
1. Introduction
La notion d’efficience

technique fait référence à
l’organisation matérielle
de la production. Pour une
unité de production telle
qu’une exploitation agri-
cole,  être efficace signifie
atteindre un niveau maxi-
mum de production comp-
te tenu des quantités de
facteurs de production dé-
ployées. Ce qui revient à
dire, également, qu’il s’a-
git de minimiser les quan-
tités utilisées en termes de
facteurs de production
pour atteindre un niveau
déterminé de production.
Par conséquent, il est a
priori évident qu’il n’y a
pas une liaison directe ent-
re le niveau d’efficience et les sources de financement uti-
lisées. Cependant, cette évidence ne suffit pas pour écarter
toute possibilité de liens indirects entre ces deux variables.

Sur le plan théorique, le sens de cette liaison demeure
controversé. On peut distinguer trois approches concernant
la liaison entre la performance de l’entreprise et l’accès aux
crédits. La première concerne l’approche du «free cash
flow» revenant à Jensen M. (1986). Elle postule que la re-
lation entre le niveau de l’endettement d’une entreprise et
son niveau d’efficience est positive, puisque l’obligation de
faire face aux charges de remboursement incite les diri-
geants à augmenter leurs efforts et à limiter le gaspillage.
En milieu agricole, les agriculteurs endettés doivent être in-
cités à redoubler leurs efforts pour pouvoir honorer leurs
engagements financiers, ce qui aboutirait à une relation po-
sitive entre l’endettement agricole et l’efficience de la pro-
duction (Barry et Robinson, 2001).

La deuxième approche propose une relation négative en-

tre le niveau de l’endette-
ment et l’efficience de
l’entreprise. Elle affirme
que les coûts de suivi et
de contrôle des crédits
sont transférés aux entre-
prises endettées. Ces co-
ûts peuvent réduire l’effi-
cience des firmes endet-
tées. Par voie de consé-
quence, et selon cette ap-
proche, les agriculteurs
les plus endettés sont
moins efficients que ceux
ayant un niveau d’endet-
tement plus faible (Ellin-
ger et Barry, 1991). Quant
à la troisième approche,
elle est fondée sur le critè-
re de l’évaluation du cré-
dit. Elle postule que la re-
lation entre l’accès aux
crédits et l’efficience est

positive, mais inverse, puisque c’est le niveau d’efficience
de l’entreprise qui se répercute positivement sur son pou-
voir d’accès aux crédits. En effet, pour réduire le risque
d’insolvabilité, les banques ont tendance à prêter aux entre-
prises les plus efficientes. Elles utilisent les variables rela-
tives au management et à l’efficience en parallèle aux va-
riables financières pour apprécier la solvabilité de l’agri-
culteur (Ellinger et al., 1992). 

Pour mesurer l’efficacité technique, Farell (1957) a pro-
posé d’utiliser une frontière de production permettant de
comparer la performance technique des firmes les unes par
rapport aux autres. Cette frontière illustre le niveau maxi-
mum de production pouvant être atteint en impliquant dif-
férentes combinaisons de facteurs selon une technologie
déterminée. Les firmes les plus performantes se situeront
sur cette frontière et serviront de référence pour déterminer
le degré d’inefficience des firmes se situant en dessous de
la frontière. 

Sur le plan méthodologique, l’estimation de la frontière
de production peut être menée selon une approche paramé-
trique ou non paramétrique. La première approche est mise
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en œuvre dans la mesure où il serait possible d’identifier
une forme précise de la fonction de production. La mesure
de l’efficience technique passe par l’estimation des para-
mètres de la forme retenue de la fonction de production. La
version déterministe de cette approche revient à Aigner et
Chu (1968) qui ont proposé, comme mesures de l’ineffi-
cience technique, les écarts par rapport aux valeurs esti-
mées de la frontière de production. Les travaux postérieurs
d’Aigner et al. (1977) et de Meeusen et van den Broeck
(1977) ont abouti à la mise en place d’une approche sto-
chastique, permettant de tenir compte des erreurs de mesu-
re et des effets aléatoires. Cette approche permet la décom-
position du terme d’erreur, traduisant l’écart entre les ni-
veaux de production estimés et observés, entre l’inefficien-
ce technique et les erreurs aléatoires.

S’agissant de l’approche non paramétrique, elle incorpo-
re toutes les méthodes qui ne font pas recours à la spécifi-
cation d’une forme particulière de la fonction de produc-
tion. On distingue particulièrement la méthode Data Enve-
lopment Analysis (DEA) qui a été introduite par Charnes et
al. (1978) et l’analyse Free Disposal Hall (FDH) revenant à
Deprins et al. (1984).

Nous nous proposons dans ce travail d’étudier le sens de
la relation entre l’accès aux crédits bancaires et l’efficience
des exploitations agricoles situées dans les périmètres irri-
gués. Nous utilisons à cet effet une méthode paramétrique
stochastique pour mesurer le niveau d’efficience technique
des exploitations appartenant à un échantillon représentatif
comprenant aussi bien des exploitations qui ont eu accès au
financement par crédits bancaires que celles n’ayant pas eu
recours à ce financement. Les niveaux d’efficience calculés
sont, ensuite, régressés sur un ensemble de variables expli-
catives comprenant celle de l’accès aux crédits, afin d’i-
dentifier le sens et la signification statistiques de la relation
prospectée.

Des études antérieures ont porté sur l’efficacité des ex-
ploitations agricoles irriguées en Tunisie. Elles ont eu re-
cours à des approches paramétriques et non paramétriques,
afin de calculer les scores d’efficience de ces exploitations
et de déterminer les facteurs influant sur ces niveaux d’ef-
ficience. Dans une étude portant sur les déterminants de
l’efficacité d’usage de l’eau d’irrigation dans la production
du blé dur dans la zone de Chabika au Centre de la Tunisie.
Chebil et al. (2013) ont utilisé la méthode DEA pour calcu-
ler les scores d’efficacité technique globale et celle de l’eau
de 170 exploitations implantées dans cette zone. Les résul-
tats de l’estimation d’un modèle Tobit leur ont permis de
conclure que le choix de la variété, le nombre de sources
d’irrigation par exploitation, l’appartenance à un Groupe-
ment de Développement Agricole, l’irrigation d’appoint et
la taille de l’exploitation sont les principales variables af-
fectant positivement l’efficacité d’usage de l’eau.

Chemak F. et Dhehibi B. (2010) ont eu recours à une ap-
proche paramétrique (frontière de production stochastique)
et une approche non paramétrique (méthode DEA), afin de

mesurer l’efficacité technique des exploitations en irrigué
dans la région de Sidi Bouzid au Centre de la Tunisie. Leurs
résultats ont montré une concordance entre les résultats des
deux approches dans le sens de la révélation d’une ineffica-
cité d’usage des ressources dans cette zone d’étude.

Albouchi et al. (2007) ont estimé une frontière de pro-
duction stochastique pour analyser le niveau d’efficacité
productive des zones irriguées au sein du bassin versant du
Merguellil, en Tunisie Centrale. Les résultats de leurs esti-
mations ont permis de conclure que l’accès aux crédits et
l’économie de l’eau sont les facteurs qui affectent positive-
ment le niveau d’efficacité technique des zones étudiées,
alors que la faiblesse de la taille de l’exploitation et le
manque de diversification exercent un effet négatif sur l’ef-
ficacité.

Le reste du papier est organisée comme suit. La section 2
décrit les aspects méthodologiques liés à la mesure de l’ef-
ficience technique dans le contexte du modèle de frontière
stochastique, à l’estimation des déterminants de l’efficien-
ce et à la présentation de la zone de l’étude et des sources
des données. Les résultats des estimations et leurs interpré-
tations sont présentés dans la section 3. La section 4 fournit
quelques conclusions.

2. Méthodologie empirique
2.1 Mesure de l’efficience technique: modèle
de frontière stochastique

Afin de mesurer l’efficience technique des exploitants
agricoles établis dans les zones irriguées, nous avons utili-
sé un modèle de frontière stochastique de production tel
qu’introduit par Aigner et al. (1977) et de Meeusen et van
den Broeck (1977). Ce modèle admet la forme générale sui-
vante:

(1)

Où Yi et xi sont, respectivement, l’output et le vecteur des
inputs de l’exploitant i, β est un vecteur de paramètres in-
connus à estimer, f(.) représente la forme fonctionnelle de la
frontière, νi est le vecteur des erreurs aléatoires qui sont
supposées identiquement et indépendamment distribuées
selon la loi normale N(0, σ2

ν) et ui représente des valeurs
aléatoires non négatives, liées à l’inefficacité technique de
production. En effet, ui = 0 lorsque le niveau de production
se situe sur la frontière. Les sont assumés suivre une loi
normale positive, soit: ui: N+ (0, σ2

u).
L’estimation de ce modèle empirique est conduite selon la

méthode de maximum de vraisemblance en utilisant les pa-
ramètres suivants:

σ2 = σ2
ν   + σ2

ν  Où σ2 est la variance des termes de l’erreur
composée: εi = νi – ui

σuEt λ = –––.σν

Si λ = 0 , il n’y a pas d’effets d’inefficience technique et
tous les écarts par rapport à la frontière sont dus aux erreurs
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aléatoires. La fonction log de Vraisemblance d’un échan-
tillon de taille I s’écrit par:

(2)

Où  Φ(.) désigne la fonction de répartition de la loi nor-
male.

L’efficience technique (TE) d’une exploitation agricole
est définie comme le rapport entre l’output observé Yi et ce-
lui correspondant à la frontière Y*

i, compte tenu des niveaux
des inputs utilisés. Ainsi, l’efficacité technique de l’exploi-
tation i est donnée par:

(3)

Dans cette étude portant sur les exploitations agricoles
établies au sein des différents périmètres irrigués dans le
gouvernorat de Tataouine, nous avons retenu, comme forme
fonctionnelle de la frontière, la fonction de production de
type Cobb-Douglass. Par  conséquent, notre modèle empi-
rique admet la représentation logarithmique suivante:

(4)

Avec:
Yi : La valeur des ventes totales de l’exploitation i, expri-

mées en Dinars Tunisiens (DT);
X

1
: La surface agricole utile (SAU), exprimée en hectares.

X
2

: Frais de la mécanisation en DT.
X

3
: Dépenses en eau d’irrigation en DT.

X
4

: Frais de fertilisation minérale en DT.
X

5
: Frais de la fertilisation organique en DT.

X
6

: Coût de la main-d’œuvre en DT.
X

7
: Autres dépenses en DT.

ν
i
: Terme d’erreur aléatoire. 

u
i
: Terme aléatoire traduisant l’inefficacité technique.

2.2. Déterminants de l’efficience technique
Les déterminants de l’efficience technique de l’exploita-

tion agricole font référence à l’ensemble de variables exo-
gènes ayant un impact sur cette dernière. Les variables qui
sont couramment évoquées dans la littérature concernent
l’âge de l’exploitant, son niveau d’instruction, la propriété
de la terre, l’accès aux crédits, etc. Sur le plan empirique, la
validation de l’impact de ces variables sur le niveau de l’ef-
ficience est effectuée par la régression des scores d’effi-
cience obtenus par les exploitations constituant l’échan-
tillon sur l’ensemble de ces variables explicatives. Etant
donné que les scores d’efficience sont distribués sur l’inter-
valle [0 ; 1], cette régression est traduite par un modèle To-
bit.

Concernés par l’étude de l’impact de l’accès aux finance-
ments externes sur le niveau de l’efficience des exploita-
tions établies dans les zones irriguées, nous avons régressé
les scores d’efficience sur un ensemble de variables in-
cluant une variable indicatrice sur l’accès aux crédits. Le

modèle Tobit que nous avons testé admet la représentation
suivante:

(5)

Avec:
TEi : Le score de l’efficience technique de l’exploitation i.
Z

1
: Age (années).

Z
2 

: Niveau d’instruction (1=analphabète, 2=primaire,
3=secondaire, 4=supérieur).

Z
3 

: Surface irriguée en hectares
Z

4 
: Système des cultures (1=arboriculture, 2=cultures

maraîchères, 3 = arboriculture & culture maraîchères).
Z

5 
: Variable indicatrice de la pratique de l’élevage (0= si

non, 1= si oui).
Z

6 
:  Variable indicatrice de l’accès aux crédits bancaires

(0= si non,  1=si oui).
μi : Terme d’erreur.

2.3. Zones d’étude et sources des données
Notre étude couvre les neuf périmètres irrigués du gouver-

norat de Tataouine sans le  Sud-Est de la Tunisie. La superfi-
cie totale de ces périmètres est d’environ 11 mille ha, répar-
tis entre les périmètres irrigués publics (52 forages pour plus
de 4 mille ha) et les périmètres irrigués privés (1987 forages
pour plus de 6,5 mille ha). L’activité de l’arboriculture repré-
sente la spéculation dominante dans ces périmètres (72% de
la superficie irriguée) et plus précisément, l’olivier qui repré-
sente environ 26% de la totalité des arbres plantés. Le reste
de la superficie est affecté aux cultures maraîchères (15%),
fourragères (8%) et aux céréales (5%). La plupart des ex-
ploitations de la zone sont organisées selon un système de
production associant, en intercalaire, l’arboriculture avec des
cultures maraîchères d’arrière-saison, en particulier la pom-
me de terre ayant un rendement qui dépasse même la moyen-
ne nationale avec un taux de 21 tonnes/hectare. A l’inverse,
l’activité d’élevage, constituant la principale source de reve-
nu dans cette région du Sud-Est du pays, n’est pas suffisam-
ment pratiquée dans ces périmètres irrigués. En effet, seule-
ment 28% des exploitants en irrigué pratiquent l’élevage in-
tégré de type extensif. Ceci s’explique, en particulier, par les
coûts d’investissement et les charges d’exploitation élevées
de ce mode d’élevage, nécessitant des niveaux de finance-
ment en dessus des capacités des exploitants.

Globalement, les périmètres irrigués de la zone d’étude
sont encore sous-exploités avec un taux d’exploitation de
53% dans les périmètres irrigués publics et de 35.5% dans
les périmètres privés. Cette situation témoigne d’un taux
d’intensification faible, soit 64 % dans les périmètres irri-
gués publics et 56% dans les périmètres privés. L’accès aux
financements externes, notamment les crédits bancaires, est
parmi les principaux facteurs qui limitent le développement
des exploitations agricoles de la zone. En effet, l’exploita-
tion des ressources hydrauliques dans cette zone aride né-
cessite des investissements importants dans les domaines
de l’irrigation et de l’économie d’eau. Le financement de

77

NEW MEDIT N. 1/2015

2
2

2
1 1

1ln ( , , , ) ln( ) ln ( )
2 2 2

I I
i

i
i i

IL Y � ���
� � � �

� �= =

= � + � �	 	  

*

( , )
( , )

i i
i

i

v u
ui i

v
i i

Y f x eTE e
Y f x e

�
�

�
�= = =  

0 1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6 7 7

ln ln ln ln ln
ln ln ln
i i i i i

i i i i i

Y X X X X
X X X v u
� � � � �

� � �

= + + + + +

+ + + �



ces investissements demeure, cependant, problématique en
raison de la faiblesse de l’accès aux financements bancai-
res. La complexité du statut foncier pour la majorité des ex-
ploitants et leur incapacité à répondre aux conditions d’éli-
gibilité exigées par les banques constituent les principales
limites à cet accès. 

Pour répondre aux objectifs de cette étude, une enquête a été
réalisée auprès de 60 exploitants appartenant aux neuf péri-
mètres irrigués. Le choix de l’échantillon, représentant 12%
de la population cible, a été réalisé selon la méthode des quo-
tas, en retenant les critères du nombre d’exploitants par péri-
mètre irrigué et du mode de financement. Le tableau 1 mont-
re la répartition de l’échantillon par périmètre irrigué.

Par mode de financement, l’échantillon est réparti entre
les exploitants qui se limitent à l’autofinancement et les
subventions de l’Etat pour financer leur besoins (75% des
exploitants enquêtés) et les exploitants qui ont accédé aux
crédits bancaires (25% de l’échantillon). 

Aux fins de l’analyse de l’efficience, les outputs de chaque
exploitation agricole sont regroupés en une seule variable, à
savoir la valeur des ventes totales, alors que les inputs sont
regroupés en sept catégories, soit la surface agricole utile, les
frais de mécanisation, les dépenses en eau d’irrigation, les
frais de fertilisation minérale, les frais de fertilisation orga-
nique, le coût de la main-d’œuvre et les autres dépenses.

3. Résultats des estimations et interprétations
3.1. Mesures de l’efficience technique

L’estimation des paramètres de la frontière stochastique de
production a été conduite par la méthode de maximum de

vraisemblance en utilisant le logiciel STATA version 11. Les
résultats de cette estimation sont résumés dans le tableau 2.

Les résultats de l’estimation de la frontière de production
stochastique montrent que seules les variables frais de mé-
canisation et de fertilisation minérale ne sont pas significa-
tives. Toutes les autres variables contribuent significative-
ment à l’augmentation de la production. La valeur estimée
du paramètre est significativement différente de 0 indiquant
un bon ajustement du modèle spécifié.

Le score moyen d’efficience technique est de l’ordre de
62% avec un minimum de 15% et un maximum de 91%
(voir tableau 3). Cela implique que, en moyenne, les ex-
ploitants ne sont capables d’obtenir, à partir de l’ensemble
des inputs utilisés, que 62% de la production potentielle.

Tableau 3 - Statistiques descriptives des scores d’efficacité technique.

Moyenne 0.62

Ecart-type 0.18

Minimum 0.15

Maximum 0.91

La distribution des scores de l’efficience technique est
présentée dans le tableau 4 avec une ventilation entre les
exploitants ayant bénéficié d’un crédit bancaire et ceux qui
n’ont pas accédé à ce mode de financement.

Ces résultats montrent que les exploitants ayant bénéficié
d’un crédit bancaire ont des scores d’efficience moyenne
plus élevés. En effet, ce score d’efficience varie entre 0,40
et 0.91 pour les bénéficiaires de ces crédits contre un inter-
valle allant de 0,15 à 0,88 pour les exploitants n’ayant pas
eu recours à ce mode de financement. En outre, 34% des
exploitants appartenant à la première catégorie ont un sco-
re d’efficience supérieure à 80% contre 15% uniquement
pour les exploitants de la deuxième catégorie. 

3.2. Impact de l’accès aux crédits sur l’efficience
Les estimations des paramètres du modèle Tobit (équa-

tion 5) ont été conduites en utilisant la méthode de maxi-
mum de vraisemblance sous le logiciel Stata version 11.
Les résultats de ces estimations sont présentés dans le ta-
bleau 5. 

Les résultats des estimations montrent que les variables
qui exercent un effet significatif sur le niveau de l’efficien-
ce technique concernent l’âge de l’exploitant, l’existence
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Tableau 1 - Répartition de l’échantillon par périmètre irrigué.
Périmètre 

irrigué 

Population Taille 

échantillon 

Périmètre 

irrigué 

Population Taille 

échantillon 

Bir Amir 105 13 Oued el Khil 28 4 

Nekrif 20 3 Elbassatine 32 4 

Kambout 20 3 Awlad yahia 29 4 

Ghordhabe 30 4 Bessyouf 104 13 

Elferch 101 12    

Tableau 2 - Estimations des paramètres de la frontière stochastique de
production.

Variable Paramètre Coefficient Ecart-type 

Constante  4,427**
1
 0,068 

SAU ( )  0,196** 0,096 

Mécanisation ( )  -0,040 0,068 

Eau ( )  0,261** 0,114 

Fertilisation minérale ( )  -0,008 0,031 

Fertilisation organique ( )  0,119** 0,042 

Main-d’œuvre ( )  0,174** 0,039 

Autres dépenses ( )  0,275 0,033 

  0,226 0,091 

  0,675 0,136 

  0,508 0,155 

  2,985 0,214 

 

Tableau 4 - Distribution de l’efficience technique selon le critère de
l’accès aux crédits bancaires.

Accès aux crédits  Sans accès aux crédits  Efficacité 

technique  Fréquence Pourcentage(%) Fréquence Pourcentage(%) 

<0,40 0 0 8 18 

0,40 - 0,59 5 33 13 29 

0,60 - 79 5 33 17 39 

0,80 – 1,00 5 34 7 15 

Total 15 100 45 100 

** Significatif au seuil de 5%.



d’une activité d’élevage et l’accès aux crédits bancaires. Le
coefficient positif de la variable âge indique que les exploi-
tants les plus âgés sont plus efficients. Ce résultat peut s’ex-
pliquer par la liaison entre l’âge et le niveau de l’expérien-
ce acquise dans l’exploitation agricole. En effet, avec le
temps l’exploitant a tendance à développer une certaine ex-
pertise concernant les meilleures pratiques d’utilisation des
inputs. L’expérience est d’autant plus importante puisqu’il
s’agit de cultures en irrigué. Il est à noter que pour certai-
nes cultures nécessitant un effort physique important ou une
faculté d’adaptation rapide aux innovations, le facteur âge
devrait exercer un effet négatif sur le niveau d’efficience
(Battese et Coelli, 1993).

La variable système des cultures, indiquant le degré d’in-
tensification des activités en irrigué exerce, également, un
effet positif et significatif sur le niveau d’efficience. En ef-
fet, les exploitants qui pratiquent l’agriculture intensifiée en
associant l’arboriculture et les cultures maraîchères sont
plus performants que ceux qui pratiquent une seule spécu-
lation. 

La pratique d’une activité d’élevage contribue positive-
ment à l’amélioration du niveau d’efficacité. Ce résultat
s’explique par les nombreux avantages de l’adoption d’un
système d’exploitation mixte agriculture-élevage, notam-
ment l’amélioration du revenu agricole ainsi que la produc-
tivité des exploitations par la fourniture des engrais orga-
niques.

La variable accès au crédit exerce un effet positif sur le
score d’efficience technique. Ceci est en plein accord avec
les résultats de notre enquête, vu que la totalité des crédits
contractés par les exploitants sont orientés pour moderniser
leurs exploitations en faisant recours à l’installation d’un
système d’irrigation plus efficient.

En outre, les résultats de l’estimation des déterminants de
l’efficience technique révèlent que les deux variables, ni-
veau d’instruction et surface irriguée, sont positives mais
non significatives.

4. Conclusion
L’accès à des sources de financement représente un pilier

important pour la croissance agricole ainsi que pour l’amé-
lioration des conditions de vie des agriculteurs. Cet accès

demeure, cependant, insuffisant dans la majorité des pays en
développement, ce qui défavorise considérablement le pro-
cessus de développement agricole et rural dans ces pays. En
Tunisie, l’accès aux crédits agricoles est trop faible, en raison
de l’insuffisance de l’implication des banques dans le finan-
cement des investissements agricoles, en dehors des crédits
sur Fonds budgétaires, vu, notamment, l’importance du
risque reflété en particulier par l’importance des impayés.

Les résultats de l’étude montrent que les exploitants ayant
bénéficié d’un crédit agricole sont les plus efficients par
rapport à ceux qui n’ont accès à aucun mode de finance-
ment. Ainsi, l’accès aux crédits prouve que les facilités fi-
nancières allouées par le crédit bancaire contribuent au re-
haussement du niveau d’efficience technique des agricul-
teurs. En effet, ces facilités permettent à l’exploitant de ren-
forcer ses capacités de production et de moderniser son ex-
ploitation par l’apport de nouvelles technologies. En outre,
l’utilisation des crédits bancaires, se traduisant par des
échéances financières régulières envers l’établissement de
crédit, incite l’exploitant à multiplier les efforts pour hono-
rer ses engagements et limiter le gaspillage.

Cependant, il est évident de noter que la contribution du
système de financement bancaire dans le renforcement du
secteur agricole reste loin des attentes prévues et le schéma
de financement des investissements agricoles se base énor-
mément sur le rôle de l’Etat. 

En effet, un problème d’offre de crédit persiste encore, la
majorité des petits exploitants se trouvant dans l’incapacité
de répondre aux conditions d’éligibilité exigées par les
banques et  restant alors exclus de ce type de financement.

Au vu de ces résultats, on recommande la nécessité d’a-
méliorer la contribution du système bancaire dans le finan-
cement de l’exploitation agricole. Des mesures correctives
pourront être envisagées dans cet objectif. Il s’agit, en par-
ticulier, de la révision de la politique de tarification et de
l’assouplissement des conditions d’éligibilité aux crédits
bancaires.

Au niveau de l’exploitation agricole et quand les condi-
tions économiques le permettent, il faut encourager le re-
cours à l’épargne agricole afin de promouvoir le capital
confiance entre les agriculteurs et les agents de finance-
ment.

Il est aussi nécessaire de promouvoir les systèmes de pro-
duction agricole les plus rentables, notamment ceux inté-
grant l’élevage.
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