous retenons, dans cette recherche, 'approche paramétrique des frontiéres de production stochastique. Nous
supposons en effet que les écarts ne sont pas expliqués uniquement par I'inefficience du producteur. Ils sont
la résultante a la fois de I'inefficience du producteur et des éléments aléatoires qui ne dépendent pas du
producteur. La forme fonctionnelle Cobb-Douglas donne le modeéle svivant :

Ln(Prodi) = Ln(A) + B1Ln(Supi) + f2Ln(semencei) +
B3Ln(engraisi) B4Ln(herbicidei) B5Ln(MOTi) + B6Ln(Equipementi)+ Vi + Ui (2)

La forme fonctionnelle de type translog donne le modéle svivant :

Ln(Prodi) = Ln(A) + B1Ln(Supi) + B2Ln(semencei) + B3Ln(engraisi) f4Ln(herbicidei) +
B5Ln(MOTi) + B6Ln(Equipementi) + B7Ln(Supi)? + B8Ln(semencei)? +
B9Ln(engraisi)? p10Ln(herbicidei)? + B11Ln(MOTi)* + B12Ln(Equipementi)® + 1/
2B13Ln(Supi)Ln(Semencei) + 1/2 f14Ln(Supi)Ln(Engraisi) + 1/215Ln(Supi)Ln(Herbicide) +
1/2p16Ln(Semencei) Ln(Engraisi) + 1/2817Ln(Semencei) Ln(herbicidei) + 1/
218Ln(Semencei) Ln(MOT) + 1/219Ln(Semencei) Ln(Equipementi) + 1/
2(20Ln(Engraisi) Ln(Herbicidei) + 1/2f21Ln(Engraisi) Ln(MOTi) + 1/
2(22Ln(Engraisi) Ln(Equipementi) + +1/2(23Ln(Herbicidei) Ln(MOTi) + 1/
224Ln(Herbicidei) Ln(Equipement) + Vi + Ui (3)

Celle qui donnera une meilleure estimation sera retenue dans I'analyse.
ou, I : représente le producteur .
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+ Prod: la production totale récoltée (kg) ;

* Sup : la superficie emblavée en maiis (Ha) ;

+ Sem : la quantité de semence utilisée (kg) ;

+ Engr : la quantité totale d’engrais NPK et Urée utilisée (kg) ;

4 Herb:la quantité totale d’herbicide utilisée en litre ;

* Mot : la quantité totale de main-d’cuvre utilisée en homme-jour ;

+ Equipement : valeur totale des annuités des équipements utilisés dans la production du maiis.

Vi: variables aléatoires hors du controle des producteurs et sont supposées étre indépendamment et
identiquement distribuées selon une loi normale d’espérance mathématique nulle et de variance

ozvz[vi:N(o,Ozv)] indépendantes des u;. Ui : sont des variables aléatoires d’inefficacité technique (Taille du
ménage, Age de I'exploitant, Niveau d’instruction, Genre, Appartenance @ un groupement, Accés d la
vulgarisation, Accés au crédit, Accés a la terre.) et sont supposées étre indépendamment et identiquement

distribuées comme des variables aléatoires non négatives, obtenues par une troncature @ zéro, de la

distribution de type N(J, o%). Les B, | et s? sont les paramétres & estimer par la méthode du maximum de
vraisemblance (maximum likehoodmethod) au niveau de chacun des deux modeéles. Ces parametres sont les
coefficients de la frontiére de production dont les résidus permettront de déterminer les indices d’efficacité
technique, et plus précisément par la Formule svivante définie par [18] :

TEi = exp(—Ui) (4)

La fonction frontiére de production sera estimée par la méthode du Maximum de vraisemblance (MV) a I'aide
du logiciel STATA. Elle consiste a construire la fonction de vraisemblance puis d déterminer les parametres
qui maximisent cette fonction. Le logiciel de STATA fournira par itération les élasticités de la frontiére de
production, les scores d’efficacité technique.

3. Résultats et discussion
3-1. Estimation de frontiére de production stochastique

Il fallait effectuer un choix arbitraire quant a la distribution de & puisque celle-ci n’en a pas a priori, ce qui
est d’ailleurs une des critiques fréquentes du modéle stochastique. Nous supposons que cette variable suit
une loi normale tronquée, distribution considérée comme étant plus réaliste par beaucoup d’auteurs. Les
résultats du modele, dans le cas oU on retient une fonction Cobb-Douglas, sont donnés dans le Tableav 1.
L’avantage d’une telle fonction est de pouvoir donner directement les élasticités a partir des valeurs des
coefficients. Il convient également de présenter les résultats obtenus dans le cas ob la fonction de production
est sous une forme Translog, ce que nous avons réalisé dans le Tab/leav 3. Avant d’interpréter I'ensemble
des coefficients, nous discuterons de la cohérence statistique du modeéle et nous effectuerons différents tests
d’hypothéses dont un qui nous permettra de retenir la forme Translog comme étant plus adaptée que la forme
Cobb-Douglas ou le contraire.
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Tableau 1 : Résultats de /a fonction de production de frontiére de type Cobh-Douglas

Variable dépendante : quantité en kg de la production de mais estimée en Ln

Variables indépendantes Coefficient Valeur de Coefficient Std. Err. P>z
Ln superficie B 0.621*** 0.083 0.000
Ln semence Bs -0.020 0.053 0.705
Ln engrais Bs 0.019 0.014 0.156
Ln herbicide B4 0.235*** 0.065 0.000
Ln Main d’euvre Total Bs -0.093 0.087 0.285
Ln Co0t d’Equipement Bs -0.012 0.148 0.937
_tons Bo 3.352 1.427 0.019
Paramétres d'efficience
[Insig2v ol -2.382 0.259 0.000
/Insig2u oy -1.301 0.288 0.000
sigma_v Oy 0.304 0.039
sigma_u ou 0.522 0.075
sigma2 lof 0.365 0.063
lambda A 1.717 0.108

Likelihood-ratio test of sigma_u = 0 : chibar2 (01) = 7.14 Prob > = chibar2 = 0.004
N =224 ; Wald chi2 (13) = 74.55 ; Log likelihood = - 129.818; Prob > chi2 = 0,000
NB : Niveau de signification : *=10 %, **=5 %, ***=1 %

Source : Calculs d partir des données d’enquéte 2014

3-2. Cohérences statistique du modele

La valeur de lambda est importante afin de justifier I'intérét de notre recherche. Dans notre cas, il faut d’abord
prendre en compte que A est fortement significatif (1.717) dans le Tableav 1. Cela signifie que I'inefficience
technique des exploitants oasiens du Kanem joue un rdle important pour expliquer la distance par rapport a
la frontiére de production, mais que le rdle des facteurs aléatoires est tout aussi important, ce qui correspond
d un résultat cohérent avec les spécificités du secteur agricole. Cette étape nous permet de justifier I'intérét
d’avoir considéré une frontiére stochastique plutdot que déterministe puisque cette derniére néglige les effets des
facteurs aléatoires. Avant de passer aux résultats obtenus a I'issu de I'estimation, il est important de procéder
aux tests afin de voir si le modele retenu est approprié et si I'analyse est pertinente. Il s’agit de voir si :

e Lafonction translog est la plus appropriée dans cette recherche ;

Ces vérifications sont opérées en posant respectivement 'hypothése suivante :
o Hy : la fonction stochastique est de type Cobb - Douglas (36 = B7 = B8 = B9 = B10 = B11 =

B12=RI3=Pp14=BI15=0).

D’autres tests seront aussi effectués pour voir si le modele comporte des effets d'inefficacités a savoir le Hoz : Le

modele ne comporte pas d’effets d’inefficacité (A = 0). Dans ce cas de figure le modéle est considéré comme
une fonction de production ordinaire dans laquelle les variables censées déterminer I'inefficacité sont
intégrées dans la fonction de production estimable par la méthode des MCO. Et enfin, le Hy; pour tester si les

variables socio économiques ne déterminent pas l'inefficacité (61 =62 =63 =64 =05=566 =67 =
08 = 69 =0). Le Tableav 1 présente les parametres de la production de frontiére de type Cobb-Douglas.
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Pour vérifier 'udéquation de cette forme fonctionnelle aux observations de [18] propose le test du ratio de
vraisemblance défini par :

LR = —2{In[L(HO)] — In[L(HD]} (5)

[l semble aussi important d’étudier si une des deux formes de la fonction de production est plus adaptée que
I'autre. Pour cela, a I'aide des LR (Likelihood ratio) donnés par le logiciel utilisé, nous testons I'hypothése
suivante Ho : B,= 0. Ainsi, si Ho est acceptée et que les coefficients 3, sont nuls, la fonction sous forme
Cobb-Douglas est la plus adaptée. Le LR test entre I'hypothése nulle Ho et 'hypothése alternative H, est donné
directement  par  l'application du  modele et repose sur la  statistigue de
LR= —2{In[L(HO)] — In[L(H1)]} ./Hyet [(H;)représentent les valeurs des ratios de
vraisemblance sous I'hypothése nulle (A;=absence d’inefficacité technique) et I'hypothése alternative (#,)et
représentent donc les valeurs des rapports de vraisemblance respectivement pour les fonctions Cobb-
Douglas et Translog. Cette statistique suit une loi de Khi-deux mixte dont le nombre des degrés de liberté est
équivalent au nombre des restrictions imposées, c'est-i dire la différence du nombre des paramétres sous
les deux hypothéses [19, 20]. La valeur de A calculée est comparée d la valeur critique tabulée avec un seuil
de tolérance de 5 % [16]. Le Tableav 2fuit état des résultats qui ont été obtenus.

Tableav 2 : 7ests d'hypothéses pour la fonction Cobb - Douglas

Décision
Hor acceptée

Hypothése nulle A Valeur critique
Ty:Hy: By =10 1,14 11,91

L’hypothése Ho est ici acceptée, comme nous le voyons dans le Tableav 2(test Ty), ce qui signifie qu'une
forme Cobb-Douglass est plus adaptée pour notre recherche. Pour la suite de cette analyse et I'interprétation
des résultats, nous parlerons donc surtout des coefficients obtenus par I'application du modéle dans la
fonction Cobb-Douglas.

Tableau 3 : Résultats de la fonction de production de frontiére translog

Ln Production Coefficient Std. Err. z P>z
Ln Superficie 8.250571 3.83091 2.15 0.031
Ln Semence -4.870819 2.565402 -1.9 0.058
Ln Engrais -0.7472311 0.8568431 -0.87 0.383
Ln herbicide 3.695575 3.439274 1.07 0.283
Ln H) main d’ceuvre totale -0.1041678 4.574958 -0.02 0.982
Ln co0t Equipements agricoles 5.991821 8.335775 0.72 0.472
Ln Superficie? -0.5798693 0.1576493 -3.68 0.000
Ln Semence? -0.2073389 0.0705997 -2.94 0.003
Ln Engrais? -0.0181244 0.0133336 -1.36 0.174
Ln Herbicide? -0.0749424 0.2475452 -0.3 0.762
Ln HJ main d’euvre totale? -0.0247065 0.1980673 -0.12 0.901
Ln co0t Equipements agricoles -0.147396 0.4365769 -0.34 0.736
Ln Superficie Ln Semence 1.105169 0.1870924 591 0.000
Ln SuperficieLnEngrais 0.0370628 0.0477021 0.78 0.437
Ln SuperficieLnherbicide -0.0026488 0.1836914 -0.01 0.988
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Ln Superficie Ln H) main d’ceuvre totale 0.2685577 0.2278811 1.18 0.239
Ln SuperficLn co0t Equipements agricoles -0.5262446 0.4050253 -1.3 0.194
LnSemenceLnEngrais 0.0190767 0.0268504 0.71 0.477
LnSemencelLnherbicide -0.1521443 0.1297047 -1.17 0.241
LnSemence Ln HJ main d’euvre totale -0.0202819 0.1581758 -0.13 0.898
LnSemence Ln codt Equipements agricoles -0.0371993 0.2762457 -0.13 0.893
LnEngraisLnherbicide -0.0146576 0.0276398 -0.53 0.596
LnEngrais Ln H) main d’ceuvre totale -0.0066308 0.0452544 -0.15 0.884
LnEngrais Ln co0t Equipements agricoles 0.072366 0.0851137 0.85 0.395
LnHerbicide Ln HJ main d’euvre totale -0.0752893 0.2098829 -0.36 0.720
LnHerbicide Ln coGt Equipements agricoles -0.2958444 0.3542526 -0.84 0.404
Ln H) main Ln co0t Equipements agricoles -0.1260297 0.4849642 -0.26 0.795
_cons -39.17603 44.89371 -0.87 0.383
[Insig2v -1.866259 0.0972987 -19.18 0.000
/Insig2u -8.826778 67.07088 -0.13 0.895
sigma_v 0.3933209 0.0191348

sigma_u 0.0121141 0.4062501

sigma2 0.1548481 0.015912

lambda 0.0307994 0.4112076

Likelihood-ratio test of sigma_u = 0 : chibar2(01) = 0,00 Prob > = chibar2 = 1,000 N = 224 ; Wald chi2 (13) = 139,51; Log
likelihood = -108.859; Prob > chi2 = 0.000

Source : Résultats d'enquéte, 2014

Il ressort du Tahleav 1, que lo statistique de la distribution de z, qui permet de tester I'hypothése nulle de
I'inexistence des effets d'inefficacité technique de la production est rejetée car A est significativement

différent de 0. De plus, les résultats donnent un A supérieur  l'unité (A = 1,717) et significatif a 1 %, ce qui
indique qu’il y’a présence d’inefficacité technique au niveau des producteurs, ce résultat rejette le test T,
I'hypothése Ho. D’aprés les résultats du Tableav 2, nous voyons que lambda est supérieur a l'unité et que

I'hypothése testée est rejetée a 1 %. Le rendement potentiel n’est pas atteint. Aussi, cette valeur A montre
que les producteurs pouvaient atteindre les rendements actuels avec une quantité moindre d’intrants. Pour
les facteurs de production testés, deux sont significatifs, nous pouvons observer que la production dépend
plus largement de I'augmentation des surfaces cultivées (coefficient de 0,62) que de I'utilisation de I'herbicide
(0,23). Les résultats montrent que I'effet combiné de I'utilisation d’herbicide affecte de fagon positive et
significative la production (C = 0.235 ; P > z = 0.000) dans notre échantillon. Ce résultat ainsi obtenu
corrobore celui obtenu par [21] sur l'identification et optimisation des conditions d’appropriation des
innovations sur bananiers et plantains par les producteurs au Cameroun et avec ceux de [5] sur les impacts
économiques et de pauvreté de la recherche de mais en Afrique centrale occidentale. En ce qui concerne la
superficie, elle a une élasticité de production positive. Elle est de 0.62; ce qui signifie que I'augmentation d’un
hectare de superficie de production permet aux exploitants agricoles d’augmenter sa production de prés de
62 % toutes choses égales par ailleurs. Ce résultat ainsi obtenu corrobore celui obtenu par [22] sur la
production du riz au Pakistan. Pour eux, une augmentation d’un hectare de terrain supplémentaire, leur
permet d’accroftre la production de 86 %. De méme, le résultat obtenu corrobore celui obtenue par [23], qui
a mis en évidence le role positif de la taille (superficie) sur I'efficacité des exploitations des cultures en
Pologne. [24] ont trouvé, dans I'analyse de I'efficacité technique des producteurs d’arachide en Thailande, que
la superficie était non seulement non significative mais aussi négativement corrélée a la production; plus on
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pratique la culture extensive moins on est efficace. Pour ce qui est de I'vtilisation d’engrais est non significatif,
I'on peut justifier la non utilisation des fertilisants par les exploitants, sinon la plupart, par la fertilité ou la
productivité élevée du sol. Le coefficient lié aux semences s’est montré négatif et non significatif. Quant aux
semences utilisées, elles proviennent pour la plupart des stocks du paysan. Leur pouvoir germinatif et leur
vigueur étant devenus faibles compte tenu des mauvaises conditions de stockage. Une situation qui améne les
producteurs a semer a une densité élevée et a procéder au remplacement des plants manquants. Parmi les facteurs
de production non significatif et négatif, il y’a I'équipement et la main-d’euvre. Tous les facteurs d’investissement
notamment : arrosoir, rateaux etc. n’affectent pas de facon significative I'efficience dans I'échantillon. Ce résultat
pourrait s’expliquer par le fait que I'utilisation des facteurs a fort investissement dans une exploitation agricole
familiale n’est pas nécessairement liée d la production du mais car la plupart des exploitations tirent leurs revenues
de plusieurs cultures pour ce qui est de I'équipement. Le signe de la quantité de main-d’euvre est un signe inattendu.
Ceci pourrait se justifier par le fait qu'il y’a mauvaise utilisation sans se rendre compte. Quant d la main-d’'euvre, elle
est rare au point ol les producteurs de mais sont contraints d’associer la main d’euvre-familiale (précisément les
enfants allant @ I'école). La main-d’euvre salariée se fait de plus en plus rare et par conséquent plus chére. Les
ouvriers se sont eux aussi intéressés a la production agricole dans ce contexte de crise économique que travers le
pays, ce qui fait qu'ils sont désormais occupés par leur propre parcelle. Ces résultats corroborent avec ceux de [25],
qui ont trouvé que la quantité d’homme par jour influence négativement la production de noix de cajou eu bénin.

3-2. Analyse des niveaux d’efficacité technique

Les indices d’efficacité technique ont été directement obtenus avec le logiciel STATA version 9. Les résultats
montrent que I'indice d’efficacité technique varie de 20,12 a 90,94 % pour tous les oasis dans le Tableav 4.

Tableav 4 : Distribution de ['efficacité technique par ovadis

Efficacité Ensemble Tarfé Wayaye Ligra Blakendi Roumbou Mara
Technique N % % % % % % %

<50 23 10.27 15.00 2.78 0.00 25.00 4.88 14.71
>=50<75 17 52.23 55.00 58.33 48.65 44.44 56.10 50.00
>=75<90 80 35.71 30.00 38.89 48.65 27.78 34.15 35.29
>=90 4 1.79 0.00 0.00 2.70 2.78 4.88 0.00
Moyenne (%) 69.19 66.45 70.76 75.70 64.05 70.99 66.96
Ecart type (%) 13.37 14.83 11.36 8.46 16.41 10.92 14.34
Minimum (%) 20.12 20.12 42.38 58.61 20.85 46.26 32.44
Maximum (%) 90.94 88.18 87.57 90.92 90.94 90.56 85.08

Source : Résultats d’enquéte, 2014

L’efficacité technique moyenne pour tous les oasis est de 69,25 % et on note une plus grande efficacité
moyenne pour les oasis de Ligra, Roumbou, Wayaye, Mara, Tarfé et Blukendi, avec respectivement 75,70 %,

70,99 %, 70,76 %, 66,96 % , 66,45 %, et 64,05 % (Tableav 5)

Tableau 5 : Score moyen d'efficacité technigue par oasis %

Efficacité Technique Ensemble Tarfé | Wayaye | Ligra | Blakendi | Roumbou | Mara
Moyenne 69.19 66.4 70.76 5.7 64.05 70.99 66.96
Minimum 20.12 20.1 42.38 58.6 20.85 46.26 32.44
Maximum 90.94 88.1 87.57 90.9 90.94 90.56 85.08

Source : Résultats d'enquéte, 2014
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Les plus faibles niveaux d’efficacité technique sont observés dans les oasis de Tarfé (20,1) et Blakendi (20,85)
et dénote des besoins plus grands en appui technique pour I'augmentation de la productivité des facteurs.
Cependant, les valeurs maximums d’efficacité technique proche de 90 % obtenues, montrent qu'il existe des
producteurs (dans I'ensemble) trés performants car étant proche de la frontiere de production. Ces
producteurs qui obtiennent une telle productivité élevée peuvent servir de référence pour améliorer de fagon
générale la productivité de la région. Le Tableav 6 présente les potentiels en réduction des colts de
production en maintenant constant le niveau de production. Ainsi, pour toute la région, I'efficacité moyenne
est 69,15 % variant entre 20,12 et 90,94 %. Par conséquent, si le producteur moyen de toute la région devrait
atteindre la performance des producteurs les plus performants, il pourrait réaliser une économie de ressource
de 23,91 % [1 - (69,15 / 90,94)] sur ses coOts actuels de production. De méme, si le producteur qui est
techniqguement moins efficace devrait atteindre I'efficacité technique des meilleurs producteurs de la région,
il pourrait épargner 77,87 % [1 - (20,12 / 90,94)] de ses colts en ressources productive de production.

Tableav 6 : Pourcentages de réduction potentielle de codt en ressources de production

Efficacité Oasis

. Ensemble
Technique Tarfé Wayaye Ligra Blakendi | Roumbou | Mara
Efficacité Moyenne 23,91 26,9 19,19 16,7 29,56 21,83 21,2
Faible efficacité 11,87 71,1 51,60 35,5 11,07 48,91 61,8

Source : Résultats d’enquéte, 2014

Ces résultats montrent que pour les exploitants agricoles de la zone de recherche, il existe encore des gains
potentiels considérables a réaliser sur les coOts de production en maintenant constants les niveaux actuels
de production, ou autrement, il existe encore des marges de manceuvres pour accroftre la production agricole
sur la base des ressources actuellement utilisées.

4. Conclusion

Le présent article a pour objectif d’évaluer le niveau d’efficacité technique des exploitations oasiennes de la
région du Kanem au Tchad. L’estimation de I'efficacité technique des producteurs de mais montre qu'il existe
une possibilité de gains substantiels d’efficacité pour ces exploitations, puisqu’en moyenne leur utilisation de
facteurs de production pourrait étre réduite de 23,91 %, sans affecter leur niveau de production. L’estimation
de résultats des indices d’efficacité révelent que les producteurs sont en moyenne techniquement efficaces
dans la culture du mai's considérée et disposent des réserves encore pour accroftre leur productivité. En effet,
I'indice moyen d’efficacité technique est de 69,15 pour I'ensemble des oasis variant entre 20,12 et 90,94 %.
Cependant, les valeurs maximums d’efficacité technique proche de 90 % obtenues, montrent qu'il existe des
producteurs (dans I'ensemble) trés performants car étant proche de la frontiere de production. Ces
producteurs qui obtiennent une telle productivité élevée peuvent servir de référence pour améliorer de facon
générale la productivité de la région. Par ailleurs, si le producteur moyen de toute la région devrait atteindre
la performance des producteurs les plus performants, il pourrait réaliser une économie de ressource de
23,91 % sur ses colts actuels de production. De méme, si le producteur qui est techniquement moins efficace
devrait atteindre I'efficacité technique des meilleurs producteurs de la région, il pourrait épargner 77,87 %
de ses colits en ressources productive de production. Pour les facteurs de production testés, deux sont
significatifs, nous pouvons observer que la production dépend plus largement de I'augmentation des surfaces
cultivées (coefficient de 0,62) que de I'utilisation de I'herbicide (0,23). Les résultats montrent que I'effet

Mahamat Mallah CHOUKOU et al.




Afrique SCIENCE 13(4)(2017) 298 - 309 308

combiné de [lufilisation d’herbicide affecte de facon positive et significative la production
(C=10.235; P>z =0.000) dans notre échantillon. En ce qui concerne la superficie, elle a une élasticité de
production positive, elle est de 0.62 ; ce qui signifie que I'augmentation d’un hectare de superficie de
production permet aux exploitants agricoles d’augmenter sa production de prés de 62 % toutes choses égales
par ailleurs. Au regard de I'évolution actuelle des cours sur les marchés internationaux, une formidable
opportunité s’offre pour le Tchad qui ont un potentiel agricole inexploité. En effet, la production et I'efficience
technique ne semblent pas encore liées a l'introduction d’intrants plus modernes, sirement parce que
I'agriculture reste encore trés traditionnelle au Tchad, un effort sensible doit, d’abord et avant tout, &tre
orienté vers les producteurs de mas. Par la suite, il sera bien évidemment important d’engager des actions
vers une plus grande modernité des techniques et des moyens utilisés.
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