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Résumé 

Cet article analyse les déterminants de l’efficacité technique des exploitants céréaliers au Mali. Il mobi-

lise l’approche de la frontière stochastique, en spécifiant une fonction de production Translog, à partir 

de données secondaires en coupe transversale issues de l’Enquête Agricole de Conjoncture Intégrée de 

2017 (EAC-I-2017). L’échantillon étudié comprend 17 474 producteurs répartis sur l’ensemble des ré-

gions du pays, à l’exception de Kidal et des nouveaux découpages administratifs. Les résultats révèlent 

un score moyen d’efficacité technique de 97 %, indiquant que les producteurs mobilisent en moyenne 

97 % de leur potentiel productif dans la culture céréalière. Par ailleurs, l’analyse des facteurs explicatifs 

met en évidence que le statut matrimonial, le niveau d’éducation et les précipitations annuelles 

moyennes contribuent significativement à la réduction de l’inefficacité technique. En revanche, l’âge, 

le sexe et les transferts de fonds issus de la migration n’ont pas d’effet significatif sur l’efficacité des 

producteurs. 

Mots clés : Efficacité technique, production céréalière, Mali. 

JEL : Q1, O1, O13 

 

Abstract 

This paper investigates the determinants of technical efficiency among cereal farmers in Mali. A sto-

chastic frontier approach is employed, specifying a Translog production function using cross-sectional 

secondary data from the 2017 Integrated Agricultural Survey (EAC-I-2017). The dataset includes 

17,474 producers from various regions of Mali, excluding Kidal and the newly created administrative 

divisions. The results show an average technical efficiency score of 97%, indicating that, on average, 

farmers utilize 97% of their production potential in cereal cultivation. Furthermore, the analysis iden-

tifies marital status, education level, and average annual rainfall as significant factors contributing to 

the reduction of technical inefficiency. Conversely, age, gender, and remittances from migrants are 

found to have no significant impact on farmers’ efficiency. 

Key words: Technical efficiency, cereal production, Mali. 
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Introduction 

Toute activité économique nécessite la combinaison optimale d’input pour la réalisation effi-

ciente des résultats escomptés d’output. Dans la théorie micro-économie, l’efficience technique 

est réalisée si, pour une production donnée, il est impossible d’obtenir une quantité d’output 

plus importante avec les quantités d’input utilisées. Le concept d’efficience trouve son origine 

dans l’œuvre de Koopmans (1951) et modélisé pour la première fois par Farrell (1957) à travers 

son étude sur la mesure de l’efficacité productive. Dans le contexte agricole, les inputs repré-

sentent la terre, la main d’œuvre, divers intrants et semences, la technologie, le climat ainsi que 

des équipements agricoles. Ainsi, l’efficacité est définie dans le contexte rural, comme étant la 

capacité d’un ménage agricole à maximiser sa production à partir d’un ensemble d’intrants 

donnés (Atkinson et Cornwell, 1994).  

Bien que le secteur agricole joue un rôle économique important, sa modernisation et sa diver-

sification restent limitées en raison de divers facteurs tels que le climat, le niveau d’éducation 

des ménages, etc. Du point de vue climatique, la non maîtrise et la dégradation du sol, la forte 

variabilité du climat contribuent à la réduction du rendement. A ce facteur, s’ajoute celui de 

l’éducation. L’agriculture malienne est caractérisée par un faible niveau d’éducation des chefs 

de ménage agricole avec seulement environ 12% qui ont fréquenté l’école formelle (CPS/SDR, 

2019), tandis qu’en moyenne, les chefs de ménages non agricoles qui sont allés à l’école for-

melle ont un actif de 10 ; 15 années d’études. Cette situation est révélatrice de la dichotomie 

créée entre le succès scolaire et la pratique de l’agriculture (CPS/SDR, 2019). Ainsi, ce handi-

cap, devient une véritable entrave à la modernisation et à la diversification de l’agriculture. La 

théorie économique du capital humain indique que les talents acquis par le biais de l’éducation 

agissent sur la productivité agricole de deux (02) manières : (i) Ils réduisent les inefficacités 

techniques et allocutives en termes de production ; (ii) Les personnes éduquées sont les récep-

tives aux nouvelles technologies ou techniques culturales. Des études montrent qu’il existe une 

corrélation entre le taux d’éducation et la production agricole (Savadogo, et al., 2016; Onphanh-

dala, 2009; Zonon, 2008). A cette caractéristique, s’ajoute un certain nombre de contraintes 

telles que, le climat, la non maîtrise de l’eau avec des sols fortement dégradés1 suivi du faible 

rendement de certaines zones, la qualité médiocre de la production chez certains producteurs, 

la non disponibilité à temps des intrants, l’insuffisance de matériels de post récolte et enfin le 

manque d’infrastructures de stockage et de conservation. 

Par ailleurs, l’appui aux exploitations pour les intrants agricoles reste limité surtout en ce qui 

concerne les équipements agricoles. En effet, seulement 1,2 % des exploitations ont bénéficié 

de ces équipements selon l’EAC-2017. La même source indique que l’accès aux semences amé-

liorées est limité (29,98%) ; ce qui est une cause importante de la faiblesse des rendements. 

Tenaye (2020) montre que les intrants et les semences ont une influence positive sur la produc-

tion des petits exploitants en Ethiopie.  

Les problèmes cités ci-dessus font que la production et l’efficacité restent des défis majeurs 

aussi bien au niveau des ménages qu’au niveau national. En ce qui concerne les ménages, ils ne 

dégagent pas assez de surplus pour le marché et restent confiner à une agriculture de subsistance 

pour la grande majorité d’entre eux qui ne dégagent que des revenus agricoles modestes ; ce 

qui crée un cercle vicieux potentiel de pauvreté. C’est dans ce cadre, que s’insère cette étude 

 
1 La superficie moyenne des exploitations agricoles qui reposent sur des sols sableux est de 48.20 % des terres 

cultivées sur une superficie cultivée moyenne totale d’environ 7 ha pour l’ensemble du pays. 0, 65% superficies 

de terres exploitées dans le pays sont en jachère et le caractère sableux des terres maliennes la rende plutôt vulné-

rable au phénomène de l’érosion (EAC-2019). 
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qui cherche à analyser les déterminants de l’efficacité technique des producteurs des cultures 

céréalières notamment, le riz, le mil, maïs et le sorgho. 

L’intérêt de cette étude sur les exploitations céréalières repose sur le fait que la production de 

ces céréales représente un poids économique non négligeable surtout dans les zones rurales. 

Plus de la moitié de la population productrice cultive des céréales et représentent 5 à 8% de 

l’emploi dans le pays (FAO, 2014). Ces céréales contribuent aussi à hauteur de 5% du PIB et 

représentent près de 15% des parts de la consommation au Mali (FAO, 2022). Aussi, l’apport 

majeur de cette étude est l’introduction des variables transferts de fonds des migrants et le cli-

mat dans les variables sociodémographiques des exploitants agricoles. En effet, le milieu rural 

est confronté à un véritable problème qui est celui de l’exode rurale causé le plus souvent soit 

par les questions économiques, sécuritaires et changement climatique. De ce fait, ces migrants 

espèrent que ces fonds peuvent avoir un comportement d’assurance pour leurs familles.  

Le reste s’articule autour de quatre (04) sections. La première fait le point de la revue de litté-

rature sur la relation entre l’efficacité technique et la production agricole, la deuxième section 

fait ressortir la méthodologie d’approche de la recherche, la troisième section présente les ré-

sultats et discussions de l’estimation des déterminants de l’efficacité technique, la quatrième 

tire les conclusions et les implications du présent travail en termes de politiques économiques.  

1. Revue de littérature sur l’efficacité technique et la production agricole  

La mesure du niveau d’efficacité technique d’une quelconque exploitation passe par l’estima-

tion de la frontière de production ou du coût indiquant les points de la quantité maximale ou du 

coût minimum. Ainsi, la littérature indique une variété de méthodes d’estimation de la frontière 

de production. Ces méthodes peuvent être classées selon la forme prévue de la frontière, selon 

la nature et les propriétés supposées de l’écart entre la production observée et la production 

optimale (Albouchi, et al., 2007).  

1.1. Revue théorique sur la notion d’efficacité technique 

Le cadre théorique de l’efficacité est lié à plusieurs théories. Tout d’abord, nous avons la théorie 

économique, elle présente l’économie comme étant un régime de concurrence, du libre jeu des 

entrées et des sorties du marché portant en lui les mécanismes de rétablissement de la compéti-

tivité des entreprises. Ensuite la théorie micro-économie associe l’efficacité technique à la théo-

rie d’optimisation. Cette optimisation peut se faire selon deux possibilités. D’une part, le pro-

ducteur agricole maximise sa production sous la contrainte des facteurs de productions dispo-

nibles, constituant la frontière du côté de la production (Debreu, 1951 ; Koopmans, 1951). 

D’autre part, il peut minimiser ses coûts de production sous la contrainte de la technologie et le 

prix des inputs sur le marché, caractérisant la frontière des coûts.  

Leibenstein (1966), dans sa démarche de l’inefficacité-X a remis en cause cette théorie d’opti-

misation. Selon cette démarche les entreprises qui ne sont pas soumises à la concurrence, du 

fait qu’elles ne sont pas incitées à minimiser leur coût de production peuvent entraîner une 

baisse des profits par rapport aux profits théoriques en situation de concurrence. Aussi L’unité 

de production est incapable de collecter, stocker et traiter l’ensemble des informations dont elle 

peut disposer ; elle n’identifie pas la meilleure solution, mais s’arrête sur celle qui satisfait aux 

critères de sa propre rationalité (Combary et Savadogo, 2014). Leibenstein n’était pas seul à 

remarquer cette problématique. Dans ses études sur les industries suédoises, le Professeur Eric 

Lundberg cite le cas de l’aciérie de Horndal, qui a été laissée en activité sans aucun nouvel 

investissement en capital ou changement technologique, et dont l’entretien et le remplacement 
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ont été réduits au minimum, alors que la production par heure-homme a augmenté de 2% par 

an (Leibenstein H. , 1966). Il affirme que d’après ses entretiens avec les industriels et des tech-

niciens, le déséquilibre sous-optimal en ce qui concerne la technologie et l’utilisation de stock 

de capital est un aspect profondément important à tout moment ». 

De nombreuses études empiriques ont été effectuées dans plusieurs domaines pour pouvoir 

quantifier le niveau exact de l’efficacité que les producteurs ou les exploitants sont capables 

d’atteindre. Dans notre cas, nous mentionnerons plus les écrits sur le secteur primaire que les 

autres. 

1.2. Revue empirique sur la notion de l’efficacité et la production agricole 

De nombreuses études se sont intéressées à l’efficacité technique en utilisant soit la méthode 

Analyse par Enveloppement des Données (DEA) (Padilla-Fernandz et Nuthall, 2009 ; Ndiaye, 

2018) ou la méthode de Frontière Stochastique (Shehu, et al., 2007 ; Alam, et al., 2012 ; Com-

bary et Savadogo, 2014 ; Tenaye, 2020). Elles admettent les unes après les autres que les fac-

teurs socio-économiques notamment, l’âge, le niveau d’éducation, la taille de la famille, la taille 

de l’exploitation, la qualité de la terre, utilisation du crédit, le sexe, déterminent l’efficacité 

technique des producteurs agricoles. 

En 2015, Fosso Djoumessi a effectué une analyse sur les petits exploitants de légumes. Les 

scores totaux d’efficacité technique par la méthode DEA pour un échantillon de 100 exploitants 

suggèrent que 79% des exploitants peuvent améliorer les volumes produits sous la contrainte 

des ressources disponibles. Parmi les déterminants de l’efficacité, la taille du ménage, le niveau 

d’éducation et l’accès aux crédits contribuaient significativement à l’efficacité technique des 

exploitants pour les caractéristiques du producteur. Concernant les caractéristiques des exploi-

tations, seule la variable service de vulgarisation influençait significativement l’efficacité tech-

nique des exploitants. Des résultats similaires ont été obtenus dans les provinces de Turky sur 

les cultures maraîchères respectivement Bozoğlu et Ceyhan, (2007).  

Nuama (2006) a évalué l’efficacité technique des agriculteurs des cultures vivrières. Il ressort 

de son analyse que les producteurs sont en moyenne techniquement efficaces dans les cultures 

vivrières considérées. Par conséquent, les indices moyens d’efficacité technique sont respecti-

vement de 0,88 pour l’igname et 0,80 pour le manioc. Il a constaté que la taille du ménage, 

l’accès à la vulgarisation et au crédit sont des déterminants majeurs de l’amélioration de l’effi-

cacité de ces agricultrices. Des études similaires ont été effectuées au Nigeria (Ohajianya et al., 

2006). A la différence de Nuama (2006), le niveau moyen d'inefficacité technique était de 

61,5% avec une large fourchette de 21,24 à 98,13 pour cent. Les principaux déterminants de 

l'inefficacité technique étaient l'éducation, la taille du ménage, la taille de l'exploitation, l'accès 

au crédit, les contacts avec les services de vulgarisation, l'expérience agricole et l’utilisation de 

la main-d’œuvre familiale. 

Au Mali, Diamoutené, et al. (2018) ont analysé l’efficacité technique des producteurs du 

sorgho. Les données révèlent que le score moyen d’efficacité technique des producteurs de 

sorgho est de 0.67 (soit 67%) dans la zone d’analyse. L’efficacité est déterminée par l’éduca-

tion, l’âge du producteur et l’équipement motorisé. Dans la même perspective des études simi-

laires ont obtenu les mêmes résultats avec les cultures du maïs et du riz (Dlamini et al., 2012 ; 

Gedara, et al., 2012 ; Oladimeji et Abdulsalam, 2013 ; Ataboh, et al., 2014 ; Ngom, et al.,2016 ; 

Regmi, et al., 2016). Une étude similaire et récente a été faite au Mali dans l’Office du Niger. 

Il ressort de cette étude que les facteurs de production à savoir le travail, les engrais, les se-

mences et la superficie sont tous significatifs et positifs. Quant aux variables d’efficacité, l’ex-

périence, l’équipement, l’appartenance à une organisation paysanne et la location sont identifiés 

http://www.lread.ml/


   49 
Journal of Applied Economics and Management of Organizations (JAEMO) - ISSN 1987-1694 - Vol. 1 – N°2 – Juin. 2025 

Online : www.lread.ml  

comme des déterminants de l’efficience technique des riziculteurs et le niveau d’instruction, le 

genre et l’âge, ils n’ont aucun effet sur l’efficience technique. Des résultats similaires ont été 

obtenus par Shehu, et al. (2007) au Nigéria et Tung (2013) au Vietnam. Dans le même registre 

de rizicole, une étude réalisée au Ghana constate que les effets d’inefficacité technique sont liés 

aux variables exogènes (Adinku, 2013).  

2. Méthodologie de l’analyse de l’efficacité technique et ses déterminants 

2.1. Analyse théorique de l’efficacité technique des producteurs 

Le cadre théorique de la présente étude repose sur l’approche paramétrique des frontières de 

production stochastiques. Ce choix découle de certaines réalités associées au secteur agricole. 

Des études démontrent que les différents chocs aléatoires non contrôlables par les producteurs 

tels que les invasions, une négligence de manipulation et une sortie défectueuse ou endomma-

gée, les frontières de types stochastiques semblent plus appropriés. La fonction de production 

de frontières stochastiques de façon générale fut d’abord proposée par Aigner et Chu (1968) ; 

Afriat (1972) et Richmond (1974) reprise par Aigner, et al. (1976) qui ont apporté une « struc-

ture plus d’erreur plus raisonnable » que celle « purement unilatérale » ensuite Aigner, et al., 

(1977) ; Meeusen et Broeck (1977) qui font l’objet de plusieurs études (Battese, 1992 ; Coelli, 

1995 ; Lévêque et Roy, 2004 ; Hasnain, et al., 2015 ; Coulibaly, et al., 2017).  

La fonction de production se présente comme suit : 

iii xfy  += );( ,       Ni ,......,1=                                                                                   (1) 

avec ,iii uv +=          Ni ,......,1=                                                                                   (2) 

Avec iy  le niveau de production possible pour l’entreprise de l’échantillon i, ),( ixf est une 

fonction appropriée (Coob Douglas ou Translog) du vecteur ix , d’entrées pour la i-ième en-

treprise et un vecteur,   représente les paramètres inconnus à estimer, i  est une variable 

aléatoire non négative associée aux facteurs spécifiques à l’entreprise qui contribue à ce que la 

i-ième entreprise n’atteigne pas le maximum efficacité de la production et le N représente le 

nombre d’entreprises participant à une enquête transversale sur le secteur. 

 iu , est la variable aléatoire non négative qui représente le déficit stochastique des sorties de la 

production la plus efficace (Battese et Coelli, 1995). Par conséquent, elle détermine la nature 

de l’inefficacité technique de l’entreprise et implique que la variable aléatoire a des valeurs 

comprises entre zéro (0) et un (1). Autrement dit, elle est supposée être indépendamment et 

identiquement distribuée troncature de la distribution semi normale ),0( 2

uN  et également dis-

tribuée de iv . iv , représente l’erreur symétrique en faisant référence à des facteurs incontrô-

lables liés au processus de production.  Il s’en suit donc, que la production possible iy  est 

limitée ci-dessus par la variable aléatoire non stochastique, autrement dit, déterministe. Par con-

séquent, le modèle est appelé comme une fonction de production déterministe (Battese & 

Coelli, 1995). 

 

 

 

L’efficience technique est donnée par la formule suivante : 
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Et celui de l’inefficacité se présente comme suit : ir

R

ri

ri zu  ++= 
=

0                                    (4)                                                                       

Où  
rz  correspond aux variables explicatives de l’inefficacité technique ; 

r représente le vec-

teur de paramètres inconnus à estimer des déterminants de l’efficacité et i le terme d’erreur 

aléatoire indépendant. 

2.2. Description des variables et Sources des données 

Les données proviennent de l’Enquête Agricole de Conjoncture Intégrée (EAC-I-2017) aux 

conditions de vie des ménages, de leurs caractéristiques tout en mettant l’accent sur les activités 

agricoles. Elle a été réalisée par la Cellule de Planification et de Statistique du Secteur de Dé-

veloppement Rural (CPS/SDR) du Mali, en collaboration avec l’Institut National de la Statis-

tique (INSTAT) et avec l’appui de l’étude sur la Mesure des niveaux de vie (LSMS) de la 

Banque Mondiale dans le cadre du projet LSMS-ISA financé par l’USAID par le biais de son 

programme Feed the Future.  

Tableau 1 : Les variables et leurs définitions 

Variables Définitions Mesures Type de variable 

Output 

 

i  Production céréalière Kilogramme  Variable continue 

Inputs (variables expliquant la production) 

 

X1  Superficie de la terre cultivable Hectares  Variable continue 

X2 Main d’œuvre familiale (Travail) Homme/nombre 

de jour 

Variable continue 

X3 Quantité de semence utilisée  Kilogramme  Variable continue 

X4 Quantité d’engrais « NPK » utilisée Kilogramme  Variable continue 

X5 Quantité d’engrais « urée » utilisée  Kilogramme  Variable continue 

X6 Quantité de pesticides utilisée Litre Variable continue 

X7 Quantité de fongicide utilisée litre Variable continue 

X8 Quantité d’herbicides utilisée litre Variable continue 

Variables explicatives de l’inefficacité 

 

Age  Chef d’exploitation agricole Année révolue Variable continue 

Sexe  Sexe du chef d’exploitant  Variable binaire (1=homme et 

0 si autrement) 

Statmat  Statut matrimonial de l’exploitant Etat civil Variable binaire Codée « 1 » 

si l’exploitant est marié et 

« 0 » autrement 

Niveduc  Niveau de scolarisation du chef d’exploitant  Variable binaire Codée « 1 » 

si l’exploitant a fréquenté 

l’école « 0 » si non 

Equip  Accès du chef d’exploitant aux équipements 

agricoles 

 Variable binaire 

 (1=Oui et 0=Non) 

Tfr Accès du chef d’exploitant aux types de 

transferts de fonds des migrants (Argent, 

bien alimentaires ou non) 

 Variable binaire 

 (1=Argent et 0=Autres) 

Climat  Précipitations annuelles moyenne Millimètre  Variable continue 

Source : Auteurs à partir des données des sources citées ci-dessus. 
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L’analyse de l’efficacité technique nécessite certains tests de spécification. Nous allons procé-

der à un test de spécification à l’aide du test de maximum de vraisemblance en une seule étape. 

Ensuite, nous estimerons la frontière de production stochastique de type translog. Les coeffi-

cients ainsi estimés des inputs construiront la forme de la fonction de production. Enfin, nous 

avons recours à l’estimation proprement dite des niveaux d’efficacité technique et la détermi-

nation des sources de l’inefficacité technique et inversement. Lorsqu’un signe négatif accom-

pagne le coefficient d’une variable du modèle d’inefficacité technique, il est interprété comme 

étant un effet positif sur l’efficacité technique et vice versa. 

Mais avant, il est primordial de vérifier si le modèle respecte les trois hypothèses suivantes : 

▪ H01 : la fonction stochastique est de type Coob-Douglas ( )0=ij  ; 

▪ H02 : le modèle ne comporte pas d’effets inefficace ( )0...01 ==== i  ; 

▪ H03 : les erreurs sont non stochastiques ( )0= . 

Ces hypothèses sont ensuite testées en calculant la statistique du ratio de vraisemblance donné 

par la formule suivante : ( )10 lnln2 LL −−=                                                              (5) 

Sachant que 
0ln L  et 

1ln L  représentent respectivement les valeurs de la fonction de vraisem-

blance sous l’hypothèse nulle H0 et sous l’hypothèse alternative H1. 

Où, H0 : pas d’inefficacité technique : 02

2

=







=


 u

 et 02 =u , signifie que tous les termes u 

sont nuls. Le paramètre  est supposé suivre une distribution de Khi-Deux dont le nombre de 

degré de liberté est égal au nombre de restrictions imposées c'est-à-dire la différence du nombre 

de paramètres sous les deux hypothèses (le nombre des paramètres est égal à celui des para-

mètres supposés nuls dans l’hypothèse, pourvu que celle-ci soit vraie). 

2.3. Spécification du modèle de production stochastique 

Selon la littérature, les fonctions de productions stochastiques peuvent être estimées en utilisant 

la méthode en deux étapes et l’estimation simultanée. La méthode en deux étapes consiste à 

déterminer tout d’abord les indices d’efficience à partir de l’estimation de la frontière, ensuite 

à les régresser par rapport aux différents facteurs soupçonnés comme déterminants de l’effi-

cience. En ce qui concerne l’estimation simultanée, elle consiste à estimer simultanément deux 

équations, l’une représentant la frontière et l’autre la relation entre les facteurs explicatifs et 

l’inefficience (Battese et Coelli, 1995). Dans le cadre de notre étude, nous utilisons la deuxième 

méthode qui est celle de la méthode simultanée.  

En appliquant une fonction translog à celle de Aigner, et al. (1977) ; Battese et Corra (1977) 

Meeusen et Broeck (1977) et Coelli (1995), on obtient la fonction suivante :  

( )
= ==

−+++=
j

j

j

k

iiikijjkij

j

j

ji uvXLnY
1 11

0 lnln
2

1
ln                                                (6) 

La forme Coob-Douglas se présente comme suit : 

( )ii

n

j

ijji uvLnY +++= 
=1

0 ln                                                                                           (7) 
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avec  
=

++=
r

i

iiiiu
1

0                                                                                     (8) 

où Ln , logarthme-néperien ; y correspond à la production totale céréalière de l’exploitation i

; ij  représente les quantités d’inputs j  utilisées par la production céréalière i . Ces inputs com-

prennent : la terre représentée par la superficie exploitée, la semence, les engrais (urée, NPK, 

pesticides, fongicides et herbicides). Ces variables correspondent à l’utilisation des intrants 

agricoles utilisés sur des exploitations agricoles. La main d’œuvre familiale relative au temps 

de travail des femmes, des hommes et les enfants de plus de 15ans durant les différentes opé-

rations culturales. Elle est évaluée en hommes/nombre de jours. Les paramètres inconnus sont 

représentés par les  , il représente les élasticités lorsque la fonction de production est de type 

Coob-Douglas. 
ii uv −  sont les termes d’erreurs composés avec 

iv , le terme d’erreur aléatoire 

et 
iu , le terme d’erreur qui traduit l’inefficacité technique de l’exploitant i . 

 , représente les caractéristiques socio-démographiques de l’exploitation i qui explique 

l’inefficacité technique des producteurs céréaliers ;  est un vecteur paramètre inconnu à esti-

mer. Il permet de mesurer l’impact des variables exogènes 
i  sur l’inefficacité. Le terme d’er-

reur aléatoire qui suit une distribution normale tronquée de moyenne nulle et de variance tron-

quée 
2

w  est représenté par 
i . 

 

3. Présentation et analyse des résultats obtenus 

 

3.1. Analyse des statistiques descriptives 

L’analyse des résultats présente tout d’abord les différents résultats des hypothèses testées, les 

résultats et leurs discussions. Le tableau 2 présente succinctement la moyenne et les écarts-

types des variables utilisées dans l’estimation. Il indique que la production moyenne est de 

98,67 kg/producteur avec un minimum de 1kg et un maximum de 1000kg. Cette production est 

inégalement répartie. En effet, 45,15% des producteurs ont obtenu moins d’une tonne par hec-

tare. La superficie moyenne cultivée est de 1,72 hectares avec un minimum de 0,1088kg et un 

maximum 24,16 hectares. Le rendement moyen tabule autour de 57kg/ha. La moyenne utilisée/ 

producteur pour ce qui concerne l’engrais NPK est de 2,52kg/ha soit un minimum 1kg et un 

maximum 400kg, celle de l’urée est de 14,03 avec un minimum de 1kg et un maximum de 

400kg. En ce qui concerne les pesticides, chaque exploitant a utilisé en moyenne 1,42 litres de 

pesticide variant entre 1 et 64 litres. En fongicides et Herbicides, la moyenne utilisée par chaque 

exploitant est respectivement 3,32 litres variant entre 2 et 5 litres et 3,32 litres variant entre 1 et 

40 litres. La main d’œuvre familiale utilisée est 2 par exploitation variant entre 1 et 17. L’âge 

moyen des exploitants moyen des chefs d’exploitation est de 22 ans variant entre 1 et 110 ans.  

Enfin, la quantité moyenne de semence utilisée dans le processus agricole est de 66Kg/ha avec 

un minimum de 1kg/ha et 23000kg/ha et celle climat, en moyenne est de 179,9mm avec un 

minimum de 78mm. 
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Tableau 2 : Statistiques descriptives des variables quantitatives 

Variables  Moyenne Ecart-type Minimum Maximum 

Production (kg) 98,67 121,04 1 1000 

Superficie (ha) 1.72 2,40 1 24,16 

NPK (kg) 2,52 12,51 1 400 

Urée (kg) 14,03 34,87) 1 400 

Pesticides (litre) 1,42 3,18 1 64 

Fongicide (litre) 3,31 0,47 1 4 

Herbicides (litre) 3.32 4,75 1 40 

Age (années) 22,10 19,41 1 110 

Travail (nombre) 2,483251 2,047269 1 17 

Semence (kg) 66,81 792,82 1 23000 

Climat  179,983 271, 2464 78 1299 

Source : Auteurs, à partir des données EAC-17. 

Il ressort du tableau 3, que 51% des ménages agricoles enquêtés représentent les hommes dont 

36% mariés, 42% ont fréquenté l’école, 95% reçoivent de l’argent de leurs émigrés et seulement 

1% dispose d’un équipement motorisé agricole.  

Tableau 3 : Statistiques descriptives des variables qualitatives 

Variables  Pourcentages (%) 

Sexe : 1 si « homme » 51 

Statut Matrimonial : 1 si « marié » 36 

Education : 1 si « oui » 42 

Transferts de fonds des migrants : 1 si « Argent » 95 

Equipement : 1 si « oui »  2 

Source : Auteurs, à partir des données EAC-17. 

3.2. Résultats estimés de l’efficacité technique des producteurs agricoles  

Les paramètres d’estimation de notre modèle ont été obtenus en utilisant la fonction Translog 

en première position, ensuite la méthode de Frontière Stochastique (tableau 14). Notre analyse 

débutera avec le gamma, ensuite le modèle de l’inefficacité et enfin les variables du modèle de 

la fonction de production. 

Les résultats issus de l’estimation de gamma  égale à 0,87% qui est significatif au seuil de 1% 

indiquent la présence d’inefficacité technique au niveau des agriculteurs au Mali.  Cette valeur 

de gamma illustre que 87% de la déviation de la frontière de production sont expliqués par 

l’inefficacité des exploitants agricoles. Donc, les 12% restants sont liés, aux chocs exogènes 

aléatoires indépendamment aux exploitants agricoles.  

Pour ce qui est de l’estimation du modèle d’inefficacité, il stipule que tout signe positif associé 

à un coefficient indique une diminution de l’efficacité et le signe négatif contribue à une dimi-

nution de l’inefficacité de l’unité de production.  Ainsi, parmi les variables déterminantes du 

modèle de l’inefficacité, seul le statut matrimonial, l’éducation et le climat contribuent à réduire 

l’inefficacité technique des exploitants agricole.  
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Enfin, les résultats issus de la statistique de vraisemblance sont significatifs au seuil de 1%, ce 

qui confirme la significativité globale du modèle. Et de façon spécifique, les paramètres asso-

ciés aux variables superficie, urée et herbicides seront avérées positives et significative ; indi-

quant que toute augmentation d’un pour cent de cas variables entrainent une augmentation de 

la production de exploitants. Les variables superficie, travail, le type d’engrais « urée », pesti-

cides et herbicides se sont révélés significatives et positives au seuil de 1% également ; ce qui 

signifie que toute augmentation de 1% des facteurs travail, urée, pesticides et herbicides, la 

production augmentera de 0,44% ; 0,65% ; 0,62% et 0,31% respectivement. La variable se-

mence a été estimée négative, par contre statistiquement significative au seuil de 1% ; ce qui 

stipule que toute augmentation de 1% de la variable semence, la production diminuera de 

0,03%. En somme, nous constatons que la variable herbicide a un apport plus élevé dans l’ac-

croissement de la production avec un coefficient de 0,57 suivi de la superficie de l’exploitation 

avec un coefficient de 0,44 et le facteur travail de 0,14. 

Tableau 4 : Résultats de l’estimation des paramètres de la frontière stochastique avec les 

effets d’inefficacité 

Variables Paramètres 
Ecart-type 

 

Fonction de production stochastique 

Constante 5,02*** 0,03 

ln(superficie) 0,44*** 0,01 

ln(travail) 0,14*** 0,04 

ln(semence) -0,03*** 0,01 

ln(urée) 0,65*** 0,03 

ln(npk) -0,0008 0,07 

ln(pesticides) 0,62*** 0,10 

ln(fongicide) -0,45 0,45 

ln(herbicides) 0, 31*** 0,07 

ln (superficie)2 0.083*** 0.0053 

ln(travail)2 -0.17*** 0.0343 

ln(semence)2 -0.15*** 0.0032437 

ln(urée)2 0.029*** 0.012 

ln(npk)2 -0.015** 0.034 

ln(pesticides)2 -0.16 0.075 

ln(fongicide)2 -0.20* 0.717 

ln(herbicides)2 1.18*** 0.053 

ln(superficie)ln(semence) -0.0007 0.003 

ln(superficie)ln(urée) -0.033*** 0.007 

ln(superficie)ln(npk) -0.092*** 0.014 

ln(superficie)ln(pesticides) -0.12*** 0.025 

ln(superficie)ln(fongicide) -0.08* 0.045 

ln(superficie)lnherbicides -0.06*** 0.018 

ln(superficie)ln(travail) -0.004 0.009 

ln(semence)ln(urée) -0.056*** 0.005 

ln(semence)ln(npk) 0.11*** 0.012 

ln(semence)ln(pesticides) 0.088*** 0.015 

ln(semence)ln(fongicide) 0.05** 0.023 

ln(semence)ln(herbicides) -0.09*** 0.0167 

ln(semence)ln(travail) 0.02*** 0.0078 

ln(urée)ln(npk) -0.05*** 0.013 

ln(urée)ln(pesticides) 0.004 0.022 

ln(urée)ln(fongicide) .053 0.10 

ln(urée)ln(herbicides) -0.002 0.017 

ln(urée)ln(travail) 0.048*** 0.014 

ln(npk)ln(pesticides) 0.31*** 0.043 

ln(npk)ln(fongicide) 0.61*** 0.123 
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Variables Paramètres 
Ecart-type 

 

ln(npk)ln(herbicides) -0.23*** 0.028 

ln(npk)ln(travail) -0.13*** 0.039 

ln(pesticides)ln(fongicide) -0.55*** 0.06 

ln(pesticides)ln(fongicide) -0.55*** 0.042 

ln(pesticides)ln(travail) -0.56*** 0.049 

ln(fongicide)ln(herbicides) -0.13 0.07 

ln(herbicides)l(travail) 

 
0.12*** 0.035 

Variances des paramètres 

Constante   0.94*** 0,01 

E(sigma_u) :
u  3,02*** 0,03 

sigma_v : 
v  1,13*** 0,008 

Lambda : 
vu  =  2,67  

Gamma :  2

u=  0,87***  

Log-Vraisemblance -3,311e+04***  

Nombre d’observation 17474  

Variables d’inefficacité 

Constante  0.1803512 0.5650136 

Age 0.0013447 0.0035122 

Sexe 0.1915751 0.1219673 

Statut matrimonial -0.1452336*** 0.0364201 

Education -0.2444766* 0.1329507 

Equipement -0.3515908 0.2469557 

Transferts de fonds des migrants 1.109366*** 0.3217301 

Climat  -0.0032555** 0.0016508 

Variables Moyenne Maximum 

Score d’efficacité 0,9777029 0,9962801 

Source : Auteurs, à partir de l’estimation des données EAC-17 / **(significativité au seuil de 5%) ***(signifi-

cativité au seuil de 1%). 

3.4. Discussions des Résultats 

Les résultats ci-dessus émanent de l’estimation de la frontière de productions stochastiques 

Translog et du modèle d’inefficacité technique. 

3.4.1. Résultats des estimations de la fonction de production 

L’analyse de la fonction de production indique que l’exploitation agricole évolue à rendement 

d’échelle constant avec l’application fonctionnelle translog. Les paramètres associés aux va-

riables à la fonction de production sont toutes positifs et significatifs au seuil de 1% indiquant 

ainsi, leur contribution à l’augmentation de la production des exploitants agricoles. Autrement 

dit, les effets moyens associés aux intrants pesticides, herbicides, urée, superficie et travail sur 

la production est d’environ 62% ; 65% ; 31% ; 44% ; 14% respectivement. Ce résultat est 

proche de ceux obtenus par Aminou (2021) et Nuama (2006). Ainsi, nous pouvons affirmer que 

le rendement agricole est très sensible aux variations de la quantité des engrais. De plus au Mali, 

l’Etat a fourni des efforts visant à promouvoir l’utilisation des engrais particulièrement les en-

grais minéraux favorisant l’amélioration de la production et de la productivité agricoles à tra-

vers la subvention des engrais depuis 2008-2009 par le Ministère du Développement Rural. De 

ce fait, dans certaines régions comme Sikasso et Tombouctou, l’engrais minéral est appliqué 

plus fréquemment que l’engrais organique et surtout lorsque les parcelles sont gérées par les 

hommes (CPS/SDR, 2019). Ce qui corrobore également avec nos résultats, vu que 51% des 

exploitants sont des hommes. 
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Pour ce qui est de la variable semence, contrairement à nos attentes, elle s’est avèrée significa-

tive et négative au seuil de 1% indiquant que toute augmentation de 1% des quantités de se-

mences entrainera une diminution de la production de 0,03%. Cela pourrait être dû à une dé-

pendance excessive des producteurs à l’égard des anciens stocks, une sous-exploitation ou une 

surexploitation ou encore un espacement incorrect pouvant conduire à un surpeuplement, un 

non-respect de l’itinéraire de la culture, et par conséquent, un faible rendement. Des résultats 

similaires ont été obtenus par Bachta et Chebil (2002) ; Shehu, et al. (2007) ; Tan, et al. (2010). 

3.4.2. Facteurs expliquant l’inefficacité technique des producteurs 

Les déterminants de l’inefficacité sont modélisés selon les caractérisques des producteurs et les 

caractéristiques des exploitants qui sont susceptibles d’influencer l’activité économique de pro-

duction. Selon, Battes et Coelli. (1995), les variables susceptibles de déterminer l’efficacité 

d’un agriculteur sont très généralement le nombre d’années d’expérience de l’exploitant, l’ac-

cès au crédit, le niveau de scolarisation, son âge, etc. Ainsi, la présente étude identifie sept (06) 

facteurs susceptibles d’influencer ou d’agir sur l’efficacité des agriculteurs, ce sont, l’âge, le 

sexe, le statut matrimonial, le niveau d’éducation, la possession d’un équipement et les trans-

ferts de fonds des migrants. 

L’analyse de l’efficacité relève que les variables âge, et transferts de fonds toutes associées au 

signe positif (indique qu’elles ont une influence positive sur l’inefficacité technique) et signifi-

catives respectivement au seuil de 1 à 5%, sont les déterminants de l’inefficacité des exploitants 

agricoles du Mali.  En effet, les caractéristiques socio-démographiques du producteur influen-

cent généralement ses décisions et ses capacités de production. Le coefficient estimé pour l’âge 

des exploitants dans le modèle est positif ; ce qui indique que les jeunes exploitants sont plus 

efficaces techniquement dans la production agricole que les exploitants plus âgés. Autrement 

dit, plus l’agriculteur avance en termes d’âge, moins il est efficace. Cette hypothèse a été dé-

montrée récemment en Ethiopie sur un projet agricole montrant que les effets des inefficacités 

des producteurs du projet sont supposés être fonction de l’âge (Tenaye, 2020). Plutôt, Battes et 

Coelli (1995) ; Seyoum, et al., (1998) ; Coelli et Fleming (2004) ; Nuama (2006) avaient obtenu 

des résultats similaires. De plus, contrairement aux vieux, les jeunes disposent d’une forte ca-

pacité dans la gestion de l’exploitation grâce aux ressources financières ou physiques qu’ils 

peuvent générer. Ils pourraient aussi être aptes à recevoir et mettre en œuvre des formations 

visant l’utilisation des pratiques agricoles plus modernes et productives. Par contre, certains 

auteurs ont démontré que l’âge peut être un facteur d’efficacité si toutefois les plus âgés dispo-

sent d’une plus grande expérience ( Wozniak, 1987; Padilla-Fernadez, et al., 2009; Kamiyama, 

et al., 2016). 

Différemment de l’âge, le statut matrimonial contribue à réduire l’inefficacité des exploitants. 

En Côte d’Ivoire, Nuama (2006) a obtenu le même chez les producteurs de manioc. Par contre, 

Mendy (2019) note sur une étude qui portait sur l’impact de variétés améliorées de riz sur l’ef-

ficacité technique des riziculteurs au Sénégal, que les agriculteurs non mariés n’étant pas sous 

la pression des charges familiales, seront moins incités à fournir d’efforts supplémentaires con-

trairement aux mariés qui doivent subvenir aux besoins de leurs familles. 

Le paramètre associé au niveau d’éducation s’est avéré négatif ; ce qui stipule que le niveau 

d’éducation contribue à réduire l’inefficacité technique des exploitants agricoles. En effet, du 

point de vue de la littérature, le niveau d’éducation joue un rôle essentiel dans la performance 

agricole. Ohajianya, et al. (2006) ; Ngom, et al. (2016) ; Kashiwagi (2017) ; Tenaye (2020), ont 

évoqué le rôle positif du niveau d’éducation dans la production agricole. De plus, un agriculteur 

instruit dispose d’une grande capacité réceptive en terme d’accumulation des connaissances le 
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conduisant à une assimilation rapide et efficace face à une éventuelle formation. Aussi, les agri-

culteurs les plus éduqués possèdent-ils plus d’opportunité à disposer les informations néces-

saires sur l’offre, la demande et les prix (Farah, 2018) ; ce qui leur permettra d’optimiser leurs 

rendements et de minimiser les risques liés à l’incertitude de la future production. Par contre, 

Battes et Coelli (1995) et Coelli et Fleming (2004) affirment qu’avec des années de scolarités 

plus longues, les agriculteurs ont tendance à être moins inefficaces. Cependant, d’autres travaux 

ont montré l’inefficacité que peut induire le niveau d’éducation dans la production agricole. Par 

exemple, en 2004, en Indonosie, Hasnah, et al. ont montré l’effet négatif du niveau d’éducation 

sur l’efficacité technique des producteurs de palmiers à huile.  

En ce qui concerne le signe positif des transferts de fonds des migrants, ceci n’est pas surpre-

nant. En effet, les envois des fonds des migrants sont plus orientés dans la consommation do-

mestique des ménages d’origine selon les prédictions de la littérature. Ce résultat confirme ainsi 

la théorie de Lucas (1987) selon laquelle, les envois de fonds réduisent la production agricole. 

De plus, plusieurs études ont montré l’influence négative que les transferts de fonds des mi-

grants peuvent avoir sur la production agricole (Aminou, 2021 ; Tuladhar, et al., 2014 ; Dede-

wanou et Tossou, 2021). Dans le même registre, Gubert (2000) a estimé l’effet de la migration 

et des transferts de fonds au Mali, les résultats indiquent que ces fonds contribuaient à l’ineffi-

cacité technique des ménages agricoles. Autrement dit, plus l’assurance est fournie par les mi-

grants, moins leurs familles sont incitées à travailler. Par ailleurs, d’autres études indiquent 

l’influence positive que les envois de fonds peuvent exercer sur l’efficacité du producteur agri-

cole. Au Nigéria, Odozi1 et al. (2020) ont montré que les ménages qui disposent des migrants 

avaient une efficacité technique globale plus élevée en termes de production agricole qu’aux 

ménages non migrants au seuil de 5% grâce aux transferts de fonds reçus. Des résultats simi-

laires ont été obtenus par Tuladhar et al. (2014) ; Fall (2018) ; Nguyen, et al. (2019) ; Kapri et 

Ghimire (2020). Et enfin, le signe associé au climat est négatif ; ce qui signifie que le climat a 

une influence positive sur l’efficacité technique des exploitants. Une étude réalisée après des 

petits producteurs du maïs au Benin indique l’influence positive que le climat pourrait avoir sur 

la production agricole (Aminou, 2021). Par ailleurs, ce résultat sur le Mali n’est pas surprenant 

dans la mesure où l’agriculture dépend fortement de la pluviométrie. 

4. Conclusion et implications de politiques économiques 

La pratique de l’agriculture au Mali est plus tournée vers la production céréalière qui constitue 

une base dans la consommation alimentaire de sa population. Cependant, on assiste à une évo-

lution en dents de scie de la production céréalière suite aux fréquentes fluctuations conduisant 

à l’insécurité alimentaire. Cette situation est résultante des pertes après récolte des marchés peu 

développés mais aussi à l’inefficacité technique des producteurs. A cet effet, la présente étude 

s’était fixée comme objectif fondamental d’identifier les déterminants de l’efficacité technique 

des exploitants dans la production des cultures céréalières. L’approche frontière stochastique a 

été utilisée en spécifiant une fonction de production Translog à partir des données transversales 

secondaires composées de 17474 producteurs repartis entre les régions du Mali à l’exception 

de Kidal et les nouveaux découpages. L’estimation des paramètres a fourni des résultats con-

sistants. Au terme de nos investigations, les résultats révèlent que le score moyen d’efficacité 

technique des producteurs maliens est de 97%. Ce qui indique que les producteurs utilisent que 

97% de leur potentiel dans la production céréalière.  En revanche, l’estimation technique des 

97% suggère que les producteurs ont une possibilité d’accroître leur niveau de 3% sans coûts 

supplémentaires. En outre, les inputs qui expliquent le niveau de la production des exploitations 

à 1% sont la superficie, le travail les engrais du type « NPK », les pesticides et les herbicides 

indiquant leur influence positive sur la production. Cependant, l’input semence contribue de 

façon négative à la production céréalière. Par ailleurs, les variables déterminantes de l’efficacité 
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technique notamment l’âge, le sexe, les transferts de fonds des migrants se sont avérés ineffi-

caces contrairement aux variables éducation, statut matrimonial, équipement. Par conséquent, 

les politiques d’amélioration du score de performance doivent être basées sur le niveau d’édu-

cation à travers des formations et subvention des équipements dans le but d’augmenter la pro-

duction céréalière. 

En termes d’implications de politiques économiques, nos résultats indiquent que les engrais 

aident les exploitants à augmenter leur production, ainsi nous suggérons un renforcement des 

subventions en les orientant notamment vers l’acquisition des technologies et intrants agricoles 

afin de renforcer la production des agriculteurs. En plus des subventions, les politiques doivent 

investir dans l’éducation et l’alphabétisation des producteurs. Les pratiques d’adaptations aux 

changements climatiques à travers la pratique de l’irrigation par exemple doivent être renforcer. 

Enfin, il convient de noter qu’il existe certaines faiblesses dans notre analyse telles que l’ab-

sence des variables d’irrigation, les services de vulgarisation et l’accès à la terre, au niveau des 

facteurs d’inefficacité qui peuvent être pertinentes dans l’analyse des déterminants de l’effica-

cité technique des producteurs, les variables climatiques à travers le système d’adaptation. A 

cela, s’ajoute l’utilisation des données transversales d’une part et d’autre part, l’utilisation des 

données en panel peut être plus pertinente en termes d’effets temporels dans la variation de 

l’inefficience technique. Des recherches futures peuvent désagréger la production des céréales 

par région pour mieux appréhender les effets des transferts de fonds des migrants. 
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