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EVOLUTION STRUCTURELLE ET REPONSE DES RENDEMENTS
 
DANS LE SECTEUR CEREALIER TUNISIEN
 

SOMMAIRE EXECUTIF
 

1. La Tunisie a connu des variations consid~rables dans la production
 
des denr~es agricoles de base. L'amplitude de ces oscillations s'est accrue
 
ces dernieres ann6es. Cette 4tude utilise trois diff~rentes techniques
 
analytiques afin de r6soudre les changements dans le temps dans la production
 
des trois principales c4r4ales (biA durum, b16 tendre et l'orge): (a) on
 
utilisera une analyse de la croissance pour examiner les tendances dans la
 
production, les rendements et les surfaces cultiv4es. Son but est d'examiner
 
1'importance des changements pass6s dans les niveaux de production qui se sont
 
produits soit par l'intensification (plus grande utilisation d'intrants par
 
unit6 de surface) soit par la culture extensive (augmentation des surfaces
 
cultiv4es) ; (b) on utilisera une analyse de la fonction des rendements pour
 
examiner les 41ments d4terminants de ces changements de rendement, surtout
 
l'influence de la pluie et des engrais; (c) on utilisera une analyse de la
 
demande d'intrants pour examiner la relation entre l'utilisation des engrais
 
et les prix des intrants. 

2. Contrairement aux autres 4tudes de l'APIP qui se sont adress4es aux
 

r6sultats de la production et aux subventions des intrants, cette 4tude a des
 
objectifs suppl4mentaires- (1)aider 4tablir une banque de donn4es au sein
 

de la D/GPDIA pour des 4tudes ult4rieures; et (2) fournir une formation au
 
personnel de la D/GPDIA dans l'estimation de simples equations 4conom~triques
 
et pour quelques techniques de mod~lisation qui sont utilis4es dans l'analyse
 
de la politique appliquee. Cette 4tude s'adresse l'application de ces
 
techniques pour la validation des donn4es et lanalyse de plusieurs questions
 
de politique.
 

3. Plusieurs conclusions saillantes 4mergent de l'analyse du taux de
 
croissance:
 

a. 	La variabilit4 de la production et des rendements a augment6 pour
 

toutes les c~r4ales depuis quelques ann4es.
 

b. 	Alors que la superficie du b16 tendre a stagn6 ou a diminu6, la
 

production a augment4 a un rythme accelr4. La plupart de cette
 
croissance a 4t4 observee dans les r4gions du Nord-Ouest et du 
Centre-Ouest. 

c. 	La production, les surlaces et les rendements du b16 dur semblent
 

stagner i l'6chelle nationale. Depuis quelques ann4es, on n'a pu
 
notor que dans le Sud une augmentation de la production, des surfaces
 
et des rendements.
 

d. 	La culture de l'orge a augment' r'guli~rement des taux de 5 6 pour
 
cent par an, et la production des taux de 3 4 pour cent par an.
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Les 	rendements ont eu la tendance diminuer cause de l'expansion
 

sur 	des terres marginales et ' cause des faibles niveaux
 
d'utilisation d'engrais. Le ddveloppement le plus rapide s'est
 
produit dans le Centre-Ouest (4 pour cent), Nord-Ouest (6 pour cent)
 
et Sud (14 pour cent).
 

e. 	Les zones de pluviom4trie plus basse et en d6clin, les r4gions du
 
Centre-Ouest et du Sud, ont fait preuve d'une croissance dynamique
 
dans la production des trois cultures c~r6ali6res. La faible
 
pluviom~trie dans ces zones m~ridionales combinee avec l'expansion
 
rapide des surfaces cultiv4es et la fragilit4 des zones arides
 
soulevent des questions 4cologiques importantes. Ii faudrait 4tudier
 
et observer trois facteurs possibles de cette expansion: (a) les
 
contraintes de la propri6t4 fonci~re empchent l'acc~s aux terres 
dans le nord; (b) la politique economique et le march4 incitent 
I'expansion des superficies; (c) l'augmentation de la densit4 de la 
population. 

4. En ce qui concerne l'analyse des r4ponses des rendements, on a 
remarqu6 que la quantit6 totale d'engrais utilis4 influenqait 4norm~ment les
 
rendements des trois c~r4ales. Pour le i 14 dur dans le nord, l'elasticite 
estimee de l'utilisation d'engrais (azot6 et phosphat4) est de 0,24, 
c'est-a-dire qu'une augmentation (ou une diminution) de 10 pour cent dans 
l'utilisation d'engrais provoquera une augmentation (ou une diminution) de 2,4 
pour cent des rendements du b14 dur. Le b14 tendre fait preuve d'une 
lg~rement meilleure r~action avec une 41asticit6 de 0,27. La r~action des 
rendements de l'orge 4tait inf4-:ieure aux reactions des deux types de b16 
(.14). 

5. Quand les deux types d'engrais sont analyses individuellement, les
 
engrais azot4s et phosphat4s font preuve d'une influence importante sur les 
rendements des trois cdr6ales. Les r4ponses des rendements aux engrais azots 
sont i4g~rement plus 4lev~es que celles des engrais phosphates. Les 
rendements du b16 tendre font a nouveau preuve de la meilleure rgponse et les 
rendements de l'orge sont les moins susceptibles aux diff~rents engrais. 

6. La pluviom4trie s'est averse tre aussi un facteur important pour
 
l'explication des rendements des c~r~ales. L'lasticit6 de la pluviom4trie
 
totale (precipitations reques au cours de toute la campagne agricole) 6tait de 
0,32 pour le b16 tendre, 0,67 pour le b14 dur et 0,82 pour l'orge.
 

7. Un certain nombre des points importants sont soulev4s par l'analyse
 
de la fonction de rendement:
 

a. 	La r~ponse relativement 4lev6e du b16 tendre r4sultant de
 
l'utilisation d'engrais, et sa r6ponse relativement bas se par 
rapport la oluviom6trie sugg6rent que le b16 est g4n~ralement
 

cultiv6 sur de meilleurs sols avec une capacit4 de r4tention de l'eau
 
plus grande. De tels sols permettent g~n~ralement une diminution du
 
risque de l'utilisation des engrais et r4duisent les impacts
 
d6favorables de la s4cheresse. Cependant, la disponibilit6 de terres
 
de haute qualit6 est limit~e.
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b. 	Le fait que l'orge a la plus basse r~ponse aux engrais, la plus haute
 

reponse A l'eau et les plus bas rendements par hectare, suggere que 
l'orge est cultiv4 principalement sur les plus mauvais sols avec la 

plus grande vuln~rabilit6 a la s~cheresse. L'orge est g~n~ralement 

plus r~sistante la s4cheresse que le b14. Donc, en riponse la 

plus grande variabilit6 de la pluviom4trie, certains agriculteurs 
semblent changer leur culture du b16 dur l'orge. Ce changement est 

particulierement apparent dans le Centre-Ouest et dans le Sud. 

c. 	La valeur du produit marginal de l'engrais en agriculture depasse de
 

beaucoup le prix nominal de l'engrais, ce qui indique un niveau
 
inferieur au niveau optimal d'utilisation de l'engrais dans toutes
 
les r~gions. Ii y a plusieurs explications possibles pour ce
 
phenom~ne: (a) la tendance des paysans des zones semi-arides de ne
 

pas tenir compte des r6ponses des rendements aux intrants en especes;
 
(b) les probl~mes de devises qui limitent les importations d'engrais;
 

(c) 	le rationnement des intrants au b~n4fice de certaines entreprises
 
(par 	exemple des exploitations agricoles nationalis6es) ou de 

certains secteurs (nord) de l'6conomie; (d) des problemes de
 
liquidit4 et des imperfections du march4 des capitaux qui limitent
 

les 	achats d'engrais par les agriculteurs. 

d. 	La secheresse a un effet desastreux sur les rendements en reponse aux
 

engrais. Pour le b14 dur, par exemple, l'augmentation de l'Ammonitre
 

de dix pour cent augmenterait les rendements de 2,9 pour cent. Mais
 
une baisse de dix pour cent de la pluviom~trie aurait un effet
 
contraire de 5,9 pour cent sur les rendements. L'effet sur l'orge
 

est encore plus spectaculaire. Une augmentation de dix pour cent de
 
l'Ammonitre augmenterait les rendements de 1,8 pour cent alors qu'une
 
baisse de la pluviom~trie de dix pour cent r4duirait les rendements
 
de 7,4 pour cent. Ces resultzs ont des implications importantes

(a) les fluctuations de la pluviom~trie peuvent nettement augmenter
 
le risque d'utilisation des engrais; (b) l'interaction entre la
 

s.cheresse et l'utilisation des intrants sugg~re que les avantages du 
programme d'ajustement structurel d~pendront essentiellement des
 
precipitations.
 

8. La sous-utilisation des engrais sur le b16 et l'orge malgr4 le fait
 

que les engrais soient subventionn4s sugg6re que le rationnement 4conomique
 

existe et que le circuit de distribution des engrais n'est pas sans faute.
 
Etant donn6 que les paysans semblent utiliser moins d'engrais que n4cessaire,
 
la suppression des subventions pour les engrais n'aura probablement qu'un
 

effet minime sur l'utilisation des engrais et la production des c~r~ales.
 

9. Les r~sultats des r~gressions de la demande d'engrais indi-luent que
 

ni les prix :ni la pluviom~trie n'ont une influence importante sur l.a demande 

d'engrais, bien qu'il soit difficile d'obtenir des conclusions d~finitives 

cause du nombre limite d'observations pour cette analyse. Cependant, dans des
 
situations de cridit ou des situations oui les engrais sont rationn6s, on ne
 

s'attendrait pas ' ce que les prix aient une influence importante sur
 

l'utilisation des engrais.
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10. La suppression des subventions pour les engrais fera tort aux 

paysans. D'abord, cela augmentera les couts de la production. Ensuite,
 
pendant les annees de s~cheresse, les paysans seront oblig~s de faire face 

des niveaux plus 4leves de risque financier. Des politiques qui aident les
 

paysans a faire face aux prix et aux risques de production devraient donc tre
 

considr4es (par exemple des programmes d'assurance et des programmes 
d'irrigation) . Le manque de reponse de la demande d'engrais vis vis des 

prix sugg~re aussi que cette politique agraire devrait se concentrer sur 

d'autres facteurs que les prix qui influencent i'titilisation des engrais, 

comme l'acc~s des paysans au credit, la bonne commercialisation des engrais,
 

et l'afficacite de la recherche agricole et de la vulgarisation.
 

11. Il y a de s4rieuses contraintes des donn~es pour 1'analyse de la
 

demande d'intrants en rdponse aux prix et l'4valuation de l'influence de
 

chaque intrant sur la production. Trois des problmes les plus graves
 

rencontres au cours de cette etude sont: (a) des s4ries chronologiques tr s 

braves, surtout au niveau r~gional, (b) un manque de donn4es sur les intrants
 
pour chaque c~r~ale, et (c) la quantit4 limit4e de donn~es pour les intrants
 

autres que les engrais. Dans la mesure o ces contraintes des donn~es
 

pourront tre surmont6es, cela aura un effet sur la nature et la qualit4 des 

analyses 4conomiques entreprises dans l'avenir. Cependant, cette analyse
 
d6montre l'utilit4 potentielle des donn4es actuelles. Elle ddmontre aussi
 

l'application de plusieurs techniques analytiques importantes auxquelles on
 

pourra se r6f4rer dans plusieurs annees quand plus de s4ries chr:onologiques 
seront disponibles.
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EVOLUTION STRUCTURELLE ET REPONSE
 

DES RENDEMENTS DANS LE SECTEUR CEREALIER TUNISIEN
 

INTRODUCTION 

La Tunisie a connu des variations consid~rables dans la production et les
 

rendements des denr~es agricoles de base. La grandeur de ces oscillations
 

s'est amplifiee depuis quelques ann6es, due en partie aux changements
 

importants de la pluviometrie et des prix des produits finis et des intrants.
 

La suppression des subventions pour les intrants augmentera les prix des
 

agriculture et sur la r~ponse de la demande d'intrants des changements de
 

engrais et diminuera les revenus des exploitations agricoles. Mais, cause 

du manque de donn4es sur la valeur marginale des inLzants utilis4s en 

' 

prix, il est difficile d'4valuer les impacts des changements de politique sur
 

l'ensemble de l'utilisation des intrants et de la production. La pluviom~trie
 

a une influence importante sur les r4sultats d'un changement de la politique.
 

La s~cheresse diminue les rendements, r~duit la s~curit4 alimenta;-e et
 

augmente le risque financier de l'utilisation des engrais. Elle inflige aussi
 

des couts suppl4mentaires des paysans qui ont d4ja des pertes cause des
 

prix plus 4lev6s des intrants. De ce fait, l'amplitude des rdponses des
 

rendements aux changements de la pluviom4trie et des intrants modernes, a des
 

implications importantes pour les r~formes politique3 de l'APIP.
 

D'autres 4tudes de l'APIP ont aussi trait4 du sujet des subventions pour
 

les intrants et des r'sultats sur les r~coltes; le rapport de l'Etude Sur La
 

Rdduction Des Subventions (ISG 1989) traite de nombreux sujets abord4s ici.
 

Contrairement A cette 4tude, cependant, cette presentation a des objectifs
 

suppl4mentaires. (1) aider 4tablir une banque de donn~es au sein de la
 

D/GPDIA pour des 6tudes ult~rieures; (2) fournir la formation au personnel de
 

la D/GPDIA dans l'estimation 4conom6trique simple une 4quation et dans
 

quelques techniques de mod~lisation utilisdes par les 6conomistes dans
 

l'analyse de la politique appliqu4e; (3) mettre en pratique ces techniques 

pour tester la validit4 des donn~es et pour 4tudier des questions de la 

politique actuelle.1 Le travail pr4sent4 dans cette 4tude est le r~sultat 
d'un processus de coopration au sein de la D/GPDIA afin d'ameliorer les 
banques de donn4es, de fournir une formation analytique et de conduire des
 
4tudes sur la politique.
 

1. La banque des donn~es a 4t4 publi~e dans le document, "Rapport
 

Pr~liminaire sur la Crdation d'une Base de Donn~es Agricoles" (avril 1989).
 
Le cours, "Mod~lisation et Pr~vision de Donn:es Economiques," fut enseign4 en
 
f4vrier et mars 1989. Les trois applications pr~sent~es dans cette 4tude
 
(c'est-A-dire taux de croissance, fonction de la production et analyse de la
 

demande pour les intrants) 4taient des applications pratiques d~velopp4es dans
 
ce cours.
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Ce rapport utilise des modules analytiques simples et des outils
 

econom4triques pour aider a expliquer les changements structurels dans le 

secteur c4r4alier de la Tunisie et les changements des rendements et de la
 
r~ponse -'la demande d'intrants. L'intention n'4tait pas de conduire une
 

4tude d4taill4e de la production ou de la demande d'intrants de l'agriculture
 

tunisienne. Cette 4tude a plutot l'intention de fournir une formation sur le
 

terrain sur l'analyse de la politique, de d4montrer des utilisations
 

potentielles des donn~es et d'identifier des am4liorations n~cessaires dans la
 

banque des donndes de la D/GPDIA pour des analyses ulterieures de la politique.
 

Pendant ce travail, il devint 6vident que certains types d'analyse 

4taient sev~rement limit4s par le manque de donn4es. On esp~re que le 
r6sultat de ce travail engendrera l'incorporation de donn4es supplementaires 
dans la banque des donn4es actuelle et que des raffinements seront faits dans 
les deux instruments principaux d'enquete de la Tunisie pour les donn4es 
agricoles (Enquetes de Base et Conjoncture) pour am4liorer la qualit4 des
 
donn4es. On ne pourrait pas trop insister sur l'importance d'am4liorer et de
 

mettre ' jour la banque des donn~es et de l'avoir dans un format accessible
 
pour un grand nombre d'utilisations.
 

Ce rapport est divis4 en trois sections. La section I examine les
 

tendances dans la superficie, la production et les rendements dans le secteur
 

c4r~alier de la Tunisie en utilisant l'analyse de la croissance. Son but est
 
d'examiner l'importance des changements ant4rieurs dans les niveaux de
 

production qui se sont produits soit par 1'intensification (plus grande
 
utilisation d'intrants par unit4 de surface) soit par la culture extensive
 

(augmentation des surfaces cultiv4es).
 

Dans la section II, une analyse des r~ponses des rendements examine
 

coTment des changements dans l'utilisation des ressources et la pluviom~trie
 
ont influence la production. La section III examine le rapport entre les prix
 

et la demande pour les intrants et par cons4quent comment des changements dans
 

les intrants utilis4s touchent les taux de rendement. Les implications de
 

cette analyse pour la politique agricole tunisienne sont examinees dans la
 

section IV ainsi au'une discussion des limites des donnies actuelles et des
 

besoins futurs en information.
 

I. ANALYSE DE LA CROISSANCE
 

Les tendances dans la superficie, la production et les rendements des
 

trois creales principales de la Tunisie (b14 dur, b14 tendre et orge) et les
 

tendances de la pluviom4trie annuelle totale dans les trois regions
 

4conomiquez; (Nord-Ouest, Centre-Ouest et Sud) sont illustr4es dals les Figures
 
1 et 2. !ees donn~es commencent en 1972, la premiere ann4e des i.-ormations
 

compltes sur la pluviom~trie A l'chelle r~gionale. Les figures illustrent 
de grandes variations d'une annee a !'autre dans la superficie, la production 

et les rendements, surtout de 1984 1987. On oeut observer des fluctuations 
similaires pour la pluviom6trie. Tout aussi surprenant est le taux de la 

pluviom~trie qui diminue du nord au Sud, et la tendance g~n4rale vers la
 
baisse de la pluviometrie dans la r~gion du Centre-Ouest au cours du temps.
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FIGURE 1
 

Tendances des Precipitations par Region et Production par
 
Type de Culture, 1972 A 1988
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FIGURE 2 

Tendances des Superficies Cultivdes et Rendements par 
Type de Culture, 1972 ' 1988 
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On a estim4 les taux de croissance pour chaque c4r4ale afin d'examiner
 

les tendances de la production, des rendements et de la superficie cultiv4e.
 
La motivation pour cette approche et la m~thodologie sont expliqu4es dans
 
1'Annexe A. Les tendances de la production, des rendements et de la
 
superficie cultiv4e de b14 dur, de b14 tendre et d'orge ont 't4 examin4es sur
 
une p~riode 8 annees de 1980 1987 et sur une p~riode plus longue de 1964
 
1987. Les resultats empiriques sont pr4sent4s dans le Tableau 1.
 

TABLEAU 1
 

Taux de Croissance des Superficies, de la Production
 
et des Rendements dans les Secteurs Cer~aliers
 

de la Tunisie, Niveau National
 

PRODUCTION SUPERFICIE RENDEMENTS
 

rq ra ry
 

S~ries Chronoloqiques: 1964 A 1987
 

BIe dur 0,034 0,001 0,033
 
(4,0) (0,25) (3,5)
 

B14 tendre 	 0,046 -0,024 0,072
 
(3,6) (-2,6) (6,6)
 

Orge 0,038 0,063 -0,024
 
3,1) (2,2) (-0,8)
 

S~ries Chronologigues: 1980 ' 1987
 

B16 dur -0,0005 0,005 -0,0055
 
(-0,009) (0,26) (-0,09)
 

B1e tendre 	 0,066 0,095 -0,026
 
(0,90) (3,4) (-0,50)
 

Orge 0,038 0,055 -0,016
 
(0,50) (1,4) (0,26)
 

Les chiffres entre parentheses sont des statistiques "tn. 

Voir l'Annexe A pour la m'thodologie utilis4e dans les calculs des
 

taux de croissance.
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Au cours des 25 derni~res annees, la production du b14 dur a augment4
 
un taux annuel de 3,4 pour cent, ce qui est enti~rement attribuable aux
 
ameliorations des rendements. Pour le b14 tendre, la superficie cultiv4e a
 
14g~rement diminu4 depuis 1964 (-2,4 pour cent), tandis que les rendements ont
 
augment4 A un taux annuel de 7,2 pour cent par an.
 

La production de l'orge a augment4 de 3,8 pour cent par an, mais 
contrairement au ble, cette tendance est due dans une large mesure A
 
l'expansion territoriale (6,3 pour cent). Les rendements de 1'orge ont eu la
 
tendance A diminuer A un taux annuel de -2,4 pour cent, bien que l'estimation
 
ne soit pas statistiquement significative. A l'exception des surfaces de b16
 
dur et des rendements de l'orge, les tendances ' long terme sont
 
statistiquement significatives.
 

Ces tendances se sont orient4es vers un renversement au cours des 8
 
derni~res annes. La prcduction de b16 dur au cours des anh4es 1980 i 1987 a
 
diminu6 l~g~rement, tandis que la production du b14 tendre a augment4 A un
 
taux relativement rapide de 6,6 pour cent par an, surtout A cause de
 
l'expansion territoriale (9,5 pour cent). Alors que les rendements de b16 dur 
et de b14 tendre ont augment4 A un faible rythme sur une longue periode de 
temps, les rendements ont eu tendance S stagner (pour le b14 dur) ou 
diminuer (pour le b14 tendre) plus r4cemment. Comme le montre la Figure 2, 
cependant, cette tendance provient principalement des grandes fluctuations des 
rendements qui se sont produites depuis 1979, cela 4tant confirm4 par la 
faible signification statistique des taux de ;roissance'de 1980 5 1987 dans le 
Tableau 1. L'orge a continu6 d'augmenter r~guli~rement en terme de superficie 
et de production pendant cette p~riode.
 

L'examen des taux de croissance a l'4chelon r4gional (Tableau 2) montre
 

que la production est disparate dans les diff4rents secteurs cer6aliers
 
tunisiens. Le Tableau 1 montre, par exemple, que la production du b14 tendre, 
a augment4 S un taux annuel de 6,6 pour cent de 1980 5 1987. Cependant, dans 
le Nord-Est du pays, la production du b14 tendre a diminu6 en realit4 de 9 
pour cent par annee au cours de cette meme periode, la plupart de cela 6tait
 
da ' une diminution de la surface cultivee (6,8 pour cent). La production du 
b16 tendre dans le Nord-Ouest (8,3 pour cent) et le Centre-Ouest (118 pour 
cent) a augment4 ' une rythme accl4r4, surtout ' cause de l'expansion 
territoriale. Le chiffre 41ev6 pour le Centre-Ouest reflete une base de 
depart tr~s faible. Ndanmeins, les donnees montrent un changement
 
spectaculaire dans 1'orientation des ressources vers production du b14 tendre
 
dans le Nord-Ouest et le Centre-Ouest depuis quelques ann4es.
 

Pour le bl6 dur, 'ne expansion de la superficie et de la production
 

semble se produire un peu dans le Nord-Est et le Centre-Ouest, mais surtout
 
dans le Sud. Dans le Nord-Ouest, normalement consid6r4 la plus importante
 
r4gion de production c4r4ai.Ire, la production du b14 dur semble stagner
 
depuis quelques ann6es. En ce qui concerne l'orge, la production dans le
 
Nord-Ouest a augmenta de 4,0 pour cent par an, surtout ' cause de l'expansion
 
territoriale, tandis que la production dans le Sud a augment4 rapidement ' un
 
taux annuel de 7,2 pour cent avec les surfaces cultiv4es augmentant de 14,0
 
pour cent. Les rendements du b14 dur, du b16 tendre et de 1'orge ont diminu4
 

a d-s taux de 2 ' 4 pour cent dans toutes les regions.
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TABLEAU 2 

Taux de Croissance de la Superficie, de la Production et des Rendements
 
dans les R~gions C~reali~res de la Tunisie, Echelon R~gional
 

(Series Chronologiques, 1980 a 1987) 

PRODUCTION 
rq 

SUPERFICIE 
ra 

RENDEMENTS 
ry 

B1e dur: 

Nord-ouest 

Nord-est 

Centre-ouest 

Sud 

-0,02 
(0,4) 

0,0010 
(0,01) 

0,014 
(0,1) 

0,058 
(0,23) 

-0,014 
(-2,7) 

0,012 
(0,8) 

-0,007 
(-0,2) 

0,04 
(0,27) 

-0,006 
(-0,3) 

-0,01 
(-0,6) 

0,02 
(0,2) 

0,016 
(0,2) 

B14 tendre: 

Nord-ouest 

Nord-est 

Centre-ouest 

Sud 

0,083 
(0,12) 

-0,09 

(-1,4) 

1,13 
(1,4) 

0,118 
(7,7) 

-0,068 

(-1,6) 

1,09 
(0,89) 

-0,03 
(-0,53) 

-0,02 

(-0,6) 

0,09 
(1,2) 

Orge: 

Nord-Ouest 

Nord-est 

Centre-ouest 

0,04 
(0,6) 

-0,005 
(-0,09) 

0,003 
(0,02) 

0,06 
(3,8) 

0,009 
(0,5) 

0,04 
(1,3) 

-0,01 
(-0,2) 

-0,02 
(-0,3) 

-0,04 
(-C,3) 

Sud 0,072 
(0,3) 

0,14 
(0,7) 

-0,06 
(-0,5) 

Les ciiffres entre parentheses sont des statistiques "t". 

Voir l'Annexe A pour la m~thodologie utilis4e dans les c3lculs des taux
 
de croissance.
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Plusieucs points ressortent de cette analyse:
 

1. La variabilit6 de la production et des rendements a augment4 pour
 
toutes les c~r~ales depuis quelques ann4es.
 

2. Alors que la superficie en b14 tendre a stagn6 ou diminu6, la
 
production a augment4 A un rythme acc 14r4. A long terme, cette augmentation
 
de la production est le resultat de l'augmentation des rendements. Depuis
 
quelques ann4es, la production a augment6 surtout A cause de l'expansion
 
territoriale. On observe la plupart de cette croissance dans le Nord-Ouest
 
et le Centre-Ouest.
 

3. La production, la superficie et les rendements du b14 dur semblent
 
stagner dans tout le pays. Ce n'est que dans le Sud qu'on peut observer une
 
augmentation de la production, de la superficie et des rendements depuis
 
quelques ann4es.
 

4. La superficie en orge a augment6 r~gulierement des taux de 5 

pour cent par an, et la production ' des taux de 3 4 pour cent. Les
 
rendements ont eu la tendance baisser & cause de l'expansion sur des terres
 
marginales, et ' cause des faibles niveaux de fertilisation ("oir l'analyse de 
production). Le d4veloppement le plus rapide s'est produit dans le Centre-
Ouest (4 pour cent) , le Nord-Ouest (6 pour cent) et le Sud (14 pour cent). 

5. Les zones de pluviom6trie faible ou en baisse, le Centre-Ouest et le
 
Sud, ont fait preuve d'une croissance dynamique dans la superficie et la
 
production des trois cultures cere'ali~res. La faible pluviom4trie dans ces
 
zones m~ridionales combin4e avec l'expansion territoriale rapide et la
 
fragilit4 des zones arides soulvent des questions 4cologiques importantes.
 
Trois facteurs possibles pour ce dtveloppement dans le Sud devraient tre
 
4tudi6s et observes: (a) les contraintes de la propri4t6 fonci~re emp~chent
 
l'acces aux terres dans le nord; (b) les politiques 4conomiques ou les forces
 
du march6 qui encouragent la m6canisation dans le Sud; (c) la densit4 de la
 
population et les ncuveaux villages ont augmente.
 

Depuis quelques ann6es tde 1980 1987), l'expansion territoriale a et4
 
le facteur le plus important dans la croissance de la production, surtout pour
 
l'orge et le b16 tendre. Cependant, long terme, des augmentations dans la
 
production du b14 se sont produites principalement A cause de l'augmentation
 
de l'utilisation des intrants plut6t que de l'expansion des surfaces
 
cultiv~es. Ces changements prouvent l'importance d'4tudier les effets de
 
l'intensification (ou manque de celle-ci), c'est- -dire l'utilisation de
 
technologies pour augmenter les rendements (engrais chimiques, herbicides,
 
m4canisation, rn4thodes de gestion ame1lior6es, main-d'oeuvre, irrigation ou
 
pluviom4c'rie plus importante).
 

II. ANALYSE DES REPONSES DES RENDEMENTS
 

Une fonction de la r~ponse des rendements examine le rapport entre les
 
rendements et les facteurs de production. Dans le cas des rendements des
 
c6reales (production/superficie) , ces facteurs peuvent comprendre la quantit6
 

6 
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d'intrants comme les engrais, les herbicides, les pesticides, la quantit4 de
 
main-d'oeuvre ou d'effort consacree (humaine et m4canique), et la
 
pluviom~trie; ou la qualit4 des intrants comme les caracteristiques du sol,
 
les techniques utilis6es et les techniques de gestion. Da au fait que la
 
liste de tous les intrants possibles est grande, beaucoup etant difficiles
 
mesurer, 'analyse des fonctions de production ne comprend g~n4ralement que
 
les facteurs les plus importants.

2
 

A. Mod~le
 

Une forme Cobb-Douglas ou logarithmique de la fonction de la production a
 

4t6 choisie pour l'analyse. Cette forme fonctionnelle est courante dans les
 
analyses de la rdponse des rendements. L'exp4rience a prouv4 que celle-lA
 
donne des estimations assez pr~cises des equations de rendement.
 
Contrairement a la fonction quadratique, qui peut n~cessiter un grand nombre
 
d'observations pour maintenir des degr4s suffisants de libert6 pour des termes
 
d'interaction, elle necessite un minimum d'informations. Puisque les
 
param'tres estim6s sont des 41asticit's de la production suite a l'utilisation
 
des intrants, les coefficients sont relativement faciles utiliser et '
 
interpr4ter. La fonction de la production Cobb-Douglas utilisee ci-dessous
 
est de la forme:
 

Log Y = b0 + bI Log X1 + b2 Log X2
 

oj, Y = rendement de c4r4ales (en tonnes) par hectare,
 

X, = tonnes dengrais appliqu4 aux c~r~ales par
 

hectare,
 

X 2 = pluviom4trie totale en millim~tres pendant
 

le cycle v4getatif (de septembre avril)
 

Les coefficients que bi et b2 sont des 4lasticit4s de la production
 
suite l'utilisation des intrants. Ce qui veut dire que l'augmentation des
 
quantit4s d'intrants X, et X2 de 1 pour cent augmentera la production Y de
 
bet de b2 pour cent respectivement. Les variables explicatives sont
 
limit4es aux deux facteurs les plus importants, les engrais chimiques et la
 
pluviom~trie, ' cause du manque de certaines donn4es et ' cause de courtes
 
s~ries chronologiques pour d'autres intrints.
 

2. La production des cultures d~pend aussi de la r~partition dans le
 

temps de l'application des intrants importants, comme la pluie ou l'apport
 
d'engrais, ce qui peut tre -epr4sent4 dans une specification dynamique de la
 
fonction de production. Les donn~es de diff4rentes sources peuvent etre
 
utilis4es pour estimer les fonctions de production qui comprennent plus
 
d'informations d4taillees sur les intrants come les e11ments nutritifs
 
disponibles dans le sol et les pratiques de gestion alternes. Cependant, ces
 
formulations n~cessitent que des informations plus d~taill4es sur la quantit6
 

et sur le minutage des intrants soient normalement disponibles dans des
 
donn6es d'ensemble, commes celles utilis4es dans cette 4tude.
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B. Donne'es
 

Les 4quations des r4ponses des rendements sont estim4es pour le b16 dur, 
le ble tendre et l'orge en utilisant des donn4es de s4ries chronologiques au 
niveau national. Les s~ries chronologiques de donn~es actuellement 
disponibles imposent un certain nombre de limitations sur l'analyse: 

D'abord, les s~ries chronologiques sur l'utilisation des intrants sont
 

extrgmement courtes en duree. Alors que la quantit4 d'engrais phosphates et
 
azots (Ammonitre, Super45, Superl6) appliquee aux cer~ales est disponible 
l'4chelon r~gional pour la periode de 1975 i 1987, l'Enqu~te de Base de
 
laquelle ces informations sont prises, ne permet pas la d~sagr4gation
 
d4taill~e de la quantit4 d'engrais appliqu4e A chaque culture (c'est- -dire le
 
b14 dur, le b14 tendre et l'orge). Puisque les r4ponses des rendements de ces
 
cultures varient selon les engrais et selon leur resistance i la sdcheresse,
 
ce probl~me impose des limites s4v~res la qualit4 des 4tudes 4conomiques qui
 

peuvent tre entreprises. Pour cette analyse, les donn~es sur l'utilisation
 
des engrais utilis~s pendant 13 ann~es sont totalis~es pour la partie
 
septentrionale (Nord-Ouest et Nord-Est) et la partie meridionale
 
(Centre-Ouest, Centre-Est et Sud) du pays, ce qui repr~sente un total de 26 
observations. On a inclu une variable categorique a l'origine afin de saisir
 
les differences r4gionales, mais on a d4couvert qu'elle 4tait statistiquement
 
insignifiante, ce qui indique que les diff4rences r4gionales influengant les
 
rendements 4taient comprises dans les variables de pluviom~trie et d'engrais.
 

Ensuite, des informations sur la main-d'oeuvre et les intrants m~caniques
 
ne sont disponibles que pour les 5 ou 6 derni~res ann4es de l'Enqu~te de Base
 
et publi4es depuis merme moins d'ann~es. La quantit4 d'herbicides ou les
 
surfaces sur lesquelles l'herbicide est utilis4, sont d'autres variables
 

explicatives et importantes o6 les donn~es manquent ou ne sont pas pr4cises.
 
Une fois que des s4ries chronologiques raisonnables pour ces variables sont
 
etablies, l'on pourrait mettre ensemble les s4ries chronologiques (par annee)
 
et les donn4es transversales (dans toutes les regions), ce qui permettrait des
 

analyses plus d~taill4es des r~ponses des rendements i ces intrants
 
(c'est-a-dire l'6tude de la productivit6 marginale de la main-d'oeuvre, la
 
mecanisation et les herbicides). L'inclusion de mesures de ces facteurs dans
 
l'analyse ameliorerait aussi les r4sultats econom4triques pour les engrais et
 
la pluviometrie, puisque l'influence des variables manquantes est capturde
 
maintenant par les variables comme la pluviometrie et les engrais.
 

Ensuite, de meilleures donnees regionales seront n4cessaires avant que
 
des 6tudes de r4ponses des rendements puissent etre entreprises, ce qui
 
capture mieux les grandes diversit4s des dotations physiques de la Tunisie
 
(par exemple le type de sol, la v4getation). Les donnees r~gionales
 
d~taill4es n'existent actuellement que pour les arines 1980-87 et doivent
 
encore atre v'rifi4es. Les statistiques actuell-s sur les cultures ne
 

tiennent pas compte des diff4rences entre les zones irrigu~es et
 
non-irrigu~es, limitant ainsi les analyses d4taillees de la maytrise de l'eau.
 

D'assez bonnes donnees sur la pluviom~trie existent par r~gion et ont 4t4
 
utilisees dans cette analyse pour capturer les differences r4gionales. La
 
variable de pluviom~trie est la precipitation mensuelle reque par gouvernorat
 
(des statistiques sont publi4es pour trois gouvernorats dans le Nord-Ouest,
 



deux dans le Nord-Est, et deux dans le Centre-Ouest) , pond'r~e par la 
production de c4reales dans chaque r4gion. Ces calculs affectent une plus
 

grande importance aux niveaux de pr4cipitation mensuelle dans des r~gions qui
 
produisent une plus grande proportion des c4r4ales (par exemple le
 

3
 
Nord-Ouest).
 

Les rendements du b16 dur, du b16 tendre et de l'orge sont estim4s en
 

tant que fonction de l'utilisation totale des engrais (tonnes par hectare
 
d'A.mnonitre plus du Super45 et du Superl6 appliqu6s ' toutes les c~r~ales)

4
 

et la pluviom6trie totale pendant toute la campagne agricole (de septembre
 

avril). On trouve ces r~sultats dans le Tableau 3. Puisque l'engrais azotA,
 
l'Ammonitre, a une influence differente sur les rendements que les engrais
 
phosphates, le Super45 et le Superl6, des r~gressions diff4rentes ont 4t4
 
estimees pour les engrais azotes et les engrais phosphates. Les resultats
 
pour les engrais azot6s sont dans le Tableau 4. Les r4sultats pour les
 
engrais phosphat4s sont dans le Tableau 5.

4
 

Puisque l'engrais azot6 est normalement appliqu4 apres le semis, on
 
s'attendrait a ce que l'importance de la pluviom~trie pendant le cycle
 
v4g4tatif ait plus d'influence sur la quantit4 d'engrais azot4 utilis4 et donc
 

sur les rendements des c~r~ales. Puisque les phosphates sont typiquement
 
appliqu4s avant le semis, la pluviom6trie pendant le semis a 4t6 utilis4e la
 
place de la pluviom~trie saisonniere totale comme variable explicative pour
 
les rendements de b14 dur, de b14 tendre et d'orge. 5 De ce fait li 
pluviomtrie totale pour toute la campagne agricole (de septembre t avril) a 
4t4 utilis~e avec l'Ammbnitre dans les 4quations d'azote dans le Tableau 4, 
alors que les premieres pluies de la saison (de septembre ' d4cembre) ont 4t6 
utilis4es avec les engrais phosphat4s et de la superficie cultivee dans le 
Tableau 5.

6 

3. Les poids utilis4s 6taient le pourcentage de la production totale de
 

c~reales produite dans chaque region (moyenne au cours de la p~riode de 1975
 
1987). Les poids sont de 0,72 pour cent pour le Nord-Ouest, 0,28 pour cent
 

pour le Nord-Est, 0,85 pour cent pour le Centre-Ouest et le centre-est, et
 
0,15 pour cent pour le Sud. Puisque les donnees de pluviometrie mensuelles
 
manquent pour le Sud, la pluviometrie dans la r~gion de Centre-Ouest a et6
 
utilisee a sa place.
 

4. Cette variable ne fournit une bonne approximation de l'utilisation des
 
engrais par le type de cereale que si le pourcentage appliqu4 A chaque c~r~ale
 
reste raisonnablement constant dans le temps (par exemple si les paysans
 

appliquent toujours 50 pour cent de l1engrais pour les c4r~ales au b16 dur).
 
Cependant, si les paysans modifient beaucoup les rations des engrais
 

appliqu~es aux cultures d'une ann4e A l'autre, les estimations sont plus
 
difficiles a interpr4ter.
 

5. Cela a 4t4 confirm4 en regressant la quantit6 d'engrais phosphates sur
 
la pluviom4trie (septembre A decembre) et la superficie sem4e en b14. Les
 
deux coefficients 4taient positifs et significatifs, avec un R2 de 0,42.
 

6. La quantit6 totale d'engrais phosphates appliques aux c4reales a ett
 

calcul4e comme suits Super45 + (16/45)*Superl6.
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TABLEAU 3 

La Variable Dpendante: Rendement Logarithmi,e 
(tonnes/ha) 

COEFFICIENTS POUR: 
VARIABLES INDEPENDANTES 	 B14 dur B14 tendre Orge 

Invariable 	 -3,58** -1,04 -4,89* 
(-1,58) (-0,56) (-2,75) 

Log (engrais) 	 0,236* 0,27* 0,137* 
(2,89) (4,03) (2,14) 

Log (pluviomdtrie) 	 0,671* 0,32*** 0,822 * 

(1,97) 	 (1,14) (3,08) 

Observations 	 26 26 


R2 0,72 	 0,75 0,75
 

Statistique Durbin Watson 2,56 	 2,44 2,57 

Valeur-F 	 29,33 34,23 33,79
 

Note: Les rendements et l'utilisation des engrais sont mesur.s en
 
tonne/ha, et la pluviom4trie est mesur4e en millim~tres de septembre a
 
avril.
 

* Significatif au moins au niveau de 95 pour cent. 

** Significatif au moins au niveau 	de 88 pour cent. 

• Significatif au moins au niveau 	de 74 pour cent.
 

C. R~sultats Empiriques
 

Comune le Tableau 4 le montre, l'engrais total (azot6 et phosphat4 

ensemble) est tres significatif danz les trois 4quations de rendement (Tableau
 
4). Pour le b14 dur dans le norrl, l'6lasticit6 estim4e de l'utilisation des
 

engrais est de 0,24, c'est- -dire qu'une augmentation (diminution) de 10 pour
 
cent dans l'utilisation des engrais elvfendrera une augmentation (diminution) 
de 2,4 pour cent environ des rendements du bl dur. Le b16 tendre fait preuve 
d'une reaction l~g~rement plus 4levee, avec une 6lasticit4 de 0,27. La 
r~action des rendements de 1'orge a la quantit4 d'engrais applique 4tait
 
inf~rieure que celle des deux types de bl6, avec une 6lasticit4 estimne de
 
0,14.
 

26 
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TABLEAU 4
 

Variable D~pendante: Rendement Logarithmique

(tonnes/ha)
 

COEFFICIENTS POUR:

VARIABLES INDEPENDANTES B14 dur B16 tendre Orge 

Constante -2,69 0,44 -4,I* 
(-0,97) (0,19) (-1,87) 

Log (Ammonitre) 0,29* 0,33* 0,18*
 
(3,06) (4,05) (2,39) 

Log (pluviom4trie) 0,59 ** 0,14 0,74 * 

(1,44) (0,41) (2,27) 

Observations 24 24 24
 

R2 0,75 0,76 0,76
 

Statistique Durbin Watson 3,03 2,29 2,96
 

Valeur-F 32,10 32,88 34,09 

Note: Le rendement et l'utilisation d'Ammonitre sont mesures en tonnes/ha,
 
et la pluviom4trie est mesur4e en millimtres sur la totalit4 de la p4riode
 
de septembre ' avril.
 

* Significatif au moins au niveau de 95 pour cent. 

** Significatif au moins au niveau de 84 pour cent. 

Ces 6lasticites sont 1gerement inf4rieures 1'61asticit4 de
 
l'utilisation d'engrais que l'Etude sur la Reduction des Subventions (1989) a
 
estim4 et qui 6taient de l'ordre de 0,3 0,4. Il fallait s'y attendre
 
puisque cette etude utilisait une s~ries chLonologiques plus longue (de 1962
 
1987) , et l'utilisation d'engrais 4tait extremement basse au debut de cette
 
epoque et a augment4 enormement pendant les premieres ann4es. Les donnees sur
 
l'utilisation des engrais par r4gion de 1962 1975 n'4taient pas disponibles
 
pour cette analyse, et il n'est pas 4vident d'o6 ces informations sont
 
provenues pour l'Etude sur La Rdduction Des Subventions.
 

Quand les deux types d'engrais sont analys4s individuellement (Tableaux 4 
et 5) les engrais azot4s et phosphates montrent une influence importante sur 
les rendements des trois cultures. La r~action des rendements A l'engrais 
azot6 est lgqrement plus 4lev4e qu'aux engrais phosphat4s, avec les 
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TABLEAU 5
 

Variable Dependante; Rendement Logarithmique
 
(tonnes/ha) 

VARIABLES INDEPENDANTES COEFFICIENTS POUR:
B14 dur B14 tendre Orge
 

Constante -3,93 0,15 -4,73 * 
(-1,22) (0,11) (-2,0) 

Log (engrais phosphates) 0,25* 0,29* 0,23* 
(3,3) (5,1) (3,6) 

Log (sup~rficie sous cultures) 0,37 0,12 0,40** 
(0,76) (0,77) (1,3) 

Log (pluviom~trie) 0,45** 0,11 0,59* 

(1,4) (0,42) (2,35) 

Observations 22 22 


R2 
 0,67 0,75 0,69
 

Statistique Durbin Watson 2,8 2,4 2,1
 

Valeur-F 12,6 17,7 13,7
 

Note: Le rendement et les engrais phosphates (Super45 + Superl6*16/45) 
sont mesures en tonnes/ha, la superficie plant~e en milliers d'hectares, 
et la pluviom4trie en millim~tres sur la p~riode de septembre A decembre. 

* Significatif au moins au niveau de 95 pour cent. 

** Significatif au moins au niveau de 80 pour cent. 

rendements du b14 tendre montrant encore une fois la reaction la plus 
importante et les rendements de 1'orge la reaction la moins importante a 
chaque engrais. 

La pluviom4trie est aussi un facteur important pour expliquer les
 
rendements des c~reales. Les 41asticit4s de rendement par rapport a la 
pluviomtrie 4taient de 0,32 pour le b16 tendre, de 0,67 pour le b14 dur et de 
0,82 pour 1'orge. Cela implique que si la pluviom4trie dans le nord 
augmentait de 10 pour cent de son niveau normal de 546 mm au cours des 
campagnes agricoles (de 1975 A 1987) , on pourrait s'attendre a ce que les 
rendements du b14 dur augmentent de 6,7 pour cent. Donc, d'un rendement de 

22 
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b14 dur de 1,17 tonne/ha, les rendements de b14 dur augmenteraient A 1,25
 

tonne/ha. L'Etude sur la R4duction des Subventions n'a pas trouv6 en g~n4ral
 

que la pluviom~trie avait un effet important sur les rendements dans le nord
 
de la Tunisie, bien que la pluviometrie pendant la campagne agricole ait 6t6 
plus significative dans leur analyse au niveau national. Dans cette analyse, 

la variable de pluviom~trie cache probablement aussi des diff4rences
 
r~gionales comme le type de sol ou d'autres diff4rences climatiques.
 

Quand les engrais 4taient inclus individuellement en tant que variables
 

explicatives, la pluviom~trie 4tait insignifiante pour le b14 tendre. La
 

surface cultiv4e n'avait un effet important sur les rendements que dans le cas
 
de l'orge.
 

D. Niveaux Optimaux d'Utilisation d'Intrants
 

L'analyse des fonctions de production est aussi utile pour prendre des
 

d4cisions normatives a propos de la quantit4 "optimale" d'utilisation d'un
 
intrant variable. Si l'on definit la quantit' optimale d'utilisation
 

d'intrant comme la quantit4 qui permet au producteur d'obtenir le maximum de
 
b4ndfices financiers, la condition suivante devrait tre vraie selon les
 

thdories 4conomiques:
 

d Y/ d X1= Pl/py 

o6, ol = prix du premier intrant, et 

py =prix de la production
 

Autrement dit, les meilleures conditions d'op~ration se produisent
 

lorsque le produit marginal d'un intrant est 4gal l'inverse du rapport des
 
prix. Cette 4galit6 implique que le cot du dernier kilogramme d'engrais
 

appliqu4 devrait tre exactement egal A la valeur du kilogramme suppl~mentaire
 

de c~r4ales produites en utilisant cette derni~re augmentation d'engrais.
 

Pour la forme fonctionnelle Cobb-Douglas, la productivite marginale
 

(d Y/d Xi) d'intrant Xi peut &tre d4finie comme: 

d Y/d Xi = bi * Y/Xi 

o. Xi = quantit6 d'intrant i 

Y = rendement
 

=
bi coefficient estim4 pour Xi
 

La productivit6 marginale des engrais pour le b16 dur, le b14 tendre et
 

l'orge, 4valu4e aux niveaux moyens d'intrants et de productions pour les
 
r4gions septentrionales et m4ridionales avec des rapports de prix des engrais
 

et des c~reales pour 1985, 1986 et 1987, est pr4sent~e dans le Tableau 6.
 
Pour le bl dur la productivit6 marginale d'engrais 4tait 4gale 2,5. Dans
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TABLEAU 6
 

Productivites Marginales et Rapports de Prix
 

PRODUCTIVITE PRIX DE ENGRAIS/ 
MARGINALE RAPPORT DE RENDEMENT 
D'ENGRAIS ET DE PRIX 

Nord Sud 1985 1986 1987 

B16 dur 2,5 23,2 0,36 0,38 0,37
 

B1 tendre 3,7 36,3 0,37 0,38 0,4
 

Orge 1,23 13,24 0,51 0,55 0,63
 

Donnees provenant du Tableau 3, o l'utilisation d'engrais et les
 
rendements sont mesur4s en tonnes/ha et les prix sont en Dinars/
 
tonne (prix de l'engrais est un prix moyen d'Ammonitre, de Super45
 
et de Superl6).
 

le Sud, o6 des niveaux beaucoup plus faibles d'engrais sont normalement
 
appliques, la productivit6 marginale d'engrais est de 23,2. Les productivit6s
 
marginales sont plus hautes pour le b16 tendre et plus basses pour l'orge. En
 
utilisant les prix de 1987, le rapport du prix de l'engrais en relation au
 
prix requ pour le b16 dur est de 0,37. Dans le nord, la productivit6
 

marginale de l'engrais est de ce fait 6,7 fois plus grande que le co~t
 
marginal de l'engrais. Cela implique que le niveau d'utilisation d'engrais
 
est beaucoup inf~rieur a 1'optimum. M~me si les prix des engrais etaient
 
doublAs, pour refl6ter la suppression compl6te des subventions des intrants,
 
la valeur mrarginale des engrais excederait encore de beaucoup le rapport de
 
prix. Du Tableau 5, il est donc apparent que l'utilisation d'engrais pour
 
chaque culture c~r~ali~re a et4 sous-optimale de 1975 A 1987.
 

Ces conclusions ressemblent celles de l'Etude sur la Reduction des 

Subventions qui a conclu qu'au niveau des prix de 1987-88, la productivit4 
marginale des engrais 4tait 4,5 fois plus 4lev4e que le cout financier de 
l'engrais au paysan. Non seulement l'utilisation d'engrais etait 
sous-optimale d'un point de vue strictement commercial ou individuel, mais 
4valu6 A des prix internationaux, le produit marginal social 4tait aussi plus 
grand que le coat marginal social, ce qui indique une utilisation d'engrais
 

sous-optimale d'un point de vue collectif.
 

Un certain nombre de points et d'hypoth~ses importantes sont soulev4s par 
l'analyse des reponses des rendements:
 

1. La reponse relativement 4lev4e des rendements du b16 tendre aux
 

engrais, et sa r~ponse relativement basse i la pluviom4trie, avec des
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statistiques-t 41ev4es, suggA,.ent que le b14 tendre est g4n4ralement cultiv6
 
sur de meilleurs sols avec une plus grande capacit4 de r6tention de l'eau.
 
Ces sols permettent g~n~ralement de diminuer le risque d'utilisation des
 
engrais et d'amortir les impacts d4favorables de la s4cheresse. Cependant, la
 
disponibilit4 des terres de haute qualit6 est limit4e. 
Cela explique pourquoi

la zone de b14 tendre n'a pas augment6 alors que la production a augment4
 
grace A la plus grande attribution d'engrais aux terres de meilleure qualit4.

De plus, ces conclusions suggerent que l'utilisation d'engrais dans les
 
cultures du b16 tendre a augment6 avec le temps. Malheureusement, les niveaux
 
actuels de d~sagr~gation des statistiques officielles ne permettent pas la
 
comparaison de l'apport d'engrais pour chaque culture.
 

2. Le fait que l'orge a les plus basses reponses aux engrais, les
 
reponses les plus 4lev4es A l'eau et les rendements les plus bas par hectare 
sugg~rent que l'orge est cultiv6 principalement sur les plus mauvais sols avec 
la plus grande vuln~rabilit6 a la s4cheresse. L'orge est g4n4ralement plus
r4sistant A la s4cheresse que le b14. Donc, en r~ponse au d4clin et aux plus
grandes variations de la pluviom~trie, les paysans semblent changer leurs 
choix de cultures des bl4s (surtout le b14 dur) A l'orge. Ce changement est
 
particulierement apparent dans le Centre-Ouest et le Sud. 

3. Les restrictions des marches d'intrants r4sultent actuellement A un
 
niveau d'utilisation d'engrais inferieur A l'optimum. il y a plusieurs

explications possibles: (a) la tendance des paysans dans les 
zones semi-arides
 
de ne pas beaucoup tenir compte des r~ponses des rendements aux intrants
 
achetes; (b) les orob! mes de devises qui limitent les importations de
 
capital; (c) le rationnement des intrants vers certaines entreprises (par

exemple les exploitations agricoles d'4tat) ou vers certains secteurs
 
(Nord-Ouest) de l'conomie; et (d) des probl~mes de liquidit4 et des
 
imperfections du march4 des capitaux qui limitent la capacit4 des paysans
 
d'acheter des intrants.
 

4. Puisque la volont4 de payer pour les engrais (prix de la production
 
multipli4 par la productivit6 marginale) exc~de de beaucoup le prix des
 
engrais, l'augmentation des prix de l'engrais en raison de la suppression des
 
subventions aura un effet minimale sur la production globale. Cependant, les
 
revenus des paysans diminueront- A cause de la perte des subventions. Dans des
 
situations oc il y a'rait des probl~mes de liquidit4 et des contraintes sur
 
l'approvisionnement des fonds par les march6s du credit, des 
revenus plus bas
 
peuvent reduire la capacit6 des paysans A satisfaire les besoins en especes
 
pour l'achat d'engrais.
 

5. La s~cheresse peut avoir un effet dominant sur les rendements par
 
rapport a celui des autres intrants. Sur le b16 dur, par exemple, une
 
augmentation de dix pour cent de l'utilisation d'Anmonitre augmenteraic les
 
rendements de 2,9 pour cent, mais une diminution de dix pour cent de la 
pluviom4trie aurait un effet n4gatif sur les rendements de 5,9 pour cent. 
L'effet sur l'oLge est encore plus spectaculaire. L'augmentation de 10 pour 
cent de l'utilisation d'Ammonitre augmenterait les rendements de 1,8 pour cent 
tandis qu'une baisse de la pluviom4trie de dix pour cent rdduirait les
 
rendements de 7,4 pour cent. Ces r4sultats ont un certain nombre
 
d'implications importantes: (a) les fluctuations de la pluviom~trie peuvent
 
augmenter le risque de I'utilisation des engrais; et (b) les effets
 



compensatoires de la secheresse sur l'utilisation des intrants sugg~rent que
 
les b~n4fices du programme d'ajistement structurel dependent crucialement de
 
la pluviom~trie.
 

III. ANALYSE DE LA DEMANDE DES INTRANTS 

Les informations disponibles dans la banque de donnees rassembl~e par
 
l'Universit6 de Wisconsin et la D/GPDIA ne sont pas encore suffisantes p.".r 
examiner minutieusement la demande pour les engrais ou pour repondre ' la
 
question "A quel point les paysans pensent-ils aux prix quand ils d4cident de
 
la quantit4 d'engrais A appliquer?" Les informations sur l'utilisation des
 
engrais par region pour les annees 1975 1987 ont 4te incorporees dans la
 
banque des donnees de la D/GPDIA. L'Etude sur la R4duction des Subventions a
 
utilis6 des dorin4es r6gionales sur les engrais de 1962 ' 1987, mais il n'est 
pas evident d'ou'ces donn4es proviennent et elles n'ont pas 4t6 mises ' la
 
disposition de la banque des donn4es de la D/GPDIA.
 

L'utilisation des engrais sur les cultures c4r.alieres en Tunisie a
 
augment4 de 3,6 pour cent par an de 1975 1987. Bien que beaucoup de 
facteurs influencent la d~cision sur la quantit4 d'engrais qui doit etre
 
appliquee aux cultures de c~r~ales pendant n'importe quelle annee, les 
facteurs les plus importants qui influencent la demande pour les engrais
 
comprennent: le prix des engrais, le prix des c~reales, la pluviometrie, la 
superficie d~ji fertilis~e, les possibilites d'irrigation, la disponibilit6
 
opportune des engrais et les moyens financiers pour l'achat.
 

L'4quation de demande pour l'engrais suivante a 4t6 estim4e pour la
 

r4gion septentrionale de la Tunisie:
 

Log (ENGRt) c0 + c I log (PENGRt/ PBLEt_1 ) + 

c 2 log(PLUVt I ) 

06: ENGR Utilisation totale (en tonnes/ha) d'Ammonitre
 
+ Super45 + Superl6 pendant la p~riode de temps t, 

PENGR = Prix des engrais pendant la p4riode de temps t, 

PBLE = Prix du b14 pendant l'ann4e precddente 

PLUV pluviom4trie totale pendant la saison de plantation
 
(de septembre A decembre) de l'annee precedente in
fluenc~e oar la production regionale (voir la note 2) 

Cette analyse ne comprenait que des prix relatifs et la pluviomtrie ' 
cause du manque d'informations sur la disponibilit4 du credit; aus..i du fait 
qu'il y avait si peu d'observations, le nombre de variables explicatives qui 
peuvent &tre comprises dans le module est tr~s limit4. Les prix du b14 et de
 
l'orge sont les prix de l'annee pr4sente. La pluviom4trie de l'ann~e
 
prec~dente est utilisee pour representer la disponibilit4 d'argent liquide 
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pour l'achat d'engrais pour l'ann4e suivante (les rendements des ann~es
 
pr4c4dentes pourraient aussi tre utilis4s comme expliqu4 dans l'Annexe A).
 

Les r~sultats des r4gressions de la demande estimee d'engrais indiquent
 
qu'aucune des variables explicatives n'tait significative. Cela suggere que
 
ni les prix ni la pluviom~trie n'ont une influence significative sur la
 
demande d'engrais bien que des conclusions fermes soient difficiles cause du
 
nombre limit4 d'observations dans l'analyse. Dans des situations de
 
rationnement de credit et des engrais, on ne s'attendrait pas ce que les
 
prix aient une influence significative sur la demande des engrais. Les
 
facteurs de l'offre (y compris l'acces au credit et le rationnement des
 
intrants) semblent tre plus importants dans la determination de l'utilisation
 
des intrants. Les am4liorations dans la banque des donnees actuelle doivent
 
tre faites avant que l'influence de tels facteurs ne puisse etre enquet~e
 

plus fond.
 

IV. IMPLICATIONS POUR LA POLITIQUE
 

Les resultats de l'analyse du taux de croissance, de la fonction de la
 

production et de la demande des intrants ont plusieurs implications
 
importantes pour la politique:
 

1. Les niveaux inf4rieurs l'optimum d'utilisation des engrais sur le
 
b14 et l'orge en d4pit des subventions sur les engrais indiquent que des
 
effets 6conomiques de rationnement ont lieu et que des inefficacit4s dans le
 
circuit de distribution des engrais existent.
 

2. La pluviom4trie joue un r5l important dans l'exlication des
 
rendements et de leur variabilitA. Bien que la pluviom4trie ne puisse pas
 
etre contr~lAe par les politiciens, il est int~ressant de voir comment les
 
paysans font face aux risques associ4s a la pluviom~trie (en concevant des
 
plans d'assurance des cultures, par exemple). L'interaction entre la
 
pluviom4trie et l'utilisation des engrais, et, en general, le risque associ6 A
 
l'utilisation des engrais dans la production des cer~ales, est un domaine
 
important pour des 4tudes futures.
 

3. Etant donne que les paysans semblent utiliser moins d'engrais qu'il
 
ne faudrait, la suppression des engrais subventionn~s aura probablement un
 
resultat minime sur l'utilisation des engrais et sur la production des
 
cer~ales. Ce resultat est renforce par la (faible) evidence que la demande
 
des engrais ne semble pas bien r~agir aux prix des engrais. A court terme, il
 
faut se rendre compte que la suppression des engrais subventionn4s fera du mal
 
aux paysans. D'abord, elle augmentera les coats de la production. Ensuite,
 
pendant les ann6es de s4cheresse, les paysans seront obliges de faire face a
 
des niveaux plus 4lavAs de risque financier. Dans ce contexte, des poli' ques
 
qui aident les paysans a faire face aux prix et au risque de production,
 
devraient tre consid~rees--par exemple, l'assurance des cult,,res et des
 
programmes de credit. Finalement, le manque de r~action des prix vis A vis de
 
la demande d'engrais sugg~re que la politique agricole devrait se concentrer
 
sur d'autres facteurs qui influencent l'utilisation d'engrais. Ces facteurs
 
comprennent probablement l'acces des paysans aux credits, l'efficacit6 de la
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commercialisation des engrais et de l'efficacit4 de la recherche agricole et 

des services de vulgarisation.
 

4. Les cultures different dans leur r~action aux diff4rents intrants.
 

Le b14 tendre montre le plus haut niveau de reaction aux engrais, suivi par le
 

b14 dur et ensuite par l'orge, mais l'orge r4agit le plus a la pluviom4trie,
 

suivi du b14 dur et ensuite du b14 tendre. Cette substitution entre les
 

cultures devrait atre comprise par les politiciens qui souhaiteraient
 

anticiper les reponses des agriculteurs aux changements de politique. Par
 
exemple, la sous-utilisation des engrais et la disponibilit4 limit4e des
 

terres de haute qualit4, seront des contraintes importantes qui devront etre
 

surmont~es pour ddvelopper la production du b14 tendre.
 

5. Il y a des contraintes de donn4es graves pour une analyse plus
 

minutieuse de la r~action des prix l'utilisation des intrants et une 

description plus detaill~e de l'influence de chaque intrant sur la 

production. Dans la mesure o ces contraintes de donnees peuvent tre 

surmontees, cela aura des consequences sur la nature et la qualite des
 

analyses 4conomiques entreprises dans l'avenir. Cependant, cette analyse
 

d~montre l'utilit4 potentielle des donn~es existantes pour l'analyse de la
 

politique. Elle demontre aussi l'application de plusieurs techniques
 

analytiques importantes auxquelles on pourra se rdf~rer dans quelques annees,
 
lorsque des s4ries chronologiques plus compl~tes seront disponibles.
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TAUX DE CROISSANCE ET ANALYSE DES TENDANCES:
 
DOCUMENT DE CONCEPTION No. 4
 

Introduction 

La Tunisie a connu des variations consid4rables dans la production et les
 
rendements des denrees agricoles de base. La magnitude de ces oscillations
 
est devenue plus forte pendant les annees plus r~centes. Il y a plusieurs
 
causes possibles de cette variabilit4, y compris les precipitations et les
 
prix relatifs d'intrants et de rendements changeants. Une compr4hension du
 
rapport entre ces facteurs et les changements des superficies, de la
 
production et de ces rendements aidera la D/GPDIA 4valuer les impacts du
 

changement de la politique de prix d'intrants sous l'ASAP.
 

Le risque est aussi une consid4ration importante. Il faut connaltre les
 
r~ponses des rendements aux engrais et aux autres intrants pour evaluer
 
1'impact des politiques de prix des engrais sur l'utilisation des intrants et
 
de la production. Cependant, la s~cheresse peut rdduire ' rien les r4ponses
 
mesur4es des rendements, posant de ce fait un risque aux paysans qui
 
consid~rent l'utilisation des engrais. En effet, les paysans peuvent etre
 
mieux inform4s au sujet des effets de la s4cheresse qu'au sujet des effets des
 
intrants modernes, 4tant donne le fait que la s4cheresse a toujours 4t4
 
pr4sente dans l'agriculture tunisienne et que l'utilisation des intrants
 
modernes est un ph~nom~ne relativement nouveau. Donc la magnitude relative
 
des contributions de la pluviom~trie et des intrants modernes la
 
d~termination des rendements aura des cons4quences importantes pour le succ~s
 
des r~formes des subventions d'intrants.
 

D'autres 4tudes sous I'APIP traitent aussi les sujets de subventions
 
d'intrants et de la r4ponse des rendements: le rapport de l'Etude sur la
 
R~duction des Subventions traite un grand nombre des questions couvertes ici.
 
Mais contrairement l'4quipe responsable de cette 4tude, l'Universit4 de
 
Wisconsin a les tiches suppl~mentaires d'int~grer ses activit4s avec la
 
formation du personnel de D/GPDIA pour conduire des analyses semblables
 
l'avenir, et aussi de construire des bases de donn6es standardisees pour des
 
4tudes ulterieures dans et au-delA de I'APIP. Le travail rapporte ici est le
 
resultat d'un processus interactif entre les auteurs et les quatre membres du
 
Groupe de Travail affect4 travailler avec l'Universit6 de Wisconsin sous
 
I'APIP.
 

Ce document est le quatri~me d'une s4rie de Documents de Conception vis4s
 
A la planification de la Porte des Travaux pour la collecte et l'analyse des
 
donn4es, la formatioci et les 6tudes de politique dans l'activit4 de
 
Wisconsin. Nous d~finissons un document de conception comme un document
 
pr4liminaire qui expose les grandes lignes des id4es, des concepts, des
 
methodologies, et dans certains cas des r~sultats pr~liminaires pour une 4tude
 
plus d4taill4e l'avenir. Ce document de conception fait ref4rence A
 
l'"Analyse de Tendance" de theme g4n~ral sous le Plan d'Ex4cution de
 
Wisconsin. Cette 4tude plus generale a trois objectifs principaux:
 

5n. 
F,
 

44;20 
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1. Continuer le travail de construction des banques des donn~es
 

standardis~es pour l'utilisation publique dans la D/GPDIA. L'utilisation des
 

donn~es pour l'4tude de politique identifiera les forces et les faiblesses des
 
donn4es, et on prendra des d~cisions inform4es ' la base de ces informations
 

sur la r4vision des techniques de collecte et de transmission de donn4es dans
 
des activit6 s futures;
 

2. Le cours intitul4, "La Modelisation et la Pr4vision des Donn4e
 

Economiques," est projet6 pour f4vrier 1989. Ce cours soulignera des
 
techniques 4conom~triques bas4es sur l'estimation a equation unique, et leur
 

application i l'analyse de la politique. Les trois applications introduites
 
dans ce document de conception--le taux de croissance, la fonction de la
 
production et les analyses de la demande pour les intrants--utilisent les
 
techniques d6velopp4es dans ce cours. Ces approches ont l'intention de mettre
 
le personnel de D/GPDIA au courant de quelques-uns des outils analytiques
 
utilis4s par les 4conomistes pour 6valuer la politique agraire; et
 

3. On propose une 4tude pour estimer les impacts de pluviom4trie et des
 

prix d'intrants (subventions) sur la superficie, la production et des
 

rendements. L'6tude contient trois parties separ4es. L'analyse de la
 
croissance a 1'intention de fournir une 4tude des changements structurels d'un
 

sous-secteur de l'conomie agraire ou plus. L'analyse des fonctions de
 
production est vis4e A 4tudier les facteurs qui d~terminent ces changements en
 

examinant comment des changements de l'utilisation des ressources, du m~lange
 
des ressources et des pr4cipitations ont influenc4 la production. L'analyse
 

de la demande pour les intrants regarde le rapport entre les prix et la
 
demande d'intrants, et par cons4quent comment ces changements touchent la
 

production. La combinaison des donn~es dans (1), la formation daiis (2) et le
 
document de conception a 1'intention de fournir aux membres du Groupe de
 

Travail de Wisconsin les ressources et la direction n4cessaires pour
 
poursuivre les objectifs de cette 4tude.
 

Analyse de la croissance
 

Le rapport fondamental entre la production (Qkg), la superficie
 
cultiv~e (Akg) et les rendements (Yk ) pour le produit k-ieme et la region
 
g-ieme sont representes par lidentite:
 

(1) Qkg = Akg * Ykg
 

C'est-a-dire que la production est 4gale a la superficie multipliee par le
 
rendement. Le produit 'k' peut representer des cultures individuelles (b16
 
dur, b16 tendre pour la fabrication du patn, olives), ou des types de cultures
 

plus regroupes (c~rdales, lgumes, cultures arbor~es). La r'gion 'g' se
 
rapporte soit au Niveau National, soit ' une de cinq regions socio-economiques:
 
le Nord-Ouest, le Nord-Est, l'Ouest Central, l'Est Central et le Sud.
 

Le terme Akg peut &tre d6fini de olusieurs faqons: comme la superficie
 
cultiv~e ou comme la superficie r~coltee. La mani~re dcnt on le definit a des
 
implications importantes pour calculer les rendements. Supposez, par exemple,
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que l'AEkg represente la superficie cultiv~e, et que I'YEk9 represente des 
rendements calcul4s en raison de la superficie cultiv4e (Qk2/AEkg)•
 
Supposez de plus que I'ARkg represente la superficie recolt e, e% que 
'YRkg represente les rendements par unite de superficie r4coltee. Si en
 
n importe quelle annee une portion de la superficie cultivee n'a pas de 

production A cause de la s~cheresse, alors 1'YEk sous-estimerait les 
rendements obtenus reellement sur la superficie 24colt4, tandis que l'YRkg
 
exag~rerait les rendements realises sur la surface cultiv4e qui a eu peu ou
 
pas de production.
 

Puisque les d~cisions concernant les intrants sont gen4ralement en haute
 

corrdlation avec la superficie cultiv4e (les semences, et parfois les engrais,
 
sont appliques au d4but de la saison avant que la s4cheresse soit une
 
certitude), cette mrthode est probablement la mesure de superficie le plus
 
appropri4 pour calculer les coits, le revenu et des pertes des exploitations
 
agricoles. Mais ce n'est pas du tout toujours le cas. Nous utiliserons les
 
superficies cultiv4es pour cette analyse, puisque ce sont les informations
 

disponibles actuellement dans la banque des donnees (m4morandum du
 
l5f4vrier). Supposez donc que l'Akg dans l'4quation (1) est 4gal l'AEkg. 

Rapport entre la croissance de la production, la superficie et le rendement
 

Des d4finitions supplementaires seront n~cessaires avant d'expliquer le
 

rapport entre la production, la superficie et le rendement, dans le sens de
 
s4ries chronologiques:
 

rq = le taux de croissance de la production
 
r a = le taux de croissance de la superficie cultiv~e
 ry = le taux de croissance de rendements. 

Deux n4thodes alternatives pour estimer ces taux sont expliquees en bas: une 

est bas4e stir l'actualisation discrete, l'autre est bas4e sur l'actualisation 
continue: 

P~riode discrete: L'4quation de croissance exponentielle bas4e sur le
 
mesurage discret du temps a la forme suivante:
 

(2) A (1 + r)t 

o 'A' se rapporte ' la variable, 'r' se rapporte au taux de croissance, et 

'It' se rapporte ' la p~riode de temps. Selon l'4quation (1), et en 
abandonnant les indices pour les produits et les r4gions, le rapport entre le 
tau:, de croissance de la production, la superficie et le rendement peuvent
 
etre repr4sent4s comme:
 

(2a) (l+rq)t * Q = (l+ra)t A * (l+ry)t y 

(2b) (l+rq)t * Q = (l+ra)t * (l+ry)t * A Y 



28
 

(2c) (l+rq) - = (l+ra) - , (1+ry)y 

Puisque, AY 1
 

Q 

(2d) r. = ra + ry + ra ry 

En multipliant chaque terme par 1 1t 

Donc, le taux de croissance de la production est 4gal au taux de croissance de 
la superficie cultivee ?lus le taux de croissance des rendements, plus un
 
terme d'interaction. 

Pdriode continue: L'equation de croissance exponentielle pasee sur la
 

periode continue a la forme g4n4rale suivante:
 

(3) A ert 

0 e se rapporte l1'exponentiel. Supposer, a titre de pr4sentation, que rq
 
= q, ra = a, et ry = y. Comme pour 1''quation 2a, le rapport entre la 
croissance de la production, de la superficie et des rendements peut 9tre
 
represent4 comme:
 

(3a) Q eqt = A eat * Y eyt 

(3b) eqt = eat eyt 

Comme dans 1'quation (2c), les termes pour la production, la superficie et le
 

rendement disparaissent puisque AY/Q = 1. En prenant une transformation
 
logarithmique des deux c6 t~s de l' quation (3b) et en divisant les deux c6tes
 
par 't' nous arrivons A.1'expression suivante:
 

(3c) q a + y ou de mani re 4quivalente, 

(3d) rq = ra + rv 

D,--nc, le taux de croissance de la production 4gale le taux de croissance de la
 
su.erficie cultiv~e plus le taux de croissance des rendements.
 

Importance
 

Le taux de croissance fournit une mesure rudimentaire de la magnitude et
 
de la direction du changement de toute variable en observation. Les taux de
 
croissance sont utiles pour fournir des preuves l'appui des tendances des
 
analyses 4conomiques descriptives, ou comme coefficients dans des modules de
 
croissance. Ils n'expliquent pas les facteurs sous-jacents qui d4terminent
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les changements, bien qu'une analyse comparative des taux de croissance parmi 
les vaiiables 4conomiques puisse aider a identifier des facteurs causaux ou 
m~me aider A sugg4rer des variables qui peuvent avoir une importance c16. Par 
exemple, le rapport entre le taux de croissance de rendements et le taux de
 

croissance de la superficie cultiv6e fournit une mesure rudimentaire de
 
1importance relative de 1'intensification des terres et de l'augmentation des
 
surfaces cultiv~es de terre comme des d~terminants de production:
 

(4) ry_ ] 1 
ra
 

La croissance de la production a principalement 4t6 d4termin~e par des 
facteurs qui influencent 1'intensification des terres (les engrais, les
 
herbicides, les pesticides, l'irrigation, peut-9tre la m4canisation, les 
pratiques agricoles, la technologie, la pluviom4trie) , c'est- -dire des 
technologies cu des facteurs qui augmentent principalement les rendements par
 
unit 6 de terre.
 

(5) -- Ky- 3 1 
ra
 

La croissance de la production a principalement 4t6 dtermin6e par 
l'augmentation des surfaces de terre cultiv~es (la m4canisation, la croissance 
de la population, les plans de r~cup4ration des terres, les plans 
d'irrigation, les plans de redistribution de terres) qui augmentent la 
quantit4 de terre en agriculture sous le produit k-th. 

(6) ry = 1 
r
a
 

L'intensification et l'augmentation des surfaces cultiv4es ont eu de
 

l'influence 4gale en d4terminant la croissance de la production. 

Si le rq est positif et le r/ra est substantiellement plus grand 
qu'un, suggerant que la croissance des rendements a 4t6 le d4terminant 

primaire de production, on peut alors en tirer plusieurs implications 
importantes. D'abord, les politiques qui modifient remarquablement les
 

stimulants 4conomiques pour les intrants qui intensifient l'utilisation de
 
la terre sont potentiellement efficaces en modifiant les rendements et la
 
production. Le terme "potentiellement" est sculigne parce que la demande 
d'intrants peut etre hautement in4lastique par rapport aux prix, ou les
 

changements de pluviom4trie (pas les intrants agricoles) peuvent 9tre le
 
d~terminant de production important, et 1, pluviom4trie est au-del du
 

contr6le de la politique (mais les politiques congues pour am4liorer la
 
gestion hydraulique peuvent etre contr6l es). 

Un d4claration de corollaire est que la politique de changements de
 
subvention d'intrants pourrait avoir peu ou pas d'effet court terme si
 
l'augmentation des surfaces culti.v4es est la force agissante de la croissance
 
de production. Les technologies qui augmentent les rendements peuvent avoir
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des rapports A substantiellement plus long terme. Mais des rendements 

stagnants peuvent sugg~rer un plateau dans le developpement des technologies, 

des problemes des devises touchant les importations d'intrants de capital, ou 
des contraintes institutionnelles l'approvisionnement et la distribution des 

intrants qui peuvent inhiber la croissance des rendements A court terme. 
Donc, les contraintes institutionnelles peuvent etre des facteurs de 
1'inhibition de la croissance des rendements plus importants que les 
stimulants de prix.
 

Si d'autre part le rq est positif et le rra est substantiellement 

moins qu'un, sugg4rant que la croissance de la superficie ait et6 le 

d4terminant de production principal, alors l'environnement de po.itique est 
diff4rent. Les facteurs tel que la croissance de la population, la
 

m4canisation, la r~cup~ration des terres et des projets d'irrigation, ou des 
politiques qui ont men4 la substitution des zones cultiv4es ont 4t6 les
 
d4terminants primaires. Ainsi, les politiques qdi inhibent ces facteurs
 
auront un effet plus imm4diat sur la croissance de la production. Aussi, la 

d4pendance A l'6gard de l'augmentation des surfaces cultiv~es souleve des
 
questions concernant des probl~mes de terres marginales, de gestion des
 

ressources naturelles, de la base terrienne peu abondante et de la taille peu
 
6conomique des propri4t4s agricoles. Un taux de croissance de superficie
 

pos.'tif et un taux de croissance des rendements n~gatif peuvent sugg~rer ces 
phenomenes.
 

L'analyse de la croissance n'est pas tout a fait satisfaisante en soi
 

pour expliquer les changements de production, de superficie ou de rendements. 
Cependant, elle peut tre un outil puissant pour mesurer la magnitude et la 

direction des changements structurels de l'conomie. 

Estimation empi rigue
 

L'4quation (2) est la plus pratique pour des besoins d'estimation,
 

puisque les donn~es de s~ries chronologiques sont present4es pour des p~riodes 
discr~tes. Supposant que Qo est la production pendant la p~riode initiale, 

alors la production pendant la p4riode 't', c'est-a-dire Qt, peut tre 

estim4e par l'4quation: 

(7) Qt = Qo (l+rq) t ou 

(7a) in Qt = in Qo + ln(l+ra) t 

Supposez de plus ' titre de presentation que: A = in Qo et b = ln(l+rq) 
L'4quation 7a peuvent alors tre r4crite ainsi:
 

(7b) in Qt = A + bt 

ot A est !'intercepte et b est le coefficient b~ta. On peut estimer les
 

param~tres (A et b) statistiquement par la r4gression ordinaire des moindres
 
carr4s, pour toutes les s4ries chronologiques de production. Le taux de
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croissance de la production de 7b peut tre estim6 du coefficient beta (b) 
ainsiL 

(7c) eb = eln(l+rq) = (i+rq) 

(7d) rq = eb - 1 

On peut estimer les taux de croissance pour la superficie et les rendements de 
fagon semblable A partire des 4quations suivantes: 

(8) in At = A + bt
 

(9) in Yt = A + bt 

R~sultats empirigues
 

On a estim6 les caux de croissance pour la production, la superficie et
 

les rendements de b14 dur, de bl tendre et des cer~ales totales pour trois
 
p4riodes, pour des besoins d'illustration- 5 ans, 10 ans et 27 ans (1961-87),
 
la plus longue s~rie chronologique disponible. Les donn4es au niveau national
 
furent prises de la s4rie chronologique compil~e par le Groupe de Travail de
 
Wisconsin (rapport d'octobre 1988. Les r4sultats empiriques sont montr4s
 
dans le Tableau 1. 

De 1961-1937, la croissance de la production de c6reales totale (b14 dur,
 

b16 tendre, mags et orge) a augment6 a un taux de 3,5 pour cent par an. La
 
majorit4 de cette augmentation vient de la croissance des rendements plut6t
 
que d'augmentation de la superficie en cultivation. Le taux de croissance de
 
la production du b16 dur fut & 3,4 pour cent, qui est pratiquement enti~rement
 
attribuable A des augmentations de rendements plut6t qu'a une expansion
 
territoriale. La production du b14 tendre a augments 4,6 pour cent sur la
 
p~riode de 27 ans, avec une superficie qui dimninuait en r4alit6 et des
 
rendements qui se d~veloppaient un taux de 7,2 pour cent.
 

En comparaison avec le taux de croissance de population moyen d'environ
 
2,0-2,5 pour cent par an, la croissance de la production de c4r4ales par
 
habitant a 4t4 assez robuste, a un taux net de 1,0-1,5 pour cent par an.
 
Cependant, ces chiffres peuvent tromper si les rendements agricoles, la
 
superficie et la production ont augment6 ou baiss6 nettement pendant des
 
annes plus r~centes. On a donc calcul4 les taux de croissance pour les
 
p~riodes de 10 et de 5 ans les plus r4centes afin d'4tudier cette possibilit6.
 

Au co-'rs des 10 dernieres ann4es, la production du b14 tendre a augment6 
un taux moyen de presque 15 pour cent, parmi lesquels 5 pour cent peuvent 

etre attribu4s des augmentations de superficie. Le b14 dur a augment4 d'un
 

taux de 6 pour cent, avec un taux de croissance n~gatif des surfaces cultiv4es
 
d'environ -3 pour cent et un taux de croissance positif des rendements de
 
presque 9 pour cent. De ce fait, pendant toute cette periode il semble y
 
avoir eu une substitution du b14 tendre pour le b16 dur en termes de surface
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TABLEAU 14 

Taux de croissance estimatifs de cer~ales tunisiennes,
 
niveau national
 

PRODUCTION 
rq 

SUPERFICIE 
ra 

RENDEMENTS 
ry 

S~rie chronologigue: 1961-1987 

B14 dur 0,034 
(4,00) 

0,001 
(0,25) 

0,033 
(3,50) 

B16 tendre 0,046 
(3,65) 

-0,024 
(-2,60) 

0,072 
(6,64) 

Totale c~r~ales 0,035 
(4,20) 

-0,026 
(-1,22) 

0,063 
(2,42) 

S6rie chronologigue: 1978-1987 

B16 dur 0,057 
(1,20) 

-0,028 
(-1,70) 

0,087 
(1,62) 

B16 tendre 0,145 
(2,67) 

0,050 
(2,40) 

0,085 
(1,40) 

Totale c~r~ales 0,057 
(1,27) 

-0,159 
(-1,40) 

0,262 
(1,60) 

Serie chronologigue: 1983-1987 

B1 dur 0,233 
(1,20) 

-0,054 
(-1,20) 

0,305 
(1,54) 

B16 tendre 0,323 
(1,40) 

-0,042 
(-0,53) 

0,381 
(1,86) 

Totale cdr~ales 0,157 
(0,78) 

-0,495 
(-1,76) 

1,33 
(1,80) 

La statistique "t" entre parentheses (coefficient/erreur standard).
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cultiv4e, mais l'utilisation de technologies pour l'exploitation intensive de 
la terre (engrais, herbicides, pesticides, etc.) ou la pluviom6trie restent 
neutres.
 

Dans les 5 derni~res ann4es, la production de toutes les c4r4ales semble 
avoir augment4 d'un taux de 16 pour cent par an, avec la production du b14 dur 
augmentant de 23 pour cent et celle du b14 tendre de 32 pour cent. Cependant, 
les taux de croissance estim4s ne sont pas importants A cause de grandes
 
variations d'une ann4e ' l'autre des s4ries chronologiques et cause du
 
faible nombre d'observations. L'augmentation des surfaces cultiv4es continue
 
a &tre domin4e par 1'intensification pour l'explication de la croissance de la
 

production. I1 est surprenant de voir que ces donn4es indiquent une assez
 
forte croissant-e de la production agricole de 1983 1987.
 

Determinants de la Croissance
 

L'analyse ci-dessus indique que l'augmentation des surfaces cultiv4es a
 
eu peu d'effet sur la production du b16 dur et du b16 tendre et que les
 
rendements ont eu tendance d'augmenter ' des taux de 3 8 pour cent a long
 
terme. De cette analyse, cependant, il n'est pas clair de trouver quels
 
facteurs ont guid4 cette croissance ou quel effet !a politique des prix aurait
 
sur les rendements ou sur la production. Deux 4tudes secondaires sont
 
propos4es pour examiner ces questions, une analyse des fonctions de production
 
et une analyse de la demande pour les intrants. Cette 4tude ne s'est occup4e
 
que de l'analyse des tendances et de la politique des prix des intrants.
 
L'analyse des prix des produits de base dans le cadre de l'offre et de la
 
demande est pr~vu une date ult4rieure.
 

Analyse des fonctions de production
 

Les d~finitions suivantes s'appliquent aux 4quations de la sp4cification
 

de la production et de la demande d'intrants-


Qk = 	 Production de k = 1..... ,s produits de base 

Pk = 	Prix des produits de base k;
 

Xj = 	Quantit4 j = l....,m des intrants (terre, main-d'oeuvre,
 
engrais, pesticides et herbicides, m4canisation, techniques
 
de gestion (formation de la population agricole) , d'autres 
capitaux); 

wj = 	 Prix des intrants j; 

I = 	 Argent liquide plus le cr4dit du Menage; 

RF = 	Pluviom~trie.
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La fonction de la production exprime un rapport direct entre la 

production (Qk) du k produit de base et les facteurs de production, y 
compris les intrants agricoles (Xj) et la pluviom6trie (RF) 

(10) Yk = f(XI..., Xm, RF) 

La precision de la fonction de !a production d4pendra dans une large
 

mesure de la disponibilite des donnees. Comme cela fut expliqu4 dans le 
document, "Mod~les de Budg4tisation Partiels et l'Enqu~te De Base et l'Enquete 

de Conjoncture" (d~cernbre 1988) , estimer une fonction de la production pour 
les c~r4ales peut &tre le niveau le plus fin de d~sagregation possible cause 
du manque des donn4es.
 

Les intrants pour cette analyse pourraient comprendre la terre, la 

main-d'oeuvre, les engrais, les pesticides, les services m4canis4s et la 
pluviom4trie. Bien que pluviom4trie ne soit pas soumise au controle des
 
politiciens, elle est un d~terminant primaire de production. Ne pas 1'inclure 
dans la socification de la fonction de la production aboutirait probablement
 

A des param~tres incorrects.
 

Analyse de la demande pour les intrants: Tandis que l'4quation (10)
 

exprime un rapport entre les intrants et la production, l'4quation (11)
 
exprime un rapport entre les prix et la demande pour les intrants

(11) Xj = f(Pk, wj..., W I) 

Alors que le prix du produit de base k augmente ou alors que le prix de
 
l'intrant j diminue, on s'attendrait a une utilisation plus 4lev~e de
 
l'intrant Xj par unit4 de surface. Cependant, comme Hammer le signale (dans
 

des conversations personnelles) , l'utilisation des intrants d~pend surtout des
 
r~serves en argent liquide des paysans. Sans argent liquide ou sans credit
 
pour des les achats des intrants, les paysans manquent des ressources
 

financi _res pour acheter les intrants. Les problmes de liquidit6 sont 
particuli~rement s4v~res les ann4es qui suivent les s4cheresses. Bien que le 

niveau de la contrainte d'argent liquide soit difficile A mesurer, trois 

mesures approximatives pourraient suffire: niveau des rendements pendant 

l'ann~e pr~c4dente (Yt-l) , la pluviom4trie de l'annee prec~dente (RFt I), 
ou le revenu de lexploitation agricole de l'ann~e pr~c~dente. 

Porte des Travaux 

Une 4tude empirique qui estime les taux et les d4terminants de croissance 
',es principaux produits de base agricoles en Tunisie devrait tre entroprise 
comme une partie Ju cours sur la "Mod4lisation et la Pr4vision des Donr' es 
Economiques" maintenant en cours au D/GPDIA (m~morandum du 18 janvier). 

L'4tude est la fois une politique et un outil de formation pour renforcer 

les techniques du personnel de la D/GPDIA dans les domaines des 4valuations 
des 6quations 4conomiques simples, la construction de banques des donn4es (le 
15 janvier 1989) et l'analyse. Trois applications separees sont propos4es 

pour exposer le personnel des types diff4rents d'analyses 4conomiques: 
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A. Taux de croissance: Cette analyse devrait au moins comprendre les 
secteurs c~r~aliers subordonn6s au niveau national. Les taux de croissance
 
pour les surfaces et les rendements ne s'appliquent qu'A des cereales, des
 
legumes et des arbres. Cependant les taux de croissance dans la production et
 
la taille des troupeaux peuvent 9tre estim~s pour le cheptel. La
 
g~n~ralisation de l'analyse d'autres produits de base et a d'autres regions
 
d~pendra de la disponibilit4 des donndes. Le document "Specifications de
 
Codage: Les Banques Des Donn4es Nationales et Rdgionales" (m~morandum du 14
 
f~vrier) d~crivent la serie de donnees actuellement disponible au niveau
 
national.
 

Produits de base 'k' R~qions 'g'
 

BD = B16 dur NT = National 
BT = B14 tendre NO = Nord-ouest 
OG = Orge NE = Nord-est 
MS = Mals CO = Centre-ouest 
TC = Totale cereales CE = Centre-est 
BV = Bovine SD = Sud 
OV = Ovine
 
CP = Caprine
 
VL = Volailles
 
AV = Autres viandes
 
VT = Viandes totale
 

LB = Lait bovin
 
LO = Lait ovin
 
LC = Lait caprin
 
LT = Lait totale
 

OF = Oeufs
 
AP = Autres produits de l'levage
 

ALB = Abricots
 
AG = Agrumes
 
AM = Amandes
 
DT = Dates
 
FG = Figues
 
GN = Grenades
 

OL = Olives
 
PC = Peches et nectarines
 
PO = Poires
 
PR = Prunes
 
RS = Raisins
 

PM = Piments
 
ML = Melons et pasteques
 
TM = Tomates
 
PT = Pommes de terre
 
MD = Produits maraichers divers
 

B. Analyse des fonctions se production: Estimer une fonction de la 
production totale pour des c4r~ales au niveau national. 
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C. Equation de la demande pour les intrants; Estimer une fonction de la 
demande totale pour les engrais au niveau national.
 

L'analyse de la croissance dans A doit fournir une 4tude des changements
 

structurels dans un ou plusieurs secteurs secondaires de l'economie agraire.
 
L'analyse des fonctions de production dans B est conque pour commencer
 
4tudier les facteurs qui sont la base de ces changements en examinant
 

comment ces ajustements dans l'utilisation et le m4lange des ressources et les
 
changements dans les precipitations, ont influence la production. L'analyse
 

de la demande pour les intrants vise 4tudier le rapport direct entre les
 
prix et la demande pour les intrants par l'interm6diaire de C, et par la suite 

comment ces ajustements dans la demande pour les intrants touchent la
 
production par l'interm~diaire de A.
 


