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Résumé 
 
Au Mali, le potentiel de production de riz est très élevé mais cependant reste très peu exploité. Bien que l’atteinte 
d’une production potentielle dépende de nombreux facteurs, les paysans sont globalement en dessous du score 
d’efficacité observé à travers le monde. Cette étude cherche à déterminer le niveau d’efficacité technique des 
riziculteurs. Plus précisément, l’étude cherche à identifier et à analyser les déterminants de la production dans la 
région de Ségou en vue de suggérer des moyens d’augmenter la productivité du riz. La principale conclusion de 
cette étude est que l’efficacité technique moyenne des riziculteurs de la région de Ségou est de 0,77, ce qui signifie 
que le niveau d’efficacité technique peut être amélioré de 0,23 dans la zone d'étude sans aucun coût supplémentaire. 
Les variables relatives à la terre et aux engrais ont été identifiées comme des facteurs ayant un effet positif sur 
l’élasticité de la production. Les décideurs politiques devraient donc promouvoir l’aménagement des terres, l’accès 
aux engrais et au crédit. 

Mots clés : Efficacité technique, production de riz, frontière de production stochastique, productivité, 
développement 

JEL classifications : C21, Q16, Q18, Q51, Q54 

 
Abstract  
 
In Mali, the rice production potentiality is widely high and remain exploited just in tiny level. Although, reach a 
potential production depends on many factors, farmers are globally largely bellow the efficiency score observed 
through the word. This study seeks to determine the level of technical efficiency of rice farmers. Specifically, the 
study seeks to identify and analyze the determinants of production in the Ségou region with a view to suggesting 
ways to increase rice productivity. The main finding of this study is that the average technical efficiency of rice 
farmers in the Ségou region is 0.77, which means that the level of technical efficiency can be improved by 0.23 in 
the study area without any additional cost. The land and fertilizer variables were identified as factors having a 
positive effect in the production elasticity. So, the policy makers should promote land fitting out, access to the 
fertilizer and credit. 

Keywords: Technical efficiency, rice production, stochastic production frontier, productivity, development   
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1. Introduction 
 
Le riz est la première céréale en termes d’alimentation humaine et constitue l’aliment de base 
pour plus de trois milliards d’individus à travers le monde, avec une consommation annuelle par 
personne supérieure à 100 kg1. En Afrique Sub-Saharienne, il est consommé à grande échelle 
dans presque tous les pays et est cultivé dans toutes les écologies. Cependant, dans la sous-région 
Ouest africaine, le secteur rizicole connaît des difficultés liées à la faible productivité. Le 
rendement moyen du riz est de 3,18 t/ha au Mali tandis qu’il est de 3,88 t/ha au Benin, de 4,16 
t/ha au Sénégal et de 5 t/ha au Niger2. Au vu de ces résultats, des efforts doivent être consentis 
pour relever le défi au Mali. Le riz génère 8,3% du chiffre d’affaire agricole (environ 5% du PIB 
du pays). Sa part dans la valeur ajoutée nationale augmente rapidement avec l’amplification des 
flux commerciaux vers les zones urbaines. Malgré l’augmentation croissante de la production 
évaluée à 2,3 millions de tonnes (FAO, 2016), le Mali a recours à des importations pour couvrir 
ses besoins en riz qui croissent à cause de certains facteurs (changement d’habitudes 
alimentaires, urbanisation, croissance démographique, etc.).  
 
L’importation annuelle moyenne de riz se chiffrait à 200 000 tonnes due à la faiblesse de la 
production nationale face à la demande. Cette importation de masse impacte négativement la 
balance des paiements par l’accroissement du déficit. De 2013 à 2014, le taux de l’autosuffisance 
alimentaire (production plus importation) en riz était de 93% avec un coût d’importation exprimé 
à 24 milliards de Franc CFA par an3. Les quantités de riz importées viennent concurrencer le 
stock national entrainant le prix à la baisse. La consommation du riz représente environ 30% de 
la consommation totale des céréales au Mali. Le niveau de consommation du riz qui était de 34 
kg/tête/an en 1989 pour l’ensemble du Mali est passé à 53 kg/tête/an en 2001 soit une 
progression d’environ 19% sur la période4. Cette consommation a connu une croissance rapide 
cette dernière décennie. Elle est passée de 69,7 kg à la fin des années 2010 à 81,61 kg/tête/an en 
20135. Le taux d’accroissement démographique, de 3,6 % par an6, et celui d’urbanisation, 
37,5%7, ont contribué de manière significative à l’accroissement de la consommation du riz en 
tant qu’aliment de base des ménages urbains. 
 
Au Mali, les potentialités rizicoles sont importantes, car les superficies aptes à l’irrigation sont 
évaluées à près de 2 200 000 ha (Diakité, 2016) mais, ce potentiel n’est valorisé qu’à hauteur de 
20 %. En 2008, dans la perspective d’apporter une réponse à la crise céréalière généralisée qui 
s’est installée, le gouvernement du Mali a décidé de mobiliser tous les atouts dont le pays 
dispose et les mettre en synergie dans une démarche volontariste à travers la mise en œuvre d’un 
plan d’opération dénommé « Initiative Riz ». Ce plan avait pour ambition d’augmenter la 
production afin de réaliser l’autosuffisance du pays en riz. A cela s’ajoutent les actions 

                                                           
1 Organisation des Nation Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture, 2016 
2 United State Department of Agriculture, 2016 
3 Direction Nationale du Commerce et de la Concurrence, 2015  
4 Direction Nationale de la Statistique et de l’Information, 2004  
5 Enquête Agricole de Conjoncture, 2013 
6 Cadre Stratégique pour la Croissance et la Réduction de la pauvreté, 2016 
7 Institut National de la Statistique, 2017 
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d’accompagnement des partenaires techniques et financiers. Ainsi, l’Union Européenne (UE) a 
investi 15,8 milliards de francs CFA8 en 2013 dans le cadre du programme de la coopération 
Mali-UE. Ce programme visait également à améliorer les rendements rizicoles. En outre, 
l’aménagement seul des périmètres (effectué à des coûts élevés) pour une maîtrise de l’eau dans 
l’objectif d’accroître la production de riz ne saurait garantir une viabilité à long terme de la 
riziculture. Il est indispensable de mener des actions d’amélioration des performances des 
producteurs pour accroître les rendements. Ce qui pourrait également impacter positivement 
l’offre de riz afin de satisfaire une demande en croissance soutenue. Au regard des données 
officielles, beaucoup d’investissements ont été réalisés par l’Etat Malien dans le domaine de 
l’agriculture en général et dans la filière rizicole en particulier ; mais les résultats n’ont pas 
répondu aux attentes de sécurité alimentaire. Aussi, il ne s’agit pas simplement d’avoir plus de 
superficies à cultiver ou de fournir d’équipements aux producteurs pour que la production puisse 
augmenter de manière drastique dans un court délai. Pour que l’offre de riz puisse suivre une 
demande à dimensions variantes, induite par le changement des habitudes alimentaires et 
l’amélioration des conditions de vie des consommateurs, des efforts doivent être consentis pour 
l’amélioration de la productivité des producteurs avec une plus grande maitrise des coûts et 
facteurs de productions utilisés. 
 
L’atteinte d’une production potentielle, frontière de production, dépend de plusieurs facteurs 
hormis ceux cités précédemment. Toutefois, la variation de la production due à l’efficacité 
technique du producteur dépend des facteurs qui sont tant stochastiques que déterministes. Pour 
toutes ces raisons, estimer les niveaux d’efficacité technique, c’est-à-dire les scores d’efficacité 
technique permettrait de rehausser ou d’atteindre le seuil moyen de productivité souhaité pour le 
bien-être économique et social. L’identification et l’analyse des facteurs ayant un effet positif 
dans l’accroissement de la production permet en outre de fournir d’amples informations tant pour 
les exploitants agricoles que pour les décideurs politiques. Par ailleurs, une maîtrise de ces 
facteurs contribuera à augmenter la productivité sur le long terme. Ainsi il est important de 
savoir le niveau d’efficacité technique des riziculteurs. L’objectif général de cette étude est de 
mesurer la performance productive des riziculteurs de la région de Ségou. De façon spécifique, il 
s’agit de : i) déterminer le niveau d’efficacité technique, c’est-à-dire les scores d’efficacité 
technique des riziculteurs de la région et ii) identifier et analyser les déterminants de la 
production rizicole par rapport à la quantité des facteurs utilisée. 
 
Le reste du papier est organisé en cinq parties : la deuxième partie porte sur les Faits Stylisés ; la 
troisième partie présente la revue de la littérature ; la quatrième partie porte sur la méthodologie 
utilisée ; ensuite, les résultats et discussions font l’objet de la cinquième partie et enfin la sixième 
et la dernière partie tire la conclusion et les implications politiques. 
  

                                                           
8 Communauté Financière d’Afrique 
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2. Matériel et Méthode 
 
2.1 Concept de la productivité Agricole  
 
Parlant de la productivité, il est important de prêter attention à la nuance conceptuelle, car le 
concept de productivité agricole est parfois utilisé pour qualifier les rendements. C’est la raison 
pour laquelle il est courant d’y ajouter « du travail » pour signifier qu’il s’agit de la véritable 
productivité ou « de la terre » pour indiquer qu’il s’agit des rendements. Cette distinction est 
importante car les deux ne sont pas nécessairement liés. L’augmentation de la production 
agricole résulte de la combinaison de deux éléments : la quantité de facteurs de production (terre, 
capital, travail) mobilisée et l’amélioration de l’efficacité avec laquelle ces facteurs sont utilisés, 
grâce au progrès technique et organisationnel ou suite à une meilleure qualification de la main 
d’œuvre. 
 
La productivité mesure donc le second élément, c’est-à-dire l’efficacité de l’utilisation de ces 
facteurs de production. Une hausse de la productivité peut, en théorie, accroître à la fois le 
revenu des producteurs et le pouvoir d’achat des consommateurs, grâce à la baisse des coûts 
unitaires de production. Elle stimule la production et la consommation et constitue, de ce fait, un 
moteur majeur de la croissance économique et de la progression du niveau de vie à moyen terme. 
 
2.2 Revue de la littérature 
 
Dans cette partie, nous présentons une revue de la littérature divisée en deux sections. Une 
présentation détaillée des grandes lignes de débats théoriques sur l’efficacité est présentée dans 
la première section. La seconde a pour but de présenter des études empiriques ayant balisé 
l’efficacité des exploitants.  
 
2.2.1 Revue théorique 
 
Dans la littérature économique, on rencontre deux types d’efficacités à savoir l’efficacité 
économique et l’efficacité d’échelle. L'efficacité économique est composée de l'efficacité 
technique et de l’efficacité allocative. Les travaux sur la notion d’efficacité ont été pour la 
première fois effectués par Koopmans (1951) et Debreu (1951). Selon eux, un producteur est 
techniquement efficace si, pour un niveau de facteurs et d’intrants utilisés, il est impossible 
d’augmenter sa production sans augmenter la quantité d’un ou de plusieurs facteurs ou de réduire 
la quantité d’un ou de plusieurs intrants. Autrement dit, un exploitant techniquement efficace 
doit se situer à la frontière de sa production. Plus tard, Farrell (1957) a distingué de façon plus 
précise le concept de l’efficacité technique et de l’efficacité allocative (l’efficience ou l’efficacité 
à moindre coût). L’efficacité technique se réfère à l’organisation matérielle de la production. Elle 
exprime donc l'aptitude d'une unité de production à obtenir le maximum d'outputs possible à 
partir d'une combinaison d'inputs et d'une technologie de production données. Cette première 
efficacité caractérise la frontière du côté de la production. 
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La seconde efficacité ou l’efficacité allocative (appelée aussi efficacité prix) selon Farrell (1957), 
mesure la manière dont les exploitants fixent les proportions des différents intrants entrant dans 
la production en se basant sur leurs prix respectifs et suivant un comportement d’optimisation 
économique (minimisation du coût et maximisation du profit). En d’autres termes, l’efficacité 
allocative peut être définie comme l’aptitude des exploitants à utiliser ou à allouer les intrants 
dans les proportions optimales. Cette dernière caractérise la frontière de coût. L’efficacité 
d’échelle quant à elle détermine dans quelle mesure une exploitation fonctionne avec des 
rendements d'échelle croissants ou décroissants, ce qui permet de définir la taille optimale d'une 
exploitation, Farrell (1957) cité par Joumady (2000).  
 
2.2.2 Revue empirique 
 
En se référant à la théorie microéconomique traditionnelle, les études d’efficacité technique ne 
sont pas pertinentes, car le producteur est censé être rationnel et maximisateur de son profit. 
Partant de cette affirmation, chaque producteur se trouverait toujours sur la frontière de 
production ou sur la frontière de coût. Mais la réalité prouve le contraire. De même, l’expérience 
indique que les producteurs en général se situent pour la plupart en dessous de la frontière de 
production ou de coût (Nuama, 2006). 
 
Selon Keane et al. (2009), la plupart des agriculteurs issus des pays en développement opèrent en 
deçà de leur capacité de production potentielle. La faiblesse de la productivité dans la plupart de 
ces pays en développement s’explique par l’inefficience technique (Thirtle et al., 1995). Ainsi, 
concernant l’efficacité technique, selon (Hazarika et Alwang, 2003), pour les producteurs de 
tabac Malawiens, l’accès au crédit et la superficie de la parcelle ont été identifiées comme des 
variables augmentant le niveau d’inefficacité. Les résultats similaires sont observés au Cameroun 
(Nyemeck et al., 2004) où il ressort que le crédit agricole est une variable augmentant le niveau 
d’inefficacité des producteurs. Cependant, il faut noter que la relation entre la taille des 
exploitations et l’efficacité est non linéaire, l’efficacité en premier lieu baisse puis augmente 
avec la taille (Helfand et Levine, 2004). Au-delà du crédit, la taille d’autres variables, le type de 
régime foncier, la composition de la production, la technologie et de l'utilisation des intrants, 
intervient également dans l’explication de l’efficacité technique des exploitations. Globalement, 
en tenant compte d’un certain nombre déterminant, il est possible de déterminer le score moyen 
d’efficacité technique. 
 
Le score moyen d’efficacité varie en fonction de la localisation géographique des exploitations, 
de l’utilisation des facteurs de production mais aussi de la méthode d’évaluation. Hasnain et al. 
(2015), ont mesuré l’efficacité technique de la production du riz au Bangladesh en utilisant 
l’approche de la frontière stochastique. Avec la spécification translog appliquée sur un 
échantillon de 115 producteurs, le score moyen d’efficacité technique était de 0,89. Les 
principaux déterminants de l’efficacité identifiés étaient la main d’oeuvre, les engrais, les 
pesticides, les semences et irrigation. Ngom et al. (2017) ont étudié l’efficacité technique des 
riziculteurs de la vallée du fleuve Sénégal localisés dans les départements de Dagana et de Podor. 
Il a utilisé le modèle de la frontière de production stochastique avec la méthode du maximum de 
vraisemblance. Les résultats ont donné un score moyen d’efficacité technique de 0,70.  
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Les déterminants qui se sont révélés significatifs comprenaient le genre, le niveau d’instruction, 
l’ethnie, la taille du ménage, la distance entre la maison et la parcelle, le lieu de résidence et le 
nombre de parcelles cultivées. Fawaz et Adechinan, 2018, a étudié l’efficacité technique des 
petits producteurs du maïs au Benin. La méthode de frontière stochastique de production Cobb-
Douglas est utilisée pour estimer les niveaux d’efficacité technique des producteurs. Le score 
moyen d’efficacité technique des exploitants de l’échantillon est estimé à 65,40%. Les résultats 
indiquent que le sexe de l’exploitant, l’utilisation des semences améliorées, le prix de vente du 
maïs, la part du revenu non agricole, le contact avec une ONG, l’accès au crédit et la zone de 
production jouent un rôle positif et significatif dans l’atteinte de la frontière de production. 
 
Au regarde cette revue de littérature, il ressort que le score moyen d’efficacité technique de varie 
de 0,65 à 0,80. Et les déterminants classiques sont l’accès au crédit, la taille des exploitations, le 
type de régime foncier, la composition de la production, la technologie et de l'utilisation des 
intrants. Ces types d’études d’efficacité techniques des exploitations agricoles sont entreprises 
d’une manière générale au Mali. De manière spécifique, les études d’efficacité techniques sont 
presque rares dans la Zone de Ségou, une région de production agricole par excellence au Mali.  
 
2.3 Méthodologie  
 
Dans cette partie nous développons le cadre théorique. Il s’agit ici essentiellement de la notion 
d’efficacité technique et de ses déterminants à travers la méthode d’estimation des frontières. 
 
2.3.1 Zone d’étude 
 
Le choix de la région de Ségou dans le cadre de cette étude se justifie d’une part par l’énorme 
potentialité de l’Office du Niger estimée à 960 000 ha irrigables ; moins de 100 000 ha ont été 
aménagés, ce qui représente environ 10% des prévisions (FAO, 2016). D’autre part nous notons 
également la disponibilité des données sur cette zone en tant que zone d’intervention stratégique 
des pouvoirs publics dans la lutte contre l’insécurité alimentaire au Mali. Malgré ce potentiel, 
l’offre régionale en riz ne couvre la demande locale de plus en plus croissante qu’à 66% 
(Diakité, 2014). Les politiques d’accroissement de la production rizicole sont plus orientées vers 
l’extension des superficies (aménagement de 50 000 ha par an selon Diakité, 2016) que 
d’intensification. Considérant sa place dans les stratégies de restauration de la souveraineté 
alimentaire au Mali, la région de Ségou à travers l’Office du Niger a bénéficié des projets et 
programmes de la part des autorités. Il s’agit entre autres de la maîtrise totale de l’eau, du 
Système de Riziculture Intensive en 2007 et l’Initiative Riz en 2008. Ces différents projets et 
programmes ont contribué de manière significative à l’augmentation de la production. La 
moyenne de la production annuelle est de 671 227 tonnes de riz paddy avec un rendement moyen 
de 6,13 tonnes à l’hectare (bilan de la campagne 2016-2017/ON9). La zone Office du Niger 
comprend huit systèmes hydrauliques correspondant aux zones dominées par le barrage de 
Markala et donc potentiellement irrigables par gravité ou pompage. 

                                                           
9 Office du Niger 
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Par ailleurs, en dehors de la zone Office du Niger, la région de Ségou abrite également la zone 
l’Office Riz Ségou (ORS) chargé de proposer et d’exécuter tous les programmes concourant à la 
promotion de la filière riz à travers des actions visant le développement rural intégré dans sa 
zone d’intervention située dans les cercles de Ségou et de Barouéli. Ces actions sont précisées 
dans un contrat-plan passé avec l’Etat couvrant plusieurs exercices et définissant des 
engagements. 

Figure 4 : Présentation de la zone d’étude 
 
2.3.2 Données et source des données 
 
Les données sont issues d’une enquête réalisée auprès de 207 riziculteurs choisis de façon 
aléatoire dans la région de Ségou. Elles ont été collectées à travers un questionnaire administré 
au chef de ménage ou à son représentant par interview direct et l’essentiel des informations 
collectées a porté sur les aspects suivants : les caractéristiques des différentes exploitations ; 
l’estimation des coûts et du type des intrants agricoles utilisés. La quantité de chaque intrant a été 
spécifiée par exploitation, les prix relatifs aux intrants ont également été collectés.  
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2.3.3 Méthode d’estimation des frontières de production 
 
L’estimation de la frontière de production constitue une étape centrale dans toute analyse 
d’efficacité technique et différentes méthodologies ont été développées dans ce sens (Fried et al., 
1993). Les deux principales approches à noter dans l’analyse de l’efficacité technique sont : 
l’approche non paramétrique et celle paramétrique. La différence entre ces deux approches se 
situe au niveau des hypothèses concernant la forme de la fonction de production. 
 
L’approche non-paramétrique ne fait pas l’hypothèse concernant la forme fonctionnelle de la 
fonction de production, et elle construit sa frontière de production en utilisant la programmation 
linéaire ou quadrique, de telle sorte qu’aucun point observé ne se trouve en dehors de celle-ci. 
Elle a été développée par Banker et al., 1984 à travers la méthode Analyse Enveloppement des 
Données, DEA (Data Envelopment Analysis) et Deprins et al. (1984) sous l’hypothèse de la libre 
disposition des productions et des intrants avec la méthode FDH. L’approche paramétrique 
suppose, par contre, qu’il existe une forme fonctionnelle à priori de la fonction de production 
Cobb-Douglas, Translogarithmique ou CES (Constant Elasticity of Substitution) qui sera estimée 
économétriquement à partir des données de l’échantillon. Les précurseurs des frontières de 
production paramétriques furent Aigner et Chu. (1968) notamment par la méthode déterministe 
selon laquelle l’écart entre la frontière de production et la production observée est dû à 
l’inefficacité de l’exploitant. L’inconvénient de cette méthode est qu’elle ne prend pas en compte 
les phénomènes aléatoires qui peuvent influencer le niveau d’efficacité. 
 
La nature des écarts entre la production observée et la production maximale différencie les 
frontières déterministes des frontières stochastiques qui tiennent compte des facteurs qui 
échappent au contrôle de l’exploitant. Les précurseurs de la méthode stochastique furent Aigner 
et al. (1977) et Meeusen et Van Den Broek (1977) afin de tenir compte des facteurs qui 
échappent au contrôle de l’exploitant.  
 
2.3.4 Choix de l’approche stochastique  
 
La méthode choisie pour évaluer le niveau d’inefficacité technique des riziculteurs est la 
frontière de production stochastique encore appelée frontière de production à erreurs composées 
et à effets d’inefficacité incorporés proposée par Battese et Coelli (1995). Ce choix découle de 
certaines réalités du domaine agricole en général et de la riziculture en particulier. En effet, selon 
Coelli et al. (1998), les frontières de production de type stochastique semblent être plus 
appropriées que la méthode non paramétrique (déterministe) dans le domaine agricole, en 
particulier pour les pays en développement (PED), où les données sont fortement influencées par 
des variations aléatoires comme les aléas climatiques, la topographie, les pénuries d’intrants et 
des perturbations aléatoires telles que les erreurs de mesures, d’omission de certaines variables 
explicatives etc. L’avantage de ce type de frontière de production est qu’il permet d’expliquer les 
déviations observées entre la production maximale et la production réellement obtenue par 
l’exploitant ainsi que les effets des facteurs aléatoires qui échappent au contrôle de l’exploitant. 
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La culture du riz dans la région de Ségou se fait sous différents systèmes : par irrigation avec 
maîtrise totale de l’eau dans la zone Office du Niger et par submersion contrôlée dans la zone 
Office Riz Ségou où la production est fortement influencée par les aléas climatiques. Ceci 
motive l’utilisation du modèle proposé par Battese et Coelli, 1995 dans la présente étude. 
Mathématiquement, en considérant un riziculteur qui combine des facteurs de production (terre, 
travail, capital fixe et variable) pour produire un bien Y qui est le riz, la fonction de production 
stochastique est représentée par la formule suivante : 

)1(...,1);( exp
)(

NiavecXifYi
UiVi





 

 
Avec Yi : la production totale obtenue par le ième riziculteur ; i représente les riziculteurs et varie 
de 1 à N ; N représente la taille de l’échantillon ;  f : est la technologie de production adoptée. 
Xi  représente les facteurs de production utilisés par le riziculteur i ; β est le vecteur des 
paramètres inconnus qui sont associés à Xi à estimer ; exp : est la fonction exponentielle ; Vi : est 
le terme d’erreur aléatoire ; c’est un terme purement résiduel prenant en compte les variations de 
la production de riz qui ne sont pas sous le contrôle du riziculteur ; ce terme peut aussi tenir 
compte des erreurs d’observations ou des variables manquantes dans le modèle. 
Ces erreurs aléatoires Vi (i = 1, …, N) sont supposées indépendamment et identiquement 
distribuées, suivant N (0 ; σ²v) (Battese et Coelli, 1995). Ui : capte les erreurs d’inefficacité dues 
aux riziculteurs suivant une loi de distribution tronquée à zéro de moyenne N (µ ; σ²u) ; ces 
erreurs Ui (i = 1..., N) sont assumées positives ou nulles. 
 
Soit Y* la fonction de production maximale (l’optimum ou encore la production potentielle),  
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Partant de cette fonction, l’indice d’efficacité technique de l’exploitant i est donné par la formule 
suivante :  
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Les paramètres à estimer dans ce modèle, c’est-à-dire βi, δi et les autres paramètres associés aux 

termes aléatoires qui sont σଶ =  σଶu + σଶv et   =
మ୳

మ =  σ²u / ( σଶu + σଶv ), sont tous estimer 

par la méthode du Maximum de Vraisemblance. Les paramètres σ² et y décrivent la contribution 
de l’efficacité technique à la production ; σ² est la somme de la variance du terme représentant 
l’inefficacité due à l’exploitant et celle du terme aléatoire et  mesure la part du terme 
d’inefficacité dans la variance totale. Par définition le paramètre  est compris entre 0 et 1. Une 
valeur de  = 1 indique que toute  déviation de la production par rapport à la frontière de 
production est entièrement due à l’inefficacité technique de l’exploitant. Par contre lorsque  = 0 
signifie que toute déviation de la production par rapport à la frontière de production est due aux 
chocs exogènes et aléatoires. Ainsi, si 0 <  < 1, la variation de la production est caractérisée par 
la présence à la fois d’inefficacité technique et des chocs aléatoires. 
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Par ailleurs, la littérature préconise deux méthodes d’estimation de la frontière de production et 
des déterminants de l’inefficacité technique, il s’agit de la méthode d’estimation en deux étapes 
et l’estimation simultanée en une étape. L’estimation en deux étapes consiste à déterminer 
d’abord les indices d’efficacité technique à partir de l’estimation de la frontière, et ensuite à les 
régresser par rapport aux différents facteurs soupçonnés comme déterminants de l’efficacité. Elle 
a été largement critiquée par Kumbakhar et al. (1991) ; Battese et Coelli (1995), car pour eux, 
elle viole l’une des hypothèses fondamentales qui stipule que les effets d’inefficacité sont 
indépendamment distribués dans la frontière de production stochastique. 
 
La seconde méthode est la méthode d’estimation en une étape proposée par Battese et Coelli, 
1995, et consistant à estimer simultanément deux équations, l’une représentant la frontière de 
production et l’autre la relation entre l’inefficacité et les facteurs explicatifs. Dans le cadre de la 
présente étude, nous utilisons la méthode simultanée. La fonction frontière de production est 
estimée par la méthode du Maximum de vraisemblance (MV) à l’aide du logiciel Frontier 4.1 
développé par Coelli, 1996.   
 
2.3.5 Spécification du modèle   
 
Dans la littérature, les deux formes fonctionnelles les plus utilisées dans les études sur 
l’efficacité sont la forme translogarithmique  et la forme Cobb-Douglas. Pour estimer la fonction 
de production Y* (l’optimum) et les paramètres associés β, nous avons choisi la forme 
translogarithmique. Son intérêt est qu’elle est plus flexible que la forme Cobb-Douglas, elle 
n’impose aucune hypothèse à l’égard de la constante ou des élasticités de la fonction de 
production (Donkoh et al, 2013). En outre, elle permet de calculer des élasticités de substitution, 
alors que celles-ci sont unitaires dans une fonction Cobb-Douglas (Christensen et al., 1971). La 
forme générale de la fonction translogarithmique est la suivante :  

ln y୧ =  β + ∑ β୨
୬
୨ୀଵ lnX୧୨ +

ଵ

ଶ
∑ ∑ β

୬
୩ୀଵ

୬
୨ୀଵ lnX୧୨lnX୧୩ + (V୧ − U୧)  (4) 

Yi : représente la production de riz paddy (en kilogramme) du producteur i ; Xjk est la quantité 
d’input j utilisée par le riziculteur i ; les β sont des paramètres inconnus à estimer. Vi et Ui 

représentent les termes aléatoires, décomposées respectivement en chocs exogènes et 
d’inefficacité due aux riziculteurs. Dans l’application empirique, les inputs utilisés dans la 
régression comprennent la superficie exploitée (ha), la quantité totale de semences utilisées (kg), 
la quantité totale d’engrais utilisée (kg), la main d’oeuvre totale utilisée en personne / activité, la 
quantité d’herbicide utilisée (litre), La production de riz paddy Y est mesurée en kg par 
exploitation. 
L’inefficacité technique est représentée par la formule suivante : 
U୧ = δ+∑ δ୧Z୧

୬
୧ + W୧         (5)      

Zi : représente l’ensemble des variables qui sont supposées déterminer l’efficacité Technique (les 
variables socio-économiques) qui expliquent l’inefficacité technique des riziculteurs) ; δ : est un 
ensemble de paramètres inconnus à estimer et W : est une erreur aléatoire.                                                                          
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3. Résultats 
  
3.1 Résultats des estimations économétriques 
 
Dans cette partie nous présentons les résultats issus de l’estimation de la frontière de production 
stochastique de type translogarithmique. Les données du tableau 1 suggèrent que la forme 
translogarithmique est la plus appropriée dans cette étude. Notre modèle est ainsi globalement 
significatif. 
 
L’hypothèse nulle (le coefficient est égal à zéro) des paramètres βjk est rejetée, de même que 
celle stipulant d’absence d’inefficacité et d’effet des variables socio-économiques sur l’efficacité 
technique. Ainsi, parmi les facteurs de production utilisés, seules les variables superficie et 
engrais se sont révélées significatives au seuil de 1% avec des coefficients d’inertie respectifs de 
0,21 et 0,38. Cela renseigne qu’une augmentation de 1% de chacun de ces facteurs de production 
entraine également un accroissement de la production respectivement de 0,21 et 0,38. Par 
ailleurs, gamma () est significatif à 1% et sa valeur 0,95 est comprise entre 0 et 1, indiquant la 
nature stochastique de la frontière de production. Cela indique que la déviation de la frontière de 
production est due d’une part à l’inefficacité technique des riziculteurs mais également 
influencée par les facteurs exogènes aléatoires (aléas climatiques, invasions acridiennes, etc.) qui 
échappent au contrôle des producteurs du riz. 
 
Tableau 1 : Estimation de la frontière de production translogarithmique 
Variables Paramètres Coefficients estimés Ecart-type 
Constante β 0,095*** 0,01 
Superficie  βଵ 0,212*** 0,06 
Semence  βଶ -0,046 0,03 
Engrais βଷ 0,384*** 0,01 
Main-d’œuvre  βସ 0,000 0,04 
Herbicide βହ -0,316*** 0,03 
Superficie au carré β -0,134 0,13 
Semence au carré β 0,323*** 0,09 
Engrais au carré β଼ 0,634*** 0,02 
Superficie x semence βଽ 0,224** 0,09 
Superficie x engrais βଵ 0,019 0,06 
Superficie x herbicide βଵଵ -0,062 0,05 
Semence x herbicide βଵଶ -0,397*** 0,04 
Gamma γ 0,95*** 0,02 

Source : Auteurs 
*** Significatif au seuil de 1% ; ** Significatif au seuil de 5% 
 
L’estimation du modèle d’inefficacité technique est consignée dans le tableau 2 suivant. Les 
coefficients estimés associés aux variables socio-économiques et présentant un signe négatif 
signifient que la variable exerce un effet négatif sur l’inefficacité donc contribue à augmenter 
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l’efficacité technique du riziculteur et vice versa. Ainsi, parmi les variables explicatives 
potentielles, huit se sont montrées significatives. Il ressort que les variables accès à la terre et 
localité sont significatives au seuil de 1% ; l’appartenance à une organisation paysanne, la 
possession d’équipements, la taille du ménage et la distance sont toutes significatives à 5%. 
 
Par ailleurs, les variables sexes et activité secondaire se sont montrées significatives à 10%. Ces 
variables sont toutes les déterminants de l’efficacité techniques dans la région de Ségou. Nous 
remarquons également qu’elles répondent toutes aux signes attendus à l’exception de celle de 
l’accès au financement qui contribue à augmenter l’inefficacité. 
   
Tableau 2 : Estimation de la fonction d'inefficacité technique 
Variables Paramètres Coefficients estimés Ecart-type 
Constante δ -23.101*** 8,890 
Accès à la terre δଶ 10.232*** 3,460 
Organisation Paysanne δଷ -3.851** 1,778 
Possession d’équipement δସ -2.242** 0,927 
Expérience  δହ 0.002 0,001 
Sexe δ 4.863* 2,631 
Age δ 0.140 0,815 
Education δ଼ 0.449 0,734 
Situation matrimoniale  δଽ -0.751 1,045 
Taille du ménage  δଵ 0.152** 0,061 
Appuis technique  δଵଵ -1.446 1,770 
Localité δଵଶ -5.998*** 2,100 
Distance δଵଷ 0.243** 0,113 
Nombre de parcelles δଵସ 1.217 0,949 
Activité secondaire δଵହ 0.575* 0,314 

Source : Auteurs 
*** Significatif au seuil de 1% ; ** Significatif au seuil de 5% ; * significatif au seuil de 10% 
 
Le tableau 3 ci-dessous nous renseigne les indices d’efficacité des riziculteurs de la zone d’étude 
avec un minimum de 0.003, un maximum de 0.991 et une moyenne de 0.771 ; l’estimation de la 
frontière de production a ainsi permis de trouver que l’efficacité technique des riziculteurs de 
l’échantillon se trouve entre 0.30 et 99% avec une efficacité technique moyenne de 77 %. 
 
Tableau 3 : Efficacité technique moyenne des riziculteurs de la région 
Observations Min Mean  Max Std. Dev 

1,001 .00298 .7712651 .9915231 .2583445 

Source : Auteurs 
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4. Discussion 
 
L’estimation de la frontière de production avec une fonction translogarithmique nous a permis de 
déceler une relation significative entre les variables lorsqu’elles sont croisées entre elles. Ceci est 
confirmé par le rejet de l’hypothèse nulle (le coefficient est égal à zéro) des paramètres βjk (avec 
jk = 6,…, 19). Ce qui signifie que la restriction en une fonction de production de type Cobb-
Douglas demeure insuffisante dans ce cas. L’analyse de cette fonction de production montre que 
la culture du riz dans la région de Ségou évolue à rendement d’échelle décroissant dans l’espace 
de production, avec l’application de la fonctionnelle translogarithmique. 
 
En ce qui concerne les variables explicatives prises individuellement, les coefficients de deux 
facteurs de production (Superficie et engrais respectivement : 0,21 ; 0,38) sont tous positifs et 
significatifs au seuil de 1%, indiquant ainsi leurs influences positives sur la production. Une 
augmentation de 1% de chacun de ces facteurs fait accroître la production respectivement de 
0,21; 0,38. Cependant le coefficient d’un facteur de production dont les herbicides s’est révélé 
négatif sur la production et significatif au seuil d’1%. Cette hypothèse s’est également vérifiée 
lorsqu’on les croise aux semences. Cela s’explique par une mauvaise application des herbicides 
ou l’utilisation d’une quantité d’herbicide au-dessus ou en dessous du nécessaire. Le coefficient 
lié à la semence s’est montré négatif et non significatif. Il est impensable voire impossible que la 
riziculture se fasse sans cet élément. La fonction translogarithmique a permis de pallier cet écart 
en mettant en valeur d’autres relations significatives qui expliquent cette variable. En effet, 
même si cette dernière prise de façon individuelle s’est montrée en défaveur de l’augmentation 
de la production et non significative, elle l’est devenue au seuil de 5% lorsqu’elle a été croisée à 
la variable superficie. Par ailleurs, les coefficients de semence et engrais au carré se sont tous 
montrés positif et significatif au seuil de 1% ; ce qui signifie que l’application correcte de la dose 
nécessaire et des techniques culturales contribue à l’augmentation de la production. 
 
Quant à l’estimation de la fonction d’inefficacité technique nous révèle que la variable accès à la 
terre (avec un coefficient d’élasticité positif et significatif à 1%), contribue à augmenter 
l’inefficacité technique des riziculteurs ; indiquant ainsi que les riziculteurs qui opèrent en 
location sont techniquement plus efficaces que ceux qui sont propriétaires de leurs parcelles. 
 
Cela peut s’expliquer par le fait que les exploitants qui opèrent en location se voient en 
entrepreneur Agricole. Outre, ces exploitants voient leur coût de production élevé en tenant 
compte des frais de la tenure foncière. Par conséquent, ils sont tenus à être plus efficaces dans la 
gestion des ressources pour dégager une valeur ajouté importante pour non seulement couvrir 
leurs coûts de productions mais aussi s’acquitter de la redevance qui les lie au propriétaire de la 
terre. Ce résultat est conforme à celui de Nuama, 2010, Coulibaly et al., 2017 et Farah, 2018. 
 
L’appartenance à une organisation paysanne a enregistré un coefficient d’élasticité négatif et est 
significative à 5% indiquant ainsi que l’exploitant membre d’une organisation paysanne est 
techniquement plus efficace que celui n’appartenant pas à un groupement de paysans. Ce résultat 
satisfait aux attentes, car le fait d’être dans un groupe d’intérêt commun a des vertus comme le 
partage de connaissance, le capital social et l’effet de synergie. Cet élément de capital social 
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facilite la mobilisation des fonds internes pour acquérir des équipements qui est un déterminant 
de l’efficacité technique dans la région de Ségou. Ce résultat semble confirmer les réalités du 
terrain, car nous enregistrons 1618 organisations paysannes (OP) dans la zone Office (Bilan de la 
campagne, 2017/2018). En somme, ces éléments constituent un véritable levier pour augmenter 
l’efficacité individuelle en particulier et celle de l’OP. Ce résultat est similaire à celui de 
Coulibaly et al., 2017. 
 
Le coefficient négatif et significatif à 5% de l’équipement nous suggère que l’inefficacité des 
exploitants se réduit s’ils ont accès aux équipements et matériels agricoles. Ce résultat est 
similaire à celui d’Abedullah et al., 2007 ; Coulibaly et al., 2017.  Dans la pratique, 
l’accessibilité aux équipements fait accroitre de manière significative la production agricole. 
Cette réalité se confirme également le fait que dans la région de Ségou, l’Office du Niger fait de 
l’approvisionnement des équipements et matériels agricoles une priorité absolue. Pour assurer 
l’approvisionnement des exploitants en équipements à moindre coûts, l’Office a mis en place une 
Coopérative Artisanale des Forgerons de l’Office du Niger (CAFON) dans le cadre de la 
pérennisation du projet Amélioration de la Riziculture Paysanne à l’Office du Niger (ARPON) 
financé par les Pays-Bas. 
 
Nos résultats également ont montré que le sexe du chef de ménage accroit son inefficacité au 
seuil de 10%. En d’autres termes, être une femme contribue à la diminution de l’inefficacité. Ce 
qui va à l’encontre de ce qui était attendu. L’explication qui peut être avancée après investigation 
est que les femmes sont plus présentes au niveau des champs et assurent la plus grande partie des 
activités culturales même au niveau des champs possédés par les hommes. Il est donc 
compréhensible qu’elles maitrisent mieux les techniques culturales que les hommes. En outre 
elles sont également les plus dynamiques au sein des organisations paysannes. Ce résultat va de 
pair avec celui de Ngom et al. (2017). 
 
La taille du ménage présente un signe positif, mais il est d’abord important de signaler que l’effet 
de la taille du ménage sur la productivité dépend plus de la qualité et des aptitudes des membres 
du ménage que de l’effectif du ménage (Ogundele et Okoruwa, 2003). En effet, si ceux-ci ont un 
certain niveau d’instruction et une expérience avérée en matière de riziculture, cela peut aider le 
chef du ménage à être plus efficace. Cependant, si les membres du ménage qui sont censés être la 
main d’oeuvre familiale sont occupés par d’autres activités outre que la riziculture, cela peut 
réduire la performance du chef de ménage. Ce résultat va dans le même sens que celui trouvé par 
Ngom et al. (2017). 
 
Quant-à la variable localité, elle a enregistré un signe négatif et significatif à 1%. Ceci confirme 
notre hypothèse. L’explication est facile à trouver parce que c’est dans la zone Office du Niger 
que la culture du riz est la plus développée du fait des multitudes actions de l’Etat depuis les 
indépendances que dans la zone Office Riz Ségou. Une autre interprétation est que les 
riziculteurs de la zone Office du Niger ont une maitrise totale du système d’irrigation 
contrairement aux exploitants de la zone Office Riz Ségou qui sont sous un système de 
submersion contrôlé. La distance entre la maison et la parcelle joue en faveur du niveau 
d’inefficacité des riziculteurs au seuil de 5%. Cela va de pair avec les attentes, car les exploitants 
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qui habitent loin de leurs parcelles mettent plus du temps avant d’y arriver, par conséquent, ils 
arrivent déjà fatiguer et passe moins de temps dans le champ, car ils sont tenus à vite quitter pour 
arriver à la maison et s’occuper d’autres problèmes familiaux. Alors que ceux qui sont proche de 
leur habitation ont la latitude d’arriver plus rapidement et moins fatiguer au champ et consacrent 
plus de temps aux activités culturales. 
 
La variable activité secondaire avec un coefficient d’élasticité positif et significatif au seuil de 
10% nous révèle que son effet augmente l’inefficacité technique des riziculteurs. Cette 
explication est simple à trouver par ce que les exploitants ayant d’autres activités secondaires ont 
une forte probabilité de consacrer une partie de leur temps dans l’exercice de ces activités. 
Contrairement à une personne qui n’a aucune activité secondaire et qui à tout son temps à 
consacrer dans sa parcelle rizicole pour bien appliquer les itinéraires techniques. Donc, il va de 
pair que ceux-ci soient plus performant que ceux qui exercent d’autres activités en dehors de la 
riziculture. 
 
5. Conclusion 
 
La présente étude avait pour objectif, d’évaluer la performance productive des riziculteurs dans 
la région de Ségou. Pour atteindre cet objectif, nous avons mené une enquête dans deux zones de 
production dans la région de Ségou avec un échantillon de 207 riziculteurs. La fonction de 
production stochastique (l’estimation en une étape) a été appliquée aux données collectées. Au 
terme de l’analyse, les données révèlent que la fonction stochastique translogarithmique est la 
plus appropriée pour notre étude.  
 
Les coefficients d’inertie de deux facteurs de production (superficie et engrais) utilisés dans 
l’analyse sont tous significatifs et positifs. Cela indique que ces facteurs contribuent tous à 
accroître la productivité du riz. De plus, il ressort que les producteurs sont en moyenne 
techniquement inefficaces dans la culture du riz. En effet, l’indice moyen d’efficacité technique 
affiché par l’estimation de la frontière de production est de 0,77. Ce qui signifie que les 
riziculteurs dans la région de Ségou n’exploitent que 77% de leurs potentiels de production. En 
déduction, le niveau d’inefficacité technique est de 0,23, concluant que le niveau de production 
de ces riziculteurs peut être augmenté de 23% sans coût supplémentaire. Partant de cela, les 
politiques d’amélioration de la productivité rizicole doivent être basées sur ces variables. 
 
Ainsi, notre première hypothèse affirmant que les riziculteurs de la région de Ségou sont 
techniquement inefficaces n’a pas été confirmée, car l’étude révèle que les exploitants ont un 
niveau d’efficacité technique moyenne de 77%. Expliquant ainsi que le niveau d'efficacité 
technique peut être amélioré de 23% dans la zone d’étude sans aucun coût supplémentaire. 
Concernant la deuxième hypothèse, nous n’avons pas pu la rejeter également du fait que le 
coefficient de la variable superficie s’est montré significatif et positif avec un coefficient 
d’élasticité de 0,21. Cela signifie qu’une extension de 1% de la superficie, entraine également un 
accroissement de la production de 0,21%.  
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A la lumière de ces résultats, il ressort que les variables superficie et engrais sont toutes des 
déterminants de la production dans la région de Ségou. Par conséquent, toutes les politiques 
d’amélioration de la production rizicole doivent être basées sur ces variables. Ainsi, nous 
formulons certaines implications politiques en ce qui concerne les déterminants de la production 
rizicole. Les autorités en charge du développement rizicole doivent encourager des initiatives 
d’extension de superficies et de subvention d’engrais pour stimuler la production dans la zone, 
car contrairement à nos attentes, les engrais contribuent le plus à l’accroissement de la 
productivité rizicole.  
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