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RÉSUMÉ. Ce papier analyse l’impact de l’adoption des nouvelles technologies rizicoles sur l’efficacité technique des 

agriculteurs au Sénégal. En désagrégeant les différentes possibilités ou traitement en trois niveaux à l’aide d’un 

traitement multiple, les résultats montrent que, d’une part, le premier niveau de traitement T1 (engrais) n’a pas d’impact 

sur l’efficacité technique des riziculteurs et, d’autre part, le deuxième niveau de traitement T2 (engrais et semence 

améliorée) et le troisième niveau de traitement T3 (engrais, semence améliorée et équipement motorisé) impactent sur 

l’efficacité technique des riziculteurs respectivement de 9,7% et de 12,1%. 

ABSTRACT. This paper analyzes the impact of the adoption of new rice technologies on the technical efficiency of 

farmers in Senegal. By disaggregating the different possibilities or treatment into three levels using multiple treatment, the 

results show that, on the one hand, the first treatment level T1 (fertilizer) has no impact on the technical efficiency of the 

rice farmers and, on the other hand, the second treatment level T2 (fertilizer and improved seed) and the third treatment 

level T3 (fertilizer, improved seed and motorized equipment) impact on the technical efficiency of rice farmers by 9.7% 

and 12.1%, respectively. 
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Introduction 

Dans la majorité des pays d’Asie, d’Afrique, d’Amérique et des Caraïbes, le riz constitue la 

nourriture de base [OEC 17]. Le riz est la céréale la plus consommée au monde et occupe le troisième 

rang des céréales produites au niveau mondial après le blé et le maïs [SEC 12]. L’Afrique est l’un des 

premiers importateurs de riz au monde, 40% de ses besoins sont assurés par les importations provenant 

d’Asie [BOU 13]. Selon les prévisions de la Banque mondiale, la production de riz usinée est estimée à 

509,2 millions de tonnes [FAO 20].  

En Afrique de l’ouest, le Sénégal est l’un des pays où la consommation de riz est très élevée avec 

une moyenne annuelle par habitant estimée à 90 kg. En effet, depuis la colonisation, la consommation 

des brisures de riz est introduite dans les habitudes de consommation des sénégalais jusqu’à devenir un 

aliment de base. La consommation annuelle est estimée à 1.080.000 tonnes, dont 650.000 tonnes issues 

de l’importation et 430.000 tonnes issues de la production locale [PRA 14]. 

Pourtant, le gouvernement du Sénégal a consenti beaucoup d’investissement dans le secteur durant 

ces dernières années avec successivement le Programme National d’Autosuffisance en Riz (PNAR) en 

2008, la Grande Offensive Agricole pour la Nourriture et l’Abondance (GOANA) en 2010 et le 

Programme de Relance et d’Accélération de la Cadence de l’agriculture Sénégalais (PRACAS) en 

2014. Toutefois, ces programmes n’ont pas atteint les objectifs en termes d’autosuffisance, de sécurité 

et de souveraineté alimentaires [NGO 16]. Par conséquent, les opportunités offertes par les innovations 

technologiques vis-à-vis des semences améliorées, de l’engrais et des matériels agricoles deviennent 

des opportunités essentielles pour améliorer l’efficacité technique dans les économies en 

développement [NKA 04]. Le concept d’efficacité technique se définit comme une situation dans 

laquelle une aussi grande quantité d’output est produite à partir d’un ensemble d’inputs donné [FAR 
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57]. Depuis lors, ce concept a évolué selon des applications relatives à plusieurs domaines [MAR 97] ; 

[DEM 05] ; [NUA 10]. 

Certains auteurs [KHA 17, CHU 20, GER 20] expliquent la faiblesse de la productivité dans la plupart 

des pays en développement par le manque d’efficacité technique. Cette situation s’explique par le fait 

que la plupart des agriculteurs dans les pays en développement opèrent en deçà de leur capacité de 

production potentielle [KEA 09, THI 95]. C’est le cas au Sénégal où, en moyenne, les riziculteurs du 

bassin du Fleuve Sénégal ne sont pas efficaces [NGO 16]. Ces auteurs ont montré que les riziculteurs 

enregistrent un écart de 30% entre la production observée et celle réalisée. Cet écart s’explique par le 

fait que la majorité des producteurs ne se situent pas sur la frontière de production et de coûts. Ainsi, 

l’accroissement de la productivité agricole passe par l’introduction de changement technologique [NUA 

06, GIL 90]. En utilisant des données de pannel sur huit pays d’Afrique francophone sur la période 

1970-2000,  le changement technologique a été la principale cause de l’échec de la productivité totale 

des facteurs de ces pays [NKA 04].   

De surcroît, l’adoption des nouvelles technologies agricoles est considérée comme une alternative 

de sortie de la pauvreté pour plusieurs économies en développement [BAN 06]. Les études empiriques 

sur l’évaluation d’impact montrent que l’adoption de ces technologies est conditionnée par les 

variables observables et les variables inobservables [ADE 93, ADE 95, ALE 06, HAI 14]. Ainsi, plusieurs 

travaux ont ténté d’évaluer l’impact de l’adoption des nouvelles technologies en utilisant diverses méthodes 

d’éstimation comme celle relative à la regression binomiale [HEC 01]. D’ailleurs, la prise en compte de 

l’hétérogénéité dans l’adoption des nouvelles technologies est connue comme une caractéristique 

importante des méthodes d’évaluation d’impact des programmes [HEC 98, DEB 06]. Néanmoins, des 

travaux plus récents sur les progrès technologiques sont proposés avec des modèles d’apprentissage 

automatique pour identifier les profils d’adoption de plusieurs technologies agricoles par les 

exploitants [LAM 19]. 

Notre article se démarque des travaux [DUF 11, DUV 17] qui ont défini le traitement, c’est-à-dire la 

participation au projet ou programme de façon binaire (par oui ou non). En considérant, les niveaux de 

traitement comme l’adoption des nouvelles technologies rizicoles, nous avons désagrégé les différentes 

possibilités ou traitement qu’offrent les programmes en utilisant la régression logistique multinomiale. 

Ces traitements sont l’engrais, les semences améliorées et les équipements motorisés. Ainsi le niveau 

de traitement T1 concerne les riziculteurs qui ont seulement adopté l’engrais, le niveau de traitement 

T2 est l’ensemble des riziculteurs qui ont adopté simultanément l’engrais et les semences améliorées et 

le dernier niveau de traitement T3 regroupe les riziculteurs qui ont combiné l’engrais, les semences 

améliorées et l’équipement motorisé. 

Cet article est organisé comme suit. La première section présente le cadre théorique des méthodes 

d’estimation. La deuxième section présente les spécifications du modèle pour détecter l’impact de 

chaque niveau de traitement sur l’efficacité technique des riziculteurs. La conclusion présente les 

discussions et les perspectives de recherche. 

1. Cadre théorique 

1.1. Approche théorique des déterminants de l’adoption 

La littérature sur les déterminants de l’adoption met en évidence plusieurs caractéristiques qui 

influencent le statut d’adoption. L’adoption fait référence à plusieurs concepts dans la littérature [HOC 

18]. Amed et al. [AME 17] soutiennent que l’adoption est une decicion prise le plus souvent par la 

direction d’une entreprise afin d’indiquer aux travailleurs l’introduction d’une nouvelle technologie 

dans leur travail. Elle est considèrée comme un processus qui consiste à intégrer une innovation  [ROG 

03] qui est une combinaison entre les concepts d’implémentation et de diffusion [SUC 15]. Ainsi, 

l’adoption des nouvelles technologies constitue une forme d’ «innovation au niveau des procédés» 
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(méthodes de gestion et de production) par opposition à «innovation au niveau des produits» (création 

de nouveaux produits dont certaines caractéristiques sont différentes des produits précédents) [LEF 90]. 

Le rôle de la femme a été démontré dans le processus d’adoption [ADE 95]. Ces auteurs montrent 

qu’en Afrique de l’Ouest, les femmes sont les mieux placées pour apprécier la qualité des produits 

dérivés des nouvelles technologies. Au Malawi, Chirwa [CHI 05] trouve que les ménages dirigés par 

des femmes sont les moins impactés par rapport l’adoption à des nouvelles technologies. En effet, les 

ménages dirigés par des femmes sont plus susceptibles d’être pauvres et d’avoir des ressources 

limitées, ce qui réduit leur capacité à adopter les nouvelles technologies.   

Concernant l’âge, Alene et Manyong [ALE 05] montrent que les agriculteurs relativement âgés sont 

moins outillés à utiliser certaines nouvelles technologies de façon efficience. En revanche, l’émergence 

de nouveaux outils a permis à cette catégorie de personnes d’adopter plus facilement les nouvelles 

technologies [ADE 95]. 

Plusieurs facteurs financiers peuvent également motiver l’adoption des nouvelles technologies. Des 

travaux ont montré que dans les pays en développement, l’inexistence ou l’imperfection du marché de 

l’assurance constitue un véritable frein à l’adoption des nouvelles technologies [UDR 10]. Il s’y ajoute 

les difficultés d’accès au crédit qui peuvent aussi constituées un handicap dans l’adoption des 

nouvelles technologies surtout pendant les périodes hors récoltes [DUF 11]. De ce fait, les agriculteurs 

sont souvent confrontés à des problèmes de liquidité. Pour rémédier à ces contraintes, la disponibilité 

et l’accès au crédit permettront de renforcer l’utilisation de certains intrants [ZEL 98, ALE 06, HAI 14]). 

Durant la révolution verte en Chine (1960-1990), coincidant à une volonté politique et industrielle, 

appuyée sur les progrès scientifiques et techniques réalisés dans le domaine agricole, l’adoption des 

nouvelles technologies agricoles a conduit à l’augmentation significative de la productivité agricole 

[BAN 08]. Dans le même sens, de nombreux travaux montrent que l’adoption des technologies 

améliorées permet d’accroître la productivité agricole [MEN 07, SEC 12]. 

1.2. Approche empirique 

A travers la littérature économique, plusieurs travaux ont abordé le choix d’adoption de nouvelles 

technologies par les agriculteurs. Adékambi [ADE 05], en mettant particulièrement l’accent sur 

l’investissement dans la scolarité et la santé des enfants, évalue l’impact socio-économique des variétés 

améliorées de riz au Bénin en utilisant la comparaison simple entre les adoptants et les non-adoptants. 

Mayen et al. [MAY 10] ont utilisé le score de propension qui correspond à l’analyse des frontières de 

production pour comparer la productivité entre les fermes conventionnelles et laitières aux Etats-Unis. 

Dans la même approche, Martey et al. [MAR 15] évaluent l’impact de la participation d’un projet de 

mentorat sur l’efficacité agricole. Villano et al. [VIL 95] utilisent l’appariement des scores de 

propension dans l’analyse des frontières de production pour comparer l’inefficacité technique entre les 

adoptants et les non-adoptants de semences certifiées aux Philippines. 

L’efficacité technique permet de soutenir que le producteur a une production potentielle maximale, 

compte tenu des facteurs de production (intrants) dont il dispose. Les méthodes de calcul de l’efficacité 

technique peuvent être regroupées en deux grandes familles : les méthodes paramétriques et celles non 

paramétriques [NGO 16]. Cependant, dans le secteur agricole, l’estimation par les frontières de 

production paramétrique est plus appropriée [NGO 16, AIG 77, MEE 77]. Contrairement à la méthode 

par enveloppement des processus agricoles, celle-ci inclut les déterminants de l’inefficacité technique 

des ménages agricoles [LAM 19].  

Afin d’évaluer l’impact de l’adoption des nouvelles technologies sur l’efficacité, il est important de 

se référer à la littérature sur l’adoption qui fait référence à la décision de mettre en œuvre des 

propositions techniques nouvelles qui dépendent des caractéristiques socio-économiques de potentiels 

adoptants [FED 93, ROG 03]. Au-delà de cette approche, les propositions techniques dépendent 

également de la compatibilité des caractéristiques des innovations à l’environnement institutionnel 
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(normes, règles, valeurs), technologique (systèmes techniques existant, savoir-faire, risque) et 

économique (accessibilité des facteurs de production nécessaires) des potentiels adoptants, mais aussi 

de la perception qu’ils ont des caractéristiques des innovations qui leurs sont proposées [ROG 03]. 

Ainsi, l’attribution du traitement est distribuée de manière non aléatoire dans la population et que le 

motif de l’adoption est déterminé, soit par des variables observables, soit par des variables 

inobservables. Le défi est d’identifier un contrefactuel, c’est-à-dire un groupe de comparaison 

approprié et semblable au groupe traité. 

Même si l’approche de l’appariement des scores de propension est la méthode la plus répandue en 

évaluation des politiques publiques, cette dernière conduit à des estimations biaisées inefficaces et 

inexactes [LAM 16]. En effet, la méthode d’appariement des scores de propension est une probabilité 

prédite d’attribution de traitement en fonction des caractéristiques observées. Donc, la méthode 

d’appariement par le score de propension permet d’éliminer le biais induit par les caractéristiques 

observables [MUL 12]. Ces auteurs utilisent cette méthode pour évaluer l’impact potentiel de l’adoption 

de technologies agricoles sur l’état de la consommation alimentaire des ménages.  

Cependant, plusieurs limites sont soulignées sur les régressions simples car le biais lié à l’auto-

sélection des données d’observations collectées n’est pas éliminé [RUB 74, RUB 83, HEC 05]. Ainsi, 

pour la prise en compte de ce biais, Mulugeta et Hundie [MUL 12]  ont développé des théories à travers 

les méthodes expérimentales et quasi-expérimentales pour régler le problème d’auto-sélection. La 

limite de cette méthode est qu’elle ne contrôle que les variables observables qui sont une partie des 

variables motivant l’auto-sélection dans le processus d’adoption. De ce fait, seul le biais lié aux 

variables observables est supprimé [ROS 02, LEE 05].   

Les producteurs anticipent leur rendement dans le cas de l’adoption des nouvelles technologies [IMB 

94]. L’adoption de nouvelles technologies dépend des caractéristiques inobservées et des facteurs 

macroéconomiques affectant la productivité différentielle de la technologie comparée aux technologies 

traditionnelles [SUR 11]. Pour éliminer les biais liés aux caractéristiques observables ou inobservables 

et traiter le problème d’endogéneité de la variable traitement, plusieurs auteurs utilisent les variables 

instrumentales [IMB 94, ABA 01, ADE 05, DON 12]. Le rôle de la variable instrumentale est d’introduire 

une variation exogène dans la variable traitement en proposant une interprétation causale [ABA 01]. 

Cette méthode bien qu’elle prend en compte le problème de l’endogénéité liée à la sélection, n’est 

appliquée que dans le cas binaire.  

2. Modèle économétrique et analyse des données 

2.1. Spécification de la méthode de frontière de production 

Les données sont issues de l’enquête du Projet d’Appui à la Politique Agricole (PAPA) pour le riz 

irrigué et de la Direction de l’Analyse, de la Prévision et des Statistiques Agricoles (DAPSA) pour le 

riz pluvial en 2017. L’échantillon est composé de 1200 ménages dont 526 qui choisissent le riz irrigué 

et 674 le riz pluvial.  

L’estimation de la frontière de production est analysée à l’aide de la fonction transcendante 

logarithmique simplifiée. Cette méthode a, d’une part, l’avantage d’être flexible et n’impose aucune 

hypothèse restrictive sur la constante et l’élasticité de la fonction de production [DON 13]. D’autre part, 

elle permet de voir la combinaison entre deux facteurs de production sur le niveau de production. La 

fonction peut donc s’écrire comme suit : 

=     [1] 

Avec : 
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: Production totale récoltée en kilogramme ; : la superficie totale en ares cultivée ; : la 

quantité totale de semences utilisée en kilogrammes ; : la quantité d’engrais totale (npk et urée) 

utilisée en kilogrammes ; : la quantité de main-d’œuvre exprimée en personne/jour ; : la 

quantité d’équipements utilisée et  le vecteur de paramètres à estimer. 

Pour estimer l’impact des nouvelles technologies rizicoles sur l’efficacité technique, l’utilisation de 

la forme fonctionnelle translog semble la plus adaptée. Ce choix est justifié par la spécification la plus 

appropriée entre la fonction Cobb-Douglas et celle translog. Ainsi, le rejet de l’hypothèse nulle est 

induit par le fait que  = 69,19 est supérieur à la valeur critique.  

Le modèle de fonction de production stochastique prend la forme suivante : 

 

 est le log de la production rizicole en tonnes du ménage i . Les intrants (la superficie, les 

semences, engrais npk et urée, la main d’œuvre et les équipements agricoles) sont  exprimés en log. 

Les paramètres à   sont à estimer et  désigne le terme d’erreur comprenant un terme de bruit  

et une inefficacité technique . 

Avec le modèle à choix multinomial, chaque individu  fait un choix sur un ensemble de deux ou 

trois traitements. Soit  correspond à l’utilité indirecte obtenue en sélectionnant un traitement  

allant de .  

                                            [3] 

Où   correspond à des covariables exogènes pour lesquelles les paramètres associés   et  qui 

sont des termes d’erreur distribués de manière indépendante et identique,  comprend un facteur 

latent  qui intègre des caractéristiques non observées communes au choix de traitement et au résultat 

de l’individu .  est supposé être indépendant de . On considère que  désigne le groupe de 

contrôle avec . 

Soit  les variables qui représentent le choix de traitement observé avec . 

La probabilité de traitement peut s’écrire : 

     [4] 

Où  est une distribution de probabilité multinomiale appropriée.  

L’équation du résultat attendu pour l’individu , , est formulée comme suit : 

)                                           [5] 

 est une fonction de chacun des facteurs latents , c’est-à-dire que le résultat est affecté par 

des caractéristiques non observables qui affectent également la sélection dans le traitement.  
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2.2. Analyse des résultats  

L’analyse de la similitude des deux groupes montre qu’il y a une différence entre la moyenne des 

traités et celle des non-traités
1
. Au niveau de traitement T1, il y a 273 ménages qui sont dans le groupe 

traité et 927 ménages dans le groupe non-traité. Pour le niveau de traitement T2, les adoptants sont 357 

ménages et les non-adoptants 843 ménages. Pour le niveau de traitement T3, le nombre d’adoptants est 

de 112 ménages et 1088 ménages non-adoptants.  

Le tableau 1 ci-après présente les résultats du modèle probit de l’estimation des déterminants de 

l’adoption des nouvelles techniques rizicoles sur trois niveaux de traitements. 

Nombre d’observations = 1124 

Wald ch2 (27) = 1787,59 

Prob>chi2 =0.0000 

Variables Coef. Std. Err. P>|z| 

 T1 (l’engrais) 

Contrat 1,075 0,782 0,169 

Crédit 1,914 0,815 0,019 ** 

M_OP 1,026 0,291 0,000 *** 

Assur 0,788 0,668 0,238 

Féminin  0,333 0,314 0,289 

Célibataire 0,051 0,803 0,949 

Age_cm -0,001 0,007 0,907 

Taill_ménag 0,011 0,018 0,530 

Accès_tech 4,455 1,022 0,000 *** 

Cons -1,036 0,456 0,023 ** 

 T2 (engrais et semences améliorées) 

Contrat 0,440 0,816 0,589 

Crédit 3,912 0,781 0,000 *** 

M_OP 1,912 0,300 0,000 *** 

Assur 2,111 0,641 0,001 *** 

Féminin  -0,699 0,430 0,104 

Célibataire  -1,455 0,803 0,315 

Age_cm -0,015 0,009 0,092 * 

Taill_ménag -0,023 0,021 0,312 

Accès_tech 6,803 1,018 0,000 *** 

Cons -0,950 0,532 0,074 * 

 T3 (engrais, semences améliorées et équipement motorisé) 

Contrat 1,859 0,790 0,016 ** 

Crédit 3,479 0,809 0,000 *** 

M_OP 2,223 0,332 0,000 *** 

Assur 2,777 0,648 0,000 *** 

Féminin  -0,948 0,603 0,116 

Célibataire  -0,358 1,318 0,786 

Age_cm -0,021 0,11 0,056 * 

Taill_ménag 0,016 0,26 0,547 

Accès_tech 4,412 1,043 0,000 *** 

Cons -2,815 0,180 0,000 *** 

Note : *** ; ** et * significativité de 1% ; 5% et 10% 

Tableau 1. Variables déterminants de l’adoption des technologies selon le niveau de traitement 

Source : Auteurs, à partir des données de l’enquête du PAPA et de la DAPSA (2017) 

Les résultats montrent que le modèle est globalement significatif au seuil de 1%. L’adoption du 

niveau de traitement T1 (engrais) est déterminée par le crédit, l’appartenance à une organisation 

                                                           
1
 Voir Tableau 1 en Annexe 
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paysanne (m_OP) et l’accès aux nouvelles technologies (accès_tech). Les déterminants du traitement 

T2 (engrais et semences améliorées) sont le crédit, l’appartenance à une organisation paysanne 

(m_OP), l’assurance, l’accès aux technologies et l’âge du chef de ménage (age_cm). L’adoption du 

traitement T3 (engrais, semences améliorées et équipement motorisé) est fortement influencée par les 

variables contrat, crédit, appartenance une organisation paysanne, assurance, accès aux nouvelles 

technologies et l’âge du chef de ménage.  

Le coefficient de la variable crédit est positif et significatif pour le traitement T1 au seuil de 5% et 

pour les traitements T2 et T3 au seuil de 1%. L’obtention d’un crédit par les riziculteurs joue un rôle 

favorable à l’adoption des trois niveaux de traitement. Ce résultat s’explique par le fait que la détention 

d’un crédit favorise l’adoption de nouvelles technologies. Ce résultat corrobore celui de Hailu et al. 

(2014), pour qui l’accès au crédit permet de renforcer l’utilisation de certains intrants. 

Les variables appartenance à une organisation paysanne (m_OP), accès aux technologies 

(accès_tech) et assurance impactent positivement et significativement l’adoption des trois niveaux de 

traitement au seuil de 1%. Ce résultat montre qu’au Sénégal, les organisations paysannes jouent un rôle 

important dans l’incitation à l’adoption des nouvelles technologies. Baumüller [BAU 12] soutient que la 

sensibilisation au sein des organisations paysannes est importante dans les décisions d’adopter une 

nouvelle technologie en agriculture. De plus, les incertitudes liées à l’adoption d’une nouvelle 

technologie font que la souscription à une assurance permette au producteur de se protèger des risques 

encourus. Selon Udry [UDR 10], les agriculteurs non protégés par une assurance ou disposant d’une 

assurance imparfaite seront plus réticents à un statut d’adoption. 

En revanche, la variable âge du chef de ménage (age_cm) impacte négativement l’adoption des trois 

niveaux de traitements T1, T2 et T3. Ce résultat révèle que les personnes âgées sont moins incitées à 

l’adoption de nouvelles technologies. Chirwa [CHI 05] avait montré que les agriculteurs relativement 

âgés sont les plus réticents à l’adoption des nouvelles technologies.  

Nombre d’observations = 1124 

Wald ch2 (27) = 1787,59 

Prob>chi2 =0.0000 

Variables Coef. Std. Err. P>|z| 

T1 (engrais) 0,015 0,016 0,370 

T2 (engrais et semences améliorées) 0,097 0,015 0,000 *** 

T3 (engrais, sem_amélioré et équip_moto) 0,121 0,022 0,000 *** 

Nbre_parcelle 0,004 0,002 0,153 

 Actv_principale -0,004 0,019 0,807 

Féminin -0,327 0,017 0,000 *** 

Célibataire -0,348 0,044 0,000 *** 

Marié_poly -0,372 0,015 0,000 *** 

Alphab 0,273 0,203 0,000 *** 

Auc_éduc_for 0,217 0,016 0,000 *** 

Age_cm -0,003 0,000 0,000 *** 

Saison_cult -0,521 0,019 0,000 *** 

Taill_ménag -0,003 0,001 0,000 *** 

Cons -3,634 0,056 0,000 *** 

/lnalpha 3,903 0,046 0,000 *** 

/lambda_T1 0,008 0,013 0,498 

/lambda_T2 -0,011 0,010 0,287 

/lambda_T3 -0,014 0,011 0,192 

Alpha 49,575 2,296  

Note : *** ; ** et * significativité de 1% ; 5% et 10% 

Tableau 2 : Impact de l’adoption des nouvelles technologies sur l’efficacité technique 

Source : Auteurs, à partir des données de l’enquête du PAPA et de la DAPSA (2017) 
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Le tableau 2 ci-dessus présente l’impact de l’adoption des nouvelles technologies rizicoles sur 

l’efficacité technique. Le modèle est globalement significatif au seuil de 1%  pour les trois niveaux de 

traitement. Le premier niveau de traitement T1 n’a pas d’impact sur l’efficacité technique du 

riziculteur.  

L’adoption du niveau de traitement T2 impacte de 9,7% l’efficacité technique des riziculteurs 

sénégalais au seuil de 1%. Donc, la combinaison de l’engrais et des semences améliorées permet 

d’augmenter le niveau d’efficacité technique de 9,7%. Ce résultat est similaire à celui de Hailu et al. 

[HAI 14], qui montrent que l’adoption des engrais chimiques et des semences à haut rendement 

augmentent le revenu des agriculteurs au Nord de l’Ethiopie.  

L’adoption du traitement T3 permet d’augmenter le niveau d’efficacité technique de 12,1%. Ce 

résultat montre que les riziculteurs qui utilisent la combinaison de l’engrais et des semences améliorées 

ont moins d’efficacité technique que ceux qui utilisent une combinaison d’engrais, de semences 

améliorées et d’équipement motorisé. Ainsi, la différence d’efficacité technique entre ceux qui utilisent 

le traitement T2 et le traitement T3 est de 2,4 points de pourcentage. Ces résultats sont identiques à 

ceux de Mendola [MEN 07] et Seck et al., [SEC 12] qui soutiennent que l’adoption des nouvelles 

technologies permette l’accroissement de la productivité. A la différence de ces résultats, notre 

approche méthodologique prend en compte une regression logistique multinomiale. 

En outre au seuil de 1%, la variable féminin impacte négativement l’efficacité technique de 32,7%. 

Ce résultat montre que les rendements des exploitations rizicoles gérées par les femmes sont 

relativement moins efficaces que celles gérées par des hommes. Les variables célibataire et 

marié_polygamme (marié_polyg) impactent négativement l’efficacité technique respectivement de 

34,8% et 37,2%. La variable âge du chef de ménage (age_cm) réduit l’efficacité technique de 0,3%. Ce 

résultat corrobore avec celui d’Alene et Manyong [ALE 06] qui montrent que le statut matrimonial 

impacte sur la manière d’adopter certaines nouvelles technologies. La taille du ménage (taille_menag) 

impacte négativement l’efficacité technique de 0,3%. Ce résultat avance que l’efficacité dans la 

production des familles nombreuses est relativement faible car une bonne partie de la main d’œuvre 

n’est pas utilisée à l’exploitation rizicole. Le processus de mécanisation en termes d’équipements 

motorisés impacte donc sur le nombre de personnes dans le foyer.  

Néanmoins, certaines variables telles que l’alphabétisation et aucune éducation formelle 

(auc_édu_formelle) impactent positivement l’efficacité technique respectivement de 27,3% et 21,7% 

au seuil de 1%. 

Conclusion 

Le Sénégal est l’un des pays d’Afrique de l’Ouest où la consommation de riz est la plus importante. 

Sa production nationale couvre entre 20 à 30% la demande en riz du pays [MIN 14]. Ce déficit de 

production a fait l’objet de plusieurs interventions de l’Etat à travers des programmes sans pour autant 

permettre de réaliser l’objectif d’autosufisance. Cependant, la production du riz varie d’une année à 

l’autre sous l’influence de facteurs divers tels que les conditions pluviométriques, l’etat des sols, la 

disponibilité des intrants, la qualité des semences et l’intensité de la mécanisation. C’est dans ce cadre 

que l’amélioration des intrants à travers les opportunités offertes par les nouvelles technologies 

rizicoles devient approprier. 

Cet article met en évidence les facteurs déterminants de l’adoption des nouvelles technologies (les 

engrais, les semences améliorées et les équipements motorisés). Parmi ces déterminants, les variables 

crédit, membre d’une organisation paysanne et accès aux technologies (affectent positivement le statut 

d’adoption des trois niveaux de traitements alors que la variable assurance influence seulement 

l’adoption des traitements T2 et T3. La variable âge du chef de ménage impacte négativement le statut 

d’adoption, car les personnes relativement âgées sont plus réticentes à l’adoption des innovations que 

les personnes moins âgées.  
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Nos résultats révèlent aussi que l’efficacité technique augmente avec le niveau de traitement. En 

effet, lorsque le riziculteur adopte le traitement T1, l’impact sur l’efficacité technique n’est pas 

significatif. En revanche, lorsque celui-ci adopte le traitement T2 (engrais et semences), l’impact sur 

l’efficacité technique est de 9,7% au seuil de 1%. Ce résultat montre que l’utilisation par le riziculteur 

d’une combinaison d’engrais et de semences améliorées impacte plus l’efficacité technique que 

l’utilisation unique de l’engrais (T1). Nous constatons aussi que l’adoption du traitement T3 (engrais, 

semences améliorées et équipement motorisé) impacte l’efficacité technique du riziculteur de 12,1%, 

soit une hausse de 2,4 points de pourcentage par rapport au traitement T2. D’après ces résultats, les 

riziculteurs sénégalais qui utilisent de façon simultanée l’engrais, les semences améliorées et un 

équipement motorisé sont plus efficaces que ceux qui utilisent uniquement l’engrais et les semences 

améliorées.  

En termes d’implications de politiques, cet article montre à quel point il est important d’investir sur 

les nouvelles technologies agricoles pour lutter contre la pauvreté et l’insécurité alimentaire. De ce fait, 

la mise en place de canaux efficaces de distribution de ces nouvelles technologies rizicoles et la 

formation des utilisateurs sont essentiels dans les stratégies d’autonomisation du monde rural. Cela 

permet d’adopter le niveau de traitement le plus élevé surtout lorsque d’autres innovations sont 

intégrées dans le processus de production agricole.  

La principale limite de ce travail est qu’il existe plusieurs types de semences améliorées dont les 

caractéristiques ne sont pas identifiables à partir de la base de données. Par conséquent, l’une des 

perspectives de cette recherche est d’envisager d’exploiter des données relatives aux types de semences 

améliorées afin de différencier leur niveau d’efficacité. Au niveau de la méthode d’estimation, les 

méthodes d’évaluations d’impact comme la méthode instrumentale sont les plus appropriées, mais elles 

ne sont appliquées que dans le cas binaire alors que notre approche s’inscrit dans un cas multiple, d’où 

le recours au modèle de Deb et Trivedi [DEB 06]. 
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Annexe 1 

 

Variables Définitions T1 (engrais) T2 (engrais et 

semences améliorées) 

T3 (engrais, 

semences améliorées et 

équipements motorisés) 

Adop Non-adop adop Non-adop adop Non-adop 

Nbr_parcelle Nombre de 

parcelles 

cultivé par 

les 

riziculteurs 

2,02 

(272) 

2,16 

(924) 

1,67** 

(356) 

2,33** 

(840) 

3,20*** 

(112) 

2,02*** 

(1088)) 

contrat Bénéficié 

d’un contrat 

agricole 

1=oui ; 

0=non 

0,03 

(927) 

0,04 

(273) 

0,05 

(357) 

0,04 (843) 0,18*** 

(112) 

0,03*** 

(1088) 

crédit Bénéficié 

d’un crédit 

agricole 

1=oui ; 

0=non 

0,04*** 

(273) 

0,98*** 

(927) 

0,16*** 

(357) 

0,05*** 

(843) 

0,18*** 

(112) 

0,07*** 

(1088) 

M_OP 1=nombre 

d’une 

Organisation 

paysanne ; 

0=sinon 

0,21** 

(273) 

0,28** 

(927) 

0,44*** 

(357) 

0,19*** 

(843) 

0,51*** 

(112) 

0,24*** 

(1088) 

Act_prin 1=agriculture

 ; 0=sinon 

0,95 

(273) 

0,94 

(927) 

0,98*** 

(357) 

0,93*** 

(843) 

0,99** 

(112) 

0,94** 

(1088) 

Féminin 1=femme ; 

0=sinon 

0,12** 

(273) 

0,07** 

(927) 

0,06** 

(357) 

0,10** 

(843) 

0,04* 

(112) 

0,09* 

(1088) 

célibataire 1=célibataire

 ; 0=sinon 

0,14 

(273) 

0,01 

(927) 

0,002** 

(357) 

0,01** 

(843) 

0,008 

(112) 

0,01 

(1088) 

Marié_polyg 1=marié 

polygame ; 

0=sinon 

0,30 

(273) 

0,24 

(927) 

0,22*** 

(357) 

0,31*** 

(843) 

0,33 

(112) 

0,27 

(1088) 

alphabétisation 1=alphabétis

ation ; 0= 

sinon 

0,07 

(273) 

0,08 

(927) 

0,13*** 

(357) 

0,06*** 

(843) 

0,24*** 

(112) 

0,06*** 

(1088) 

Age_cm Age du chef 

de ménage 

53,84 

(273) 

52,75 

(927) 

51,66** 

(357) 

53,57** 

(843) 

51,84 

(112) 

53,12 

(1088) 

Type_culture 1=irrigation ; 

0=sinon 

0,42 

(273) 

0,44 

(927) 

0,74*** 

(357) 

0,30*** 

(843) 

0,98*** 

(112) 

0,38*** 

(1088) 

Taille_ménage Le nombre 

de personnes 

que constitue 

le ménage 

9,59 

(273) 

9,23 

(927) 

8,59*** 

(357) 

9,62*** 

(843) 

10,41** 

(112) 

9,20** 

(1088) 

Note : niveau de significativité 1% ; 5% et 10% respectivement pour *** ; ** et *. 

Tableau1. Caractéristiques socio-économiques des groupes d’adoptants selon le niveau de traitement 

Source : Auteurs à partir des données de l’enquête du PAPA et de la DAPSA (2017) 
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Annexe 2 : Modèle empirique de l’efficacité technique 

Le modèle de la frontière stochastique pour le producteur i, avec i ∈ {1, 2, 3, 4, …, n} s’écrit : 

                                                     [1] 

, représente la production de l’exploitants i,  désigne un vecteur d’intrants, c’est-à-dire le 

vecteur des coefficients associés à estimer,  est le terme d’erreur qui capte les effets stochastiques qui 

ne sont pas sous le contrôle du riziculteur i et représente la variable aléatoire, positive ou nulle, 

traduisant l’inefficacité technique en termes de production de i. Ces deux dernières variables sont 

indépendantes et distribuées selon une loi normale tronquée à zéro avec une moyenne δi et une 

variance σu
2
 (N (ui, σu

2
)). La condition de non-négativité de i garantit que les observations ne peuvent 

pas se situer au-dessus de la frontière de production.  

La production agricole du riziculteur i  peut être donnée par l’équation suivante :                                                   

                                                   [2] 

Cette équation représente la sortie de la frontière sans inefficacité : 

                                                            [3] 

Le ratio entre la production observée ( ) et celle estimée ( ) sur la frontière de production du 

riziculteur parfaitement efficace utilisant le même vecteur d’intrants,  donne l’estimation de 

l’efficacité technique. Ainsi, le niveau d’efficacité d’un riziculteur  est obtenu de la façon suivante :  

                                                      [4] 

Le niveau d’efficacité a une valeur comprise entre zéro et un. L’objectif est de mesurer la production 

maximale du riziculteur  en proportion de la production correspondant à celle de la frontière de 

production optimale avec les mêmes intrants. Les paramètres du modèle de la frontière sont estimés 

dans l’équation (1) par l’estimation du maximum de vraisemblance. La spécification de la fonction de 

production Trans-logarithmique (translog) est utilisée pour estimer la fonction de vraisemblance.  

 


