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Résumé

L’objectif de cet article est d’étudier les déterminants de la résilience des chefs de ménage
agricoles de la zone du Sine Saloum du Sénégal face au déficit pluviométrique. Ainsi, sur la
base d’une enquéte menée aupres de 255 chefs de ménage agricoles et avec 1’utilisation du
modele Logit, nos résultats montrent que la capacité de résilience d’un chef de ménage agricole
est faible et correspond a 34,1%. Ce niveau de résilience peut étre expliqué par plusieurs
variables telles que le sexe, I’acces a I’information climatique et 1’activité agricole hors saison
des pluies. En effet, I’Acces a I’'information climatique et la pratique d’activités agricoles hors
saison des pluies augmentent la résilience des chefs de ménage. Les hommes sont aussi plus
résilients que les femmes, chefs de ménage.

Mots clés : résilience, déficit pluviométrique, agriculture, chef de ménage agricole, Sine

Saloum, modéle logit

Abstract

The objective of this study is to examine the determinants of the resilience of agricultural
household heads in the Sine Saloum region of Senegal in response to rainfall deficits. Based on
a survey conducted among 255 agricultural household heads and using a Logit model, the
results reveal that the resilience capacity of household heads is relatively low, estimated at
34.1%. This level of resilience is influenced by several factors, including gender, access to
climate information, and engagement in agricultural activities during the dry season.
Specifically, access to climate information and the practice of off-season farming enhance the
resilience of household heads. Moreover, male household heads are found to be more resilient
than their female counterparts.

Keywords: resilience, rainfall deficit, agriculture, agricultural household head, Sine Saloum,

Logit model.
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INTRODUCTION

Le Sine Saloum, situé au cceur du Sénégal dans la zone soudano-sahélienne, une zone
particulierement exposée a la variabilité pluviométrique. L'agriculture y est essentiellement
pluviale, ce qui rend les systémes de production fortement dépendants des précipitations (FAO,
2016). Le déficit pluviométrique entraine des baisses de rendement, la dégradation des sols et
I’insécurité alimentaire (Tschakert, 2007).

La zone connait une récurrence des épisodes de sécheresse et une irrégularité croissante des
saisons des pluies (Niang et al., 2014 ; IPCC, 2022). Cela affecte la planification agricole des
ménages et réduit leur chance de résilience. Il devient essentiel de comprendre comment les
populations locales absorbent les chocs, s’adaptent et se transforment face aux perturbations.
Aujourd’hui, il est important de réfléchir sur les déterminants de la résilience des agriculteurs
de la zone de Sine Saloum au Sénégal face au déficit pluviométrique. la notion de résilience est
devenue centrale dans les débats sur le développement agricole (Bénassy Quéré et al., 2021 ;
OCDE, 2021 ; Bourdin, 2023). Elle est définie comme la capacité a anticiper, s’ adapter et
récupérer face aux chocs (FICR, 2014 ; USAID, 2012). Pour un agriculteur, cela implique d’
intégrer le risque pluviométrique dans sa stratégie de production en mobilisant des facteurs d’
anticipation et de récupération (Rousseau, 2005).

Des lors, il devient intéressant de se poser la question centrale suivante : quels sont les
déterminants de la résilience des chefs de ménage agricoles face au déficit pluviométrique dans
les régions de Kaolack, Fatick et Kaffrine, et comment mobilisent-ils des stratégies
d’anticipation et de récupération ? Pour approfondir cette problématique, trois questions
spécifiques sont posées: quelle est la probabilité de résilience des chefs de ménage agricole face
au déficit pluviométrique ? Quels sont les facteurs d’ anticipation qu’ ils mobilisent pour
parer a un éventuel déficit pluviométrique ? Quels sont les facteurs d’ adaptation et de
récupération qu’ ils mettent en ceuvre aprés un déficit pluviométrique ?

L’ objectif général d’analyser les déterminants de la résilience des chefs de ménage agricoles
face au déficit pluviométrique dans les régions de Kaolack, Fatick et Kaffrine, en mettant en
lumicre les stratégies d’anticipation, et de récupération qu’ils mobilisent pour faire face a ce
choc climatique. Il se décline en trois objectifs spécifiques : déterminer le niveau de résilience
des chefs de ménage agricole face au déficit pluviométrique (1), examiner les stratégies de
résilience développées pour anticiper un déficit pluviométrique (ii), analyser les stratégies de

récupération mises en place apres un déficit pluviométrique (iii).
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Pour répondre a ces objectifs, trois hypotheses seront testées : la probabilité de résilience des
chefs de ménage agricole du Sine Saloum est faible (i), 1’ éducation et 1’ accés a I’
information climatique sont les principaux facteurs d” anticipation de la résilience agricole (ii),
1’ horticulture constitue le facteur de récupération le plus influent pour améliorer la résilience
des chefs de ménage agricole (iii).

L’ étude repose sur une enquéte menée auprés des chefs de ménage agricoles de la zone du
Sine Saloum. Un questionnaire a ét¢ administré pour collecter des données qualitatives et
quantitatives sur les attributs démographiques, les activités agricoles et non agricoles, ainsi que
les stratégies de résilience mises en place. Ces données seront analysées a travers une approche
descriptive et économétrique, notamment via un modele logit.

Ce travail se structurera en plusieurs parties : une revue de la littérature, une présentation de la
méthodologie, une analyse des résultats et discussions, suivies des limites et perspectives de

recherche.

REVUE DE LA LITTERATURE

Cette revue de la littérature se penche sur la relation entre le déficit pluviométrique et la
résilience, en explorant leurs dimensions conceptuelles, théoriques et empiriques. Dans la
premiere partie, nous clarifierons le terme, résilience, afin de jeter les bases d'une
compréhension approfondie du sujet. Ensuite, dans la deuxiéme partie, nous nous tournerons
vers des exemples empiriques, théoriques pour illustrer les pratiques et les politiques
développées en Afrique subsaharienne et ailleurs pour renforcer la résilience économique des
communautés agricoles confrontées au déficit pluviométrique.

DEFINITION DE LA RESILIENCE

La résilience est un concept issu de la physique, ou elle désigne la capacité d’ un matériau a
retrouver sa forme aprés un choc. Cette notion s’ est progressivement élargie a d’ autres
disciplines, notamment 1’ écologie, les sciences sociales, la psychologie et 1’ agriculture.
Dans le domaine écologique et climatique, Holling (1973) la définit comme la capacité d’ un
systéme a retrouver ses fonctionnalités aprés une perturbation. Pimm (1984), quant a lui, 1’

assimile a la rapidité du retour a un état stable, bien que la résilience ne se confonde ni avec la

stabilité ni avec 1’ adaptation. Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC) (2001) propose une définition plus appliquée, la considérant comme 1’
ajustement des systémes naturels et humains en réponse aux perturbations climatiques afin d’

en limiter les effets et d’ exploiter de nouvelles opportunités.
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Dans les sciences sociales, la résilience est percue comme la capacité des individus et des
sociétés a surmonter un choc, a y faire face et a y survivre (Gondard-Delcroix & Rousseau,
2004 ; Lallau, 2008). Elle repose sur deux piliers essentiels : 1’ anticipation et la réaction face
aux imprévus. Tandis qu’en psychologie, elle renvoie aux aptitudes d’ un individu a affronter
I’ adversité, a vivre et a se développer malgré les difficultés (Lallau, 2008). Hamel et
Vilikangas (2004) insistent sur 1’ importance de 1’ anticipation et de 1’ ajustement continu,
au-dela du simple rebond apres une crise.

Dans le domaine agricole, Conway (1987) la définit comme la capacité d’ un agrosystéme a
maintenir sa productivité malgré des perturbations. Pour s’ adapter aux risques climatiques,
¢conomiques ou écologiques, les agriculteurs doivent intégrer des stratégies de gestion des
risques. Lallau et Mbétid-Bessane (2010) distinguent les exploitants qui adoptent des stratégies
défensives, jugées moins résilientes, de ceux qui exploitent les instabilités pour s’ adapter.
Bremond (2014) et Martin (2003) analysent la résilience d’ un systéme a travers le coiit de
rétablissement de sa fonctionnalité. Plus ce cofit est faible, plus le systeme est résilient. Si le
colt est infini, le systéme est considéré comme non résilient. En effet, la résilience ne se limite
pasal’ individu ; elle a aussi une dimension collective. O Brist et al. (2010) mettent en avant
1’ importance de1’ action collective, qui peut renforcer la résilience d” une communauté face
aux crises.

Différence entre résilience et vulnérabilité

La vulnérabilité mesure les effets d’ un choc sur un systéme et le temps nécessaire pour
retrouver un état d’ équilibre. La résilience, en revanche, évalue la capacité du systéme a
récupérer et a maintenir ses fonctionnalités malgré 1’ adversité (Bremond, 2011). Ces deux
notions sont complémentaires, mais elles ne sont ni synonymes ni opposées.

L’ évaluation de la résilience repose sur différentes approches : Méthode objective (1), (elle
se base sur des indicateurs quantitatifs comme 1 économie, la santé ou 1’ environnement
(Adger, 2006)), la méthode subjective (2) (elle repose sur des témoignages et récits de vie pour
comprendre la perception individuelle de la résilience (South et al., 2018)) et la Méthode
mixte(3) (elle combine les deux précédentes afin de mieux contextualiser 1’ analyse et éviter
des interprétations erronées).

Les débats sur la résilience, notamment en Afrique face aux chocs climatiques, montrent que

les sociétés rurales souffrent d” un manque de ressources technologiques et financiéres, les
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rendant plus vulnérables (Chérif, 2016). Toutefois, la résilience reste un processus dynamique
et évolutif, influencé par les choix individuels et collectifs.

Résilience Agricole face au Déficit Pluviométrique

Le changement climatique affecte séveérement les systémes agricoles, notamment par des
déficits de précipitations qui impactent les productions agricoles et les moyens de subsistance
des agriculteurs (IPCC, 2014). Dans plusieurs régions du monde, les stratégies de résilience
mises en place par les agriculteurs face a ces déficits pluviométriques ont fait 17 objet de
nombreuses €tudes empiriques et théoriques (Adger, 2000 ; Folke et al., 2010).

Plusieurs facteurs influencent la résilience agricole. Il peut s’ agir des attributs
démographiques, socioéconomiques, des moyens d’ existence, 1’ accés aux ressources. En
effet, des études menées au Sénégal (Diouf et al., 2016) et au Bénin (Yegbemey et al., 2014)
montrent que le sexe, le niveau d'éducation et la taille du ménage influencent les stratégies d’
adaptation. Les femmes, bien qu’ elles pergoivent plus rapidement les changements
climatiques, disposent de moins de ressources pour y faire face (Nelson et al., 2007). Par
ailleurs, pour Ellis (2000), la diversification des revenus est un levier clé¢ pour renforcer la
résilience. Au Burkina Faso, Barbier et al. (2009) soulignent que 1’ accés au crédit et aux
intrants agricoles permet aux agriculteurs d’ investir dans des techniques plus adaptatives,
comme |’ irrigation et le paillage.

Pour d’ autres auteurs, s’ adapter reste le moyen le plus sir pour limiter et se relever le plus
rapidement possible d’ un déficit pluviométrique, cela a été démontré dans plusieurs zones.
Dans celles sahéliennes, les agriculteurs adoptent des stratégies telles que le semis précoce et |
" introduction de cultures résistantes a la sécheresse (Mortimore & Adams, 2001). En Chine,
Zou et al. (2015) ont montré que le déplacement des cultures vers des zones plus arrosées est
une stratégie couramment employée. Dans un contexte de raréfaction des pluies, les techniques
d’ irrigation optimisées sont essentielles. En Iran, Bagheri et al. (2020) ont identifié l'irrigation
nocturne et le captage des eaux souterraines comme stratégies de résilience efficace.

Dans le cadre de la lutte pour une résilience agricole, les autorités étatiques devraient mettre les
bouchées doubles pour rendre les systémes agricoles plus résistants, plus robustes. Si certaines
politiques agricoles favorisent la robustesse des systemes agricoles (Walker et al., 2004), elles

n’ accordent souvent pas suffisamment d’ attention a leur capacité de transformation a long

terme (Berkes & Jolly, 2001). Les systémes d’ alerte précoce et les infrastructures adaptatives

sont encore insuffisamment développés dans de nombreuses régions (Eriksen et al., 2011).
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La littérature met en évidence que la résilience agricole repose sur une approche
multidimensionnelle impliquant des facteurs socio-économiques, des stratégies d’ adaptation
diversifiées et un soutien institutionnel renforcé. Une meilleure synergie entre les politiques
publiques, les innovations technologiques et la formation des agriculteurs est essentielle pour

faire face aux défis du déficit pluviométrique.

METHODOLOGIE

Cette recherche s’inscrit dans une perspective positiviste, visant a expliquer les comportements
des chefs de ménage agricoles face au déficit pluviométrique a partir de relations causales
observables et mesurables. Elle adopte un raisonnement déductif, fondé sur les théories de la
résilience et de 1’adaptation au changement climatique, a partir desquelles des hypothéses ont
été formulées et testées empiriquement a I’aide des données collectées. Le choix d’une approche
quantitative se justifie par la nature des informations recueillies et 1’objectif d’identifier les
principaux déterminants de la résilience. Dans ce cadre, I'utilisation du modele Logit permet
d’analyser la probabilité pour un ménage d’étre résilient en fonction de caractéristiques socio-
¢conomiques, informationnelles et productives.

METHODE D’ECHANTILLONNAGE ET METHODE DE COLLECTE DE DONNEES

Au Sénégal, sur les 755 532 ménages agricoles recensés en 2013 avec le Recensement Général
de la Population et de I’Habitat, de I’ Agriculture et de I’Elevage (RGPHAE), 455 916 sont des
agriculteurs au sens strict. Face aux contraintes logistiques, financieres et temporelles, ’enquéte
a été recentrée sur la zone du Sine Saloum, choisie pour son importance agricole stratégique au
sein du bassin arachidier. Cette zone regroupe 159 615 ménages agricoles répartis entre
Kaolack, Fatick et Kaffrine. Compte tenu de I’impossibilité d’interroger I’ensemble de cette
population, une procédure d’échantillonnage mixte — raisonnée puis stratifiée — a été€ adoptée,
permettant de recueillir les données aupres de 255 chefs de ménage agricole. Cette approche
combinée vise a garantir la représentativité et la pertinence scientifique de I’échantillon retenu.
La collecte de données, menée sur pres de quatre mois dans les régions de Kaolack, Fatick et
Kaffrine, a combiné trois approches complémentaires : des enquétes réalisées par des
enquéteurs locaux formés, des entretiens directs conduits par le chercheur dans des zones
familicres, et des appels téléphoniques ciblés rendus possibles grace a la Compagnie Nationale
d’ Assurance Agricole du Sénégal (CNAAS), afin d’assurer la diversité et la représentativité des
profils agricoles enquétés, en privilégiant I’entretien pour la qualité et la fiabilité des réponses.

PRESENTATION DU MODELE

Ainsi, dans le cadre de nos travaux prospectifs ou empiriques, le modele Logit binaire nous

servira d’instruments de base. En effet, son choix a été¢ motivé surtout par le test de comparaison
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des AUC que nous avons effectué (tableau 1). Le mode¢le logistique binaire appartient a la
famille des modéles logistiques et donc des modeles linéaires généralisées (Dobson, 1990).

Tableau 1: Test de comparaison des AUC des trois modeéles

. roccomp resil prob resil_prob_chapeau_MPL_prim resil prob_chapeau_ LOGIT resil prob_chapeau_PROBIT

ROC —Asymptotic Mormal—

Obs Area Std. Err. [95% Conf. Interwval]

resil_prob~m 255 0.7694 @.0297 9.71117 0.82769
resil_prob~T 255 @.7704 9.9298 9.71192 @.82879
resil_prob~T 255 0.7684 9.9299 0.70991 0.82697

Ho: area(resil_prob~m) = area(resil_prob~T) = area(resil_prob~T)
chiz(2) = 1.31 Prob>chiz =  @.5186

Source : auteur, 2022
Les modéles logistiques s’appuient sur la loi logistique dont la fonction de répartition est définie
par:

ex

= 1
1+e™>™ 1+4e* (1)

Le qualificatif binaire reléve du fait que la variable a expliquer ne peut prendre que deux

F(x) =

modalités codées le plus souvent par 0 et 1 (comme c’est le cas avec notre « variable
réponse »').

Le travail consiste a expliquer la variable dichotomique RESi désignant la résilience, qui prend
la valeur 1 si I’individu est résilient et 0 sinon compte tenu d’un ensemble de p variables (xil,

xi2, ...xip). Ce qui donne la modélisation suivante :

RESi 1, sE.I’a’gricuIteurle.sic résilient

Nous p 3 0, sfil nest pas résilient pour qu’un individu i soit résilient
est fonction d’un certain nombre de variables. Il s’agit notamment de la Satisfaction du revenu,
du Niveau d’instruction, du Sexe du chef de ménage, du Transfert regu, des Activités agricoles
hors saison des pluies, de I’ Acces a I’information climatique, des Personnes en charge, de I’ Age
du chef de ménage, de la Situation matrimoniale du chef de ménage, de son Ancienneté
(exprimée en années) du chef de ménage, de la Diversification des activités agricoles du chef
de ménage, de la Surface exploitée du chef de ménage, du Rendement par hectare du chef de

ménage, du Revenu investi du chef de ménage, Membre d’une organisation du chef de ménage,

Bénéfice d’une Formation du chef de ménage.

1 Se référer a 'encodage de la variable « Resilient » du Tableau N°17
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En considérant S’ = By, B5,B83,..,6p le vecteur des paramétres a estimer et x' =

X1,X2,X3,..,Xp le vecteur des variables explicatives (citées ci haut). Les probabilités

conditionnelles des modalités de notre variable a expliquer y (0 ou 1) sont définies par :

ee'z
P(y=1)x) =n(x) = 15002 (2)
Et
0'z
P(y=0))=1-m(x) =1 110z 3)
Avec

0" = (BO! Blr :82' v Jﬁp) = (BOJ B,) et z' = (1,x1, X250y xp) = (Lx,) (4)
Pour rendre commode son utilisation, le mode¢le logistique est le plus souvent exprimé sous la

forme de I’expression ci-aprés communément appelées la transformation logit.

e
900 = log || = ot fuxs + Pt Byra (5)

Estimation des paramétres du modele

L’estimation des paramétres du modéele se fait par la maximisation de la vraisemblance. Ce
procédé confere des estimateurs qui rendent optimale la probabilité d’obtenir les valeurs
réellement observées sur 1’échantillon (CLAUSTRIAUX, 2006).

Cette vraisemblance est matérialisée par une fonction notée L(f) qu’on exploite en lui

appliquant le logarithme soit :

Log L(B) = ) [y logm; + (1 = ylog (1 = m)] ()

l

Les relations entre les équations (3), (2) et (1) étant établies a travers les parameétres m; et donc
desp;. L’estimation des f8; est obtenue suite a une dérivation de I’expression Log L(f) en
fonction des coefficientsf;.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Estimation des coefficients des variables pertinentes au seuil maximal de 10%

La méthode Forward est I'une des approches utilisées pour sélectionner les variables les plus
importantes tout en estimant simultanément les parametres du modele. La méthode Forward est
une technique de sélection de variables dans laquelle les variables sont ajoutées au modele une

par une, en commengcant par celle qui présente la relation la plus forte avec la variable cible.
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Tableau 2:Estimation des coefficients des variables pertinentes au seuil maximal de 10%

MPL)[1 (Logit) (Probit)
VARIABLES Resil prob Resil prob Resil prob
Satis_rev 0.176%** 0.913%** 0.5571%**
(0.0589) (0.302) (0.180)
Niv_inst_grad 0.0461* 0.240* 0.133
(0.0264) (0.136) (0.0813)
Sexe bin 0.174%* L.115** 0.600**
(0.0716) (0.458) (0.253)
Transf recu_bin 0.149%* 0.802** 0.460**
(0.0636) (0.332) (0.196)
Act hors sp bin 0.168#** 0.883 0.523%#:*
(0.0620) (0.319) (0.191)
Acc_info clim 0.138* 0.957** 0.552%*
(0.0717) (0.455) (0.261)
Pers en_chr supl0 -0.109* -0.558* -0.355*
(0.0584) (0.313) (0.187)
Constant -0.162* -3.840%** -2.223%**
(0.0869) (0.651) (0.344)
Observations 255 255 255
R-squared 0.181

Standard errons in parenthéses

*H% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Source : auteur, 2022

Aunaryse sur 1 rvuvun explicatif des variables et sur la qualité du modéle Logit binaire

La matrice de covariance

Une matrice de covariance est souvent utilisée dans le contexte du modele logit pour représenter
les relations entre les variables indépendantes (covariables) dans un modele de régression

logistique. Si le coefficient de corrélation entre deux variables est proche de 1 ou -1, cela
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indique une forte relation linéaire entre les deux variables, ce qui pourrait se traduire par des
covariances €levées. Une matrice des covariances bien conditionnée, avec des écarts-types des
coefficients relativement faibles, suggere une bonne précision des estimations et une stabilité
du mod¢le. En revanche, une matrice des covariances mal conditionnée, avec des écarts-types
des coefficients élevés, peut indiquer des problémes de multicollinéarité ou d'autres problémes
dans le modéle. En observant le tableau de la matrice de covariance, nous pouvons conclure
que notre modele est stable et donc absences de multicollinéarité.

Tableau 3:matrice de covariance

Cov.Matrix intercept  Sexe_bin Niv_inst grad Pers en chr supl0 Act hors_sp bin Satis rev Acc_info_clim Transf recu_bin
Intercept 0,392659 -0,170724 -0,018276 -0,033637 -0,041921 -0,041635 -0,150425 -0,060718
Sexe_bin -0,170724  0,209758 -0,004179 -0,010566 0,015451  0,003506 -0,017277 0,011430
Niv_inst_grad -0,018276 -0,004179 0,018373 0,011222 -0,000401  0,004851 -0,006209 0,005784
Pers_en_chr_supl0 -0,033637 -0,010566 0,011222 0,098003 -0,018649  0,002909 -0,017047 0,009244
Act_hors_sp_bin ~ -0,041921 0,015451 -0,000401 -0,018649 0,101722 -0,018393 0,006109 0,012808
Satis_rev -0,041635  0,003506 0,004851 0,002909 -0,018393  0,091390 -0,008974 0,004499
Acc_info_clim -0,150425 -0,017277 -0,006209 -0,017047 0,006109 -0,008974 0,207312 0,001800
Transf recu_bin  -0,060718 0,011430 0,005784 0,009244 0,012808  0,004499 0,001800 0,110233

Calculé par I’auteur, 2022

Test de significativité individuelle des variables (Test de Wald)

Le test de Wald repose sur I'hypothese nulle selon laquelle le coefficient associé a une variable
explicative est égal a zéro, ce qui signifie que cette variable n'a pas d'effet significatif sur la
variable dépendante. L'hypothese alternative est que le coefficient est différent de zéro, ce qui
suggere qu'il existe une relation significative entre la variable explicative et la variable
dépendante.

Le test que nous réalisons n’est que partie remise car faut-il le rappeler le critére fondamental
qui a gouverné la sélection des variables est le seuil de 10%. Autrement dit I’algorithme de
sélection choisi n’a pris que les variables jugées pertinentes pour un tel seuil.

Hypothéses du test

Hy : a;j = 0 (La variable j, n’est pas significative)

Hy : a; # 0 (La variable j, est bien significative)

Statistique du test
~2

a
W, = 6—’2 ~Xx(1) (sous Hy)

aj

65}, Représente la variance du coefficient @; qu’il est possible de lire a travers la matrice de

variance covariance des coefficients (voir tableau 4)
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Tableau 4:Estimation des parametres du modele Logistique et des statistiques de Wald sous

Tanagra
Parameétres Coefficients Ecart type |Wald P value
Constant -3,281962 0,6266 27,4316 0
Sexe bin 1,114901 0,458 5,9259 0,0149
Niv_inst_grad 0,239521 0,1355 3,1226 0,0772
Pers en chr supl0O -0,557728 0,3131 3,174 0,0748
Act hors_sp bin 0,882818 0,3189 7,6618 0,0056
Satis_rev 0,912629 0,3023 9,1136 0,0025
Acc_info clim 0,956606 0,4553 4,4141 0,0356
Transf recu_bin 0,801643 0,332 5,8298 0,0158

Calculé par I’auteur, 2022

Décision

Pour chaque variable, le risque que 1’on prend d’accepter 1I’hypothése nulle sachant qu’elle est
fausse est relativement® grand donc c¢’est I’hypothése alternative qui sera acceptée au détriment
de I’hypothése nulle. L’ensemble des variables sont significatives au seuil de 10%.

Appréciation du pouvoir prédictif du modéle

— Tests Lemshow Hosmer (calibration du modéle)
Ce test est souvent utilisé dans le contexte de modeles de régression logistique pour évaluer la
qualité de I'ajustement du modele aux données observées. Il évalue la capacité d'un modele de
régression logistique a bien calibrer les probabilités prédites avec les événements observés.
Hypothéses du test :
H, : Le modele est bien calibré (Le modele choisi s’ajuste bien aux données)
H; : Le modgele est mal calibré (Le modéle choisi s’ajuste mal aux données)
Statistique du test :

¢ = Z (Tgl — TA”g1)2 ~X2(K _2)

7 f'gl(l - ﬁgl)

PR(w) : Estimation de la probabilité d’étre résilient a I’aide du Modgle logistique binaire
Ig1 : Le nombre d’agriculteurs résilients observés
fo1 = Yweg PR(w) : La somme des scores des observations située dans le groupe g ou la

fréquence théorique des agriculteurs résilients dans le groupe.

2 par référence au seuil de 10%
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ng : Moyenne des scores observés dans le groupe g

La statistique de Hosmer Lemeshow suit approximativement une loi de x? a (K - 2) degrés de
liberté

NB : On appliquera la technique de construction des quantiles pour obtenir K groupes. Le plus
souvent ceux sont les déciles qui sont utilisés ¢’est-a-dire un nombre de groupe égal a 10.
Décision

Avec une répartition des données en fonction des 9 déciles, la p value trouvée (ici 0,1920) est
supérieure au seuil de 1%. C’est ’hypothése nulle qui est acceptée au détriment de 1’hypothése
alternative. Le modele s’ajuste bel et bien aux données d’enquéte.

Tableau 5:test de Hosmer Lemeshow sous Stata

. estat gof, group(l@)

Logistic model for resil prob, goodness-of-fit test

(Table collapsed on quantiles of estimated probabilities)

number of obserwvations = 255
number of groups = 18
Hosmer-Lemeshow chi2(8) = 11.17
Prob > chiz = @.1926

Source : auteur, 2022

— Matrice de confusion
En raison de la taille relativement faible de notre échantillon (base d’apprentissage), La matrice
de confusion a ét¢ déterminée par la méthode « leave on out ». Les résultats de 1’estimation
révelent un taux d’erreur de 34,51% soit une différence de 3 points comparé au taux calculé par
le logiciel stata (30,98%).Ce taux, bien qu’il soit assez fort, informe peu sur la capacité du
modele a discriminer les agriculteurs résilients. Une sensibilité de 39,08% et une spécificité de
79,17% sont des signes annonciateurs de I’aptitude du modéle a mieux discriminer les
agriculteurs non résilients que ceux résilients. Un tel scénario peut s’expliquer d’une part par
une taille relativement faible de notre échantillon mais surtout par la part trés faible de la sous
population des agriculteurs résilients. En réalité cette derniere ne représente que 34,11% de la
population totale. Ces deux facteurs combinés ont fait que la « base d apprentissage »* a fournit
une quantité d’informations insuffisante sur la nature des agriculteurs résilients lors de la phase

d’apprentissage du mod¢le.

3 Voir annexe
4 Pour évoquer les données qui ont servi a I’estimation des paramétres du modéle
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Tableau 6:Matrice de Confusion obtenue par application de la méthode « leave on out »

Taux d’erreur 0,3451

Valeurs prédites Matrice de Confusion
1 — Non

Modalités Rappel Modalités Resilient SOMME
Précision resilient

Resilient 0,3908 10,5072 Resilient 34 53 87

Non resilient 0,7917 [0,2849 Non resilient 35 133 168

SOMME 69 186 255

Source : auteur, 2022
suuuy u aupace uvs vassanleS eXplicatives sur la variable expliquée et recommandations

Effets partiels sur 1’individu moyen

Pour I’agriculteur moyen, toutes les variables redeviennent significatives au seuil de 10%. Et
pour un tel agriculteur c’est la variable « sexe » qui confére le meilleur impact. Un agriculteur
qui passe du sexe féminin au sexe masculin accroit ses chances a la résilience de I’ordre de
23,33% si ses situations pour les autres variables sont restées inchangées. Il s’en suit la variable
« Acces a I’information climatique ». En effet, en maintenant stables ses situations pour les
autres variables, un agriculteur qui passe du stade de « non informé » a « informé » augmente
ses chances d’étre résilient de 20,02% toute chose €gale par ailleurs. L’ impact relativement
faible de la variable « niveau d’instruction » (ici 5%) est compréhensible dans la mesure ou la
variable concernée est polytomique. L’agriculteur en question est a vrai dire instruit car dans
son cursus scolaire s’est arrété au cycle moyen. C’est probablement ce qui est a I’origine d’un
tel scénario.

Par ailleurs, en maintenant stable ses situations pour les autres variables, un agriculteur moyen
qui devient actif en période non hivernale accroit sa résilience de 18,47%. De la méme maniere
le fait que ’agriculteur moyen bénéficie de transfert augmente sa résilience de 16,77% contre
une diminution de 11,67 % pour un agriculteur moyen qui voit le nombre de personne sous sa
charge dépasser 10 toutes choses égales par ailleurs. Cette derni¢re information révele bien que
le nombre de personne pris en charge par 1’agriculteur est un facteur bloquant ou qui porte

atteinte a sa résilience et ceci est plus visible lorsque le nombre de personne dépasse 10
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Delta-
method
[95% Conf.
dy/dx Std. Err. |Z P>|z|
Interval]
satis_rev 1910195 .062679 |3.05 0.002[ 068171 |.313868
niv_inst_grad 0501335 |.0283056 | 1.77 0.077| 1056114
0053444
sexe_bin 2333563 |.0939296 | 2.48 0.013 |.0492577 | 417455
transf_recu_bin _ |.1677894 | 0689861 | 2.43 0.015].032579 |.3029997
act hors sp_bin _|.1847798 |.0661609]2.79 0.005 | 0551068 | 3144527
acc_info_clim 2002243 0934725 2.14 0.032[.0170215 | 383427
pers_en_chr supl0| 0653488 | -1.79 0.074| 011345
1167362 2448174

Source : auteur, 2022

Analyse orientée sur les Odds Ratios

L'estimation des odds ratios avec le modele logit est une technique couramment utilisée en
statistique pour évaluer l'effet des variables explicatives sur la probabilité d'un événement
binaire. Le mode¢le logit, une forme de modele de régression logistique, est particulierement
adapté a cette tache car il permet de modéliser la relation entre les variables explicatives et la
probabilité de succeés d'une manicre robuste.

Le tableau des Odds Ratios montre que les Agriculteurs de sexe Masculin ont 3,04 fois plus de
chance d’étre résilients que ceux de sexe féminin. Ceux ayant acces a I’information climatique
ont 2,6 fois plus de chance d’étre résilient que ceux qui sont défavorisés ou qui éprouvent des
difficultés en matiere d’acces a I’information. Et de la méme maniere, ceux qui ont bénéficié
de transferts ont 2,22 fois plus de chance d’étre résilients que ceux qui n’en ont pas bénéficié
(toute chose égale par ailleurs). Par ailleurs, les agriculteurs ayant en charge plus de 10
personnes ont 1,7466 fois plus de risque d’étre non résilient que ceux ayant en charge moins de

10 personnes. Ce rapport demeure toutefois plus faible que ceux trouvés un peu plus haut.
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Tableau 8:ESTIMATION DES ODDS RATIOS

resil_prob Odds Std. Err. (Z P>|z| [95% Conf. Interval]
Ratio

satis_rev 2.490862|.753005513.02 10.003 1.37729 4.504784
niv_inst grad 1.270641(.1722298|1.77 10.077 |.9741958 1.657294
sexe bin 3.049265(1.39654212.43 ]0.015 1.242656 7.482375
transf recu_bin 22292  |.740125 |2.41 ]0.016 1.16289 4.273263
act_hors_sp bin 2.417702|.771097512.77 10.006 1.293964 4.517347
acc_info_clim 2.60284811.185115]2.10 10.036 1.066312 6.353506
pers_enP chr supl10]|.5725085].1792258|-1.78 [0.075 3099633 1.057435
_cons .0375545.0235326(-5.24 [0.000 |.0109971 1282468

Source : auteur, 2022

DISCUSSIONS

La discussion a permis d’évaluer la résilience des chefs de ménage agricoles dans la zone du
Sine Saloum face au déficit pluviométrique, a travers leur capacité a maintenir leur niveau de
vie aprés un choc. L’¢étude a montré que la probabilité de résilience est de 34,1 %, ce qui
confirme I’hypothese initiale d’une résilience globalement faible. Les facteurs étudiés ont été
regroupés en facteurs d’anticipation (comme I’éducation, 1’acceés a I’information climatique,
I’expérience) et en facteurs de récupération (tels que les transferts de revenus, 1’assurance, ou
I’horticulture).

L’analyse économétrique a révélé trois facteurs majeurs de résilience : le sexe du chef de
ménage, I’accés a I’information climatique, et les transferts de revenus. Ainsi, ’hypothese
2, qui placait I’éducation et I’information climatique comme les facteurs les plus influents, n’est
que partiellement vérifiée, le sexe étant le facteur le plus déterminant. De méme, I’hypothése 3
sur I’importance de I’horticulture comme facteur de récupération n’est pas confirmée, les
transferts de revenus s’étant révélés plus significatifs.

Ces résultats sont soutenus par la littérature. Tschakert (2007), Quisumbing et al., (2014), Huyer
etal., (2015) etla FAO (2018) qui ont montré que les ménages dirigés par des hommes au Sahel
sont plus aptes a absorber les chocs pluviométriques que ceux dirigés par des femmes,
généralement plus exposés a I’insécurité alimentaire. Et cela du fait des inégalités d'accés aux
ressources, de leur role secondaire dans les prises de décisions. Jost et al. (2016) confirment
¢galement I’impact crucial de I’information climatique sur la capacité d’adaptation, les ménages

bien informés étant plus résilients. Quant aux transferts de revenus, ils sont reconnus dans la
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littérature comme un levier fondamental de résilience ¢€conomique et climatique,
particulierement lorsqu’ils sont réguliers et bien ciblés, avec des effets différenciés selon le
genre Covarrubias et al., (2012), Daidone et al., (2019).

LIMITES ET PERSPECTIVES

Bien que cette recherche ait permis d’obtenir des résultats pertinents sur la résilience des
agriculteurs face au déficit pluviométrique, certaines considérations méthodologiques ouvrent
des perspectives d’amélioration. Le choix de concentrer 1’analyse sur les chefs de ménage s’est
révélé pertinent, bien qu’une approche plus inclusive puisse enrichir la compréhension familiale
de la résilience. De méme, une collecte de données a un seul moment limite 1’analyse dans le
temps, mais pose des bases solides pour de futures recherches longitudinales. Par ailleurs,
I’¢élargissement de 1’échantillon et la prise en compte d'autres types de risques agricoles
constituent des pistes intéressantes pour approfondir I’analyse. Ces éléments, loin de remettre
en cause les résultats obtenus, soulignent plutdt le potentiel d’évolution et d’enrichissement du

travail.
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CONCLUSION

Le déficit pluviométrique, a travers sa mauvaise répartition dans le temps et 1’espace, affecte
négativement la production agricole dans le Sine Saloum, région fortement dépendante de cette
activité. Face a ce phénomene récurrent au Sénégal, une réflexion collective s’impose pour
renforcer la résilience des agriculteurs, essentielle a la sécurité alimentaire et a la lutte contre la
pauvreté.

La résilience, bien que souvent utilisée dans le langage du développement, reste mal définie.
L’¢tude propose d’en clarifier le sens et d’identifier les mécanismes qui la soutiennent dans le
contexte agricole. Elle s'appuie sur une analyse empirique conduite auprés de 255 chefs de
ménage dans les régions de Kaolack, Kaffrine et Fatick.

L'approche méthodologique combinant enquéte de terrain, analyse descriptive et
¢conométrique (modele Logit), a permis de distinguer deux types de facteurs déterminants pour
la résilience : les facteurs d’anticipation (sexe, niveau d’éducation, accés a I’information
climatique) et les facteurs de récupération (transferts recus, activité agricole hors saison des
pluies, assurance climatique). Parmi eux, les plus influents sont : le sexe du chef de ménage
agricole, les transferts financiers regus, (qui améliorent la capacité de récupération apres un
choc), I’acces a I’information climatique (qui favorise I’anticipation efficace).

Cependant, la résilience reste globalement faible dans la zone d’étude, avec seulement 34,1 %
des chefs de ménage se déclarant résilients. L’étude met en lumiere des inégalités selon le sexe,
la taille du ménage et 1’acces aux ressources. Elle recommande de renforcer les politiques
publiques d’accompagnement, I'acces a I’information climatique et les appuis financiers pour
améliorer la résilience des ménages agricoles. Enfin, certaines limites sont reconnues,
notamment la taille de 1’échantillon, la focalisation sur les chefs de ménage, et 1’absence de

données de panel, limitant I’analyse dynamique de la résilience.
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