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SECTION I :

Procédure de détermination de la courbe de demandeau (ou WTP) a l'aide de la programmation
linéaire ou non linéaire.

Les tentatives ayant fait recours a la programnmatinéaire ou non linéaire pour dériver une coudse

demande d'eau peuvent étre synthétisées par lardémauivante :

1) Définition d’'une fonction objectif. Il s’agit, dada plupart des cas, du profit de I'exploitant.

2) Détermination, pour un prix donné de I'eau, de laantité d’eau d’irrigation compatible avec
maximisation du profit de I'exploitant.

3) Variation du prix de I'eau et on réplication detbge (2) .

4) Résultat : au terme d'un nombre élevé de répéttida I'étape (3), on arrive a mettre en évidence
'impact de plusieurs variations du prix de I'eawr $a quantité (optimale) d’eau d’irrigation.

Dans I'ensemble, les résultats obtenus a l'aideetée démarche mettent en évidence une élastiaibdef

de la demande d’eau par rapport a son propre @itant certains travaux, Koundouri(2004), page 717,

précise que la demande d’eau est parfaitementstiglee lorsque le prix est inférieur a un seuil déret

élastique au dela de ce séuil

Procédure de détermination de la courbe de demandd’eau (ou WTP) a l'aide de la modélisation
économétrigue.

La demande d’eau (pour lirrigation ou les autresages) a fait 'objet d’'une multitude de tentaties
spécification et estimation économeétriques.

Selon la démarche dominante, la fonction de demalidau est spécifiée a partir de I'approche duale q
considére que I'eau est un facteur de productiors@in d’'une organisation de la production caraséai
par la multiplicité des outpuisLe recours aux données de panel ou l'unité dtqtis est le type ¢
culture par exploitation et par saison est le pdasninant. L’élasticité de la demande d’eau est,sdi&n
plupart des travaux économétriques, trés faiblee E$t inférieure & 0.4 en valeur absolue.

Principales raisons évoquées pour expliquer I'inékticité de la demande d’eau.

Le caractére modéré a hautement inélastique deelmadde d'eau souligné par un nombre élevé
d’application sur des structures agraires trés mifiées est percue par les spécialistes comme un
paradoxe digne d’étre examiné. En effet, il esfidie d’admettre que la demande d’eau est insdasib
aux variations du prix. Les explications du paragloant emprunté, explicitement ou implicitement,
plusieurs directions susceptibles d’étre synthésgomme suit :

Un argument technique consacre I'amalgame entre leelation de (comportement) de demande

d’eau d’'une part et le besoin (physique ou culturad) en eau d’irrigation d’autre. dans ces

conditions, si la quantité d’eau effectivement misé la disposition de I'exploitant est déterminée pa

des normes scientifiques de I'ingénieur alors la vable (économique) prix de I'eau sera

! Koundouri(2004) indique que le seuil en questiépend des conditions climatiques. Il est faible geart une
saison humide et réciproquement pendant une saigoime.
2 | es décision de I'exploitant porte sur I'identditton des cultures et la détermination du niveawhique cultur



1) La derniére catégorie des facteurs explicatifs ‘i@lasticité de la demande d'eau est
hétérogenes. Il s’agit, en particulier, des « éfaduns hédonistes. C'est le cas d’'un exploitant
accepte d'acquérir sa cote part au titre de sond@mau, au prix relativement cher, a I'encontre
considérations habituelles de rentabilité, dandué de se maintenir en activité. Dans ce
larbitrage se situe au niveau de I'effet de rigwesnputable a la valorisation de la terre par nemé
de position dans le périmeétre irrigué, d'une patag@erte immédiate d’exploitation.

SECTION Il : MISE EN EUVRE D’'NE APPROCHE CLIENT

Définition.
Hypothéses de base d'une approche client.

H1 : I'exploitant maximise son revenu anticipé.

H2 : I'exploitant st capable de déterminer la relation entre sonnieet la quantité d’eau nécessai

son programme d’irrigation.

H3 : 'exploitant est capable de maximiser cornemnt son revenu anticipé étant donné les informatio
dont il dispose.

La premiére hypothése est relativement standardeaud'un programme de calcalicroéconomiqu
conventionnel. Elle définit la fonction objectif gwoblémeprimal de I'exploitant (EP). Toutefois, on
systématiquement en face des difficultés conceetupbur définir le revenu de I'exploitant compkes

par la fiabilité et limprécision de sa mesure istajue. Aussi faut-il se contenter du profit de
I'exploitation, ou considérer le revenu brut defiitation, ou bien retenir le revenu net de l'eig@ant ?
L’hypothése H1 insiste sur la nécessité de cemsmécanismes de formation du revenu de I'expbitan
car les responsabilités de management de I'expilmitme sont pas séparées du réle socio-éconondigue
la famille. Par ailleurs, I'hypothése H1 évoquenpact de l'attitude de I'exploitant vis & vis deque st

la détermination de son revenu anticipé. Dans aaegte deux alternatives sont envisageable:
premiere consiste a décliner le programme (EP}yp& de comportement en face du risque. Il s’agil
exemple, de traiter successivement le cas de dikigacelui du risque averse. La deuxiéme alteraa
consiste a procéder en deux étapes, la premigre ptate sur le test du comportement vis a visistjue.

Il s’agit, par exemple, de déterminer empiriquemantpréalable, le coefficient d’aversion au risque

La deuxieme hypothése admet explicitement I'extsten’'une structure compliquée synthétisant les
principales influences directes et indirectes elesaléterminants du revenu de I'exploitant etsilessur le
fait que la gestion des activités d'irrigation jawerdle actif dans la promotion de son revenipiSeette
hypothése, la premiere difficulté rencontrée cdes& tester si I'exploitant se comporte de maniére
rationnelle. L'on reléve, dans les études empisgdes comportements des agents (micro)économiques
des tentatives pour caractériser et tester deditmmms nécessaires de la rationalité. Guerre.gQ00) et
Bajari et Hortgsu(2005) démontrent que l'existeratane relation croissante entre le revenu de
'exploitant en fonction de la quantité d’eau diation constitue une condition nécessaire pour que
I'exploitant se comporte de facon rationnelle. dl sans dire que le test de cette condition nécessai
s'inscrit pas dans I'objectif de notre travail ‘&ypothese (H2) stipule qu’elle est vérifiée.

La derniére hypothése admet explicitement la midiip des cheminements entre la gestion des &édivi
d’irrigation d’'une part et le revenu de I'exploitad’autre part et accorde une place



1) automatiguement évincée mettant en relief une ddenparfaitement inélastique par rapport au prix.
2) Un autre point de vue met a contribution la (pglie de) tarification de I'eau pour les activités
d’irrigation. au stade de la mise en ceuvre de fetitique, plusieurs facteurs concourent pour
instaurer une intervention autoritaire en matiéeefidation du prix de I'eau de facon a ce que les
variations du prix qui en résultent ne prennentgmas origine la courbe de demande d’'eau.
Le graphique ci-dessus fait abstraction de la gl de décentralisation de la politique de
tarification de I'eau par I'organisme chargé deyéstion des activités d'irrigation en partenariea@
les exploitants et fournit une illustration arctgeiypour désactiver la variable prix dans le piletdg
la demande d’eau et mettre en évidetiedactoune valeur faible de I'élasticité de la demande.
On consideére trois niveaux du prix de I'eau, erdiarrence, un prix symbolique subventionné par

["Etat (ou un organisme sous sa mouvanpe), , un prix intermédiairg,, et un prix capable
couvrir la totalité du cot d’opportunité de I'ealwe

Graphigue 1 : Tarifi cation de I'eau
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3) L’aversion au risque est un autre facteur explicdgi I'inélasticité de la demande d'eau. En efilet,
est établi qu'un exploitant a tendance a augmesgsr quantités d’inputs pour faire face a une
incertitude sur son output. Il s’agit, par exemgle,la consommation d’engrais pour compenser un
déficit pluviométrique anticipé. Il s’ensuit queaupllaversion au risque est élevée plus faiblesrager
les quantités consommées d’eau.



importante de la structure informationnelle dorgpdise I'exploitant dans le pilotage de son scl
d'irrigation quand il est dédié a la promotion d& sevenu.
Les implications des hypothéses de base sont ésorme

Un modéle simple de gestion de I'eau par la demande

Considérons la relation économétriqug = a+bp+cR+u (1) .
Ou Y, PetRsont exprimées en logarithme et désignent la deendteu pour irrigation, le prix de I'eau
et le revenu de 'exploitant respectivement.

D’aprés I'hypothése (H2), nous avonR = ¢(y, X) (2) , aveccb(y,) une fonction monotone

croissante et différentiab/® (y,.)20 et X désigne un ensemble de variables synthétisaat I'ét
informationnel de I'exploitant. D’aprés I'hypothé&g843), X est capable d’'identifier les paramétres de la
relation (1).

Dans ces conditions, I'estimation économétriquéadelation (1) doit s’effectuer en deux étapes :

- La premiére étape consiste a sélectionner un swasrble de variable§é Ce qui revient, en

loccurrence a émettre une hypothése d'identifaratt déterminer la varidile en régressiht
sur les variables instrumentalés

- La deuxiéme étape consiste & rempBcepaR  dans la relation (1) et estimer les paramétres
a,betc .

Cette méthode d’estimation permet d'obtenir dedleues estimateurs des paramé@ebet C par

rapport a la démarche habituelle d'estimation énwdtdques de relation de demande mettant en
évidence un effet prix et un effet revenu. Ellerpetr une estimation plus précise de I'élasticit&-pe la
demande d’eau. En effet, d’'aprés la relation (@yusravons :

g=a+bp+éR (3
y=arbpre (),cequiimpliqué
dy =bdp+cdR

®'(y,)

=bdp+c d
Py

Il s’ensuit que I'élasticité-prix (véritable) dedeemande d’eau est :

b=




1% Hypothése d'identification :

Variable Dépendante:
Revenu du capital et du travail non salarié
Méthode: Moindres Carrés Ordinaires.
Nombre d’observations: 37
Variable : Coefficient
C -14273.84
(-0.355
AGE -7.34]
(-0.017
ANCIEN 1223.27
(1.277
ANCIEN"2 -29.38(
(-1.394
EDUC 5473.43
(1.137
DISTANCE -8191.63
(-1.600}
TRANSPORT 8251.40
**(2.479
VALOIR 13050.401‘
**(2.1773‘
R2 0.39
R2 ajusté 0.25(
Moy. Y 27291.65
E-type Y 23081.04
AIC 22.83
SC 23.18

xR et* : coefficient significatif au seuil 1%, 5% et 10% regpement

Variable Dépendente:

Consommation d’eau pour irrigation.

Méthode: Doubles Moindres Carrés

Variable :

Nombre d’observations: 37

ANNEE  HIVER

ETE




F/ariable Dépendente:
Consommation d’eau pour irrigation.
[Méthode: Doubles Moindres Carrés
[Nombre d'observations: 37
\Variable : ANNEE HIVER ETE
C 4,396 0.726 5.42]
(1.618 (0.182 (1.85})
PRIX -0.309 -0.931 -0.184
(-0.507 (-1.019) (-0.288|
REVENU 0.508§ 0.584 0.39]
*%(2.733)| **(2.095)] *(1.982
IR2 0.18( 0.138 0.104
[R2 ajusté 0.13? 0.079 0.05]
Moy. Y 10.347 9.134 9.933
E-type Y 0.644 0.921L 0.669
AIC 1.897 2.673 2.04]
SC 2.027 2.806 2.17]

wex k% et* | coefficient significatif au seuil 1%, 5% et 10%pestivement

Simulations Monte Carlo :

Réplication de 1000 tirages au hasard avec remise 80 exploitants parmi 37.

Moyenne Test d'égalité des moyennes Hiver/Et
Année Eté Hiver
Elasticité-prix -0.297495| -0.155083 -0.970085 T(1998)=21.69108 ; Pd¥éaD.0000
Elasticité-revenu | 0.551431 | 0.456289 0.557244 T(1998)= 7.182586; P-Valu8800
o i
H1 ELASTICITE il ~ b
A
~Dly,.
1-6
®y,)
PRIX  |REVENU NORMA [LOGISTI |V. NORMA [LOGISTI [V.
LE QUE EXTREM |LE QUE EXTREM
ES ES
ANNEE -0,291 0,551 0,90¢ 0,504 0,541 -0,594 -0,412 -0,424
ETE -0,15¢ 0,456 0,904 0,503 0,534 -0,264 -0,201 -0,20¢
HIVER -0,970 0,557 0,904 0,502 0,583 -1,954 -1,B47 -1)380




2°™Hypothése d'identification :

Variable Dépendante:

Revenu du capital et du travail non salarig
Méthode: Moindres Carrés Ordinaires.
Nombre d’observations: 37

Variable : Coeffnt
C -60725.10p
*(-2.541]
EMPLOI SALARIE 71067.365|
*(2.539
EMPLOI FEMININ 93441.658
*(2.434
AIDES FAMILIAUX -30572.515
*(-2.686
R? 0.31(
R2 ajusté 0.24
Moy. Y 27291.65F
E-type Y 23081.04p
AIC 22.749
SC 22.92f1
FRE F* - et* 1 coefficient significatif au seuil 1%, 5% et 10%pestivement
Variable Dépendente:
Consommation d’eau pour irrigation.
Méthode: Doubles Moindres Carrés
Nombre d’observations: 37
Variable : ANNEE HIVER ETE
[ 1.874 -2.318 1.9
(0.998 (-0.715 (0.918
PRIX 0.443 7 -0.20P 0.419]?
(0.832 (-0.216 (0.702
REVENU 0.953 1.076 0.9dp
**%(6,271)| ***(4.210) | ***(5.277)
R2 0.544 0.378 0.499
R2 ajusté 0.51Y 0.338 0.4%6
Moy. Y 10.35 9.13f 9.945
E-type Y 0.65 0.93b 0.6;||I0




Simulations Monte Carlo :

Réplication de 1000 tirages au hasard avec remise @0 exploitants parmi 37.
Moyenne Test d’égalité des moyennes Hiver/Eté

Année Eté Hiver

Elasticité-prix 0.278089] 0.326671 -0.5954B8 T(1998)= 17.56939; PVaIu@@iD)O
Elasticité-revenu | 0.974244 | 0.924938 1. 6.910403; P-Valued

H2 ELASTICITE o /D N b

P )

Dy,

1Y
®y,)
PRIX REVENU INORMA [|LOGISTI |V. NORMA [LOGISTI (V.
LE QUE EXTREM |LE QUE EXTREM
ES ES

ANNEE 0,278 0,974 0,903 0,504 0,542 2,302 0,646 01589
ETE 0,326 0,924 0,884 0,488 0,522 1,781 0,694 01629
HIVER -0,595 1,084 0,88p 0,488 0,518 -14,195 -1,P62 -11357




3éme . . L
Hypothése d’identification :

\VVariable Dépendante:
Revenu du capital et du travail non salari
Méthode: Moindres Carrés Ordinaires.

Nombre d’observations: 37

ariable :

Coefficient

>k k* at* : coefficient significatif au seuil 1%, 5% et 10% pestivement

C -3992.41

***(-4.061)]

CEREALES 1 0.414

***(3.920)

MARAICHERS 0.699]

*+x(31.737)|

CEREALES 2 0.914

***(7.726)|

ARBOCULTURE 0.816]

**(7.651)|

ELEVAGE 1.320]

**(4.710)]

R2 0.98¢

R? ajusté 0.98f

Moy. Y 27291.65p

E-type Y 23081.04p

AIC 18.82(]
e



\Variable Dépendente:

Consommation d’eau pour irrigation.

Méthode: Doubles Moindres Carrés

Nombre d’observations: 37

ariable : ANNEE HIVER ETE
C 2.497 -1.008 2.638
(2.000 (-0.396 (1.72%)
PRIX 0.234 7 -0.335  0.274]?
(0.679 (-0.466 (0.64/4)
REVENU 0.84¢ 0.923 0.80B
*+%(9.526)| ***(5.107) | ***(7.342)]|
R? 0.72] 0.457 0.643
R? ajusté 0.71 0.423 0.581
Moy. Y 10.34] 9.13% 9.943
E-type Y 0.64% 0.921L 0.6¢5
AIC 0.795 2.206 1.20p
SC 0.926 2.33 1.337

*xxk k% et* : coefficient significatif au seuil 1%, 5% et 10%pestivement
? coefficient incorrectement signé.



Simulations Monte Carlo :

Réplication de 1000 tirages au hasard avec remise @0 exploitants parmi 37.

Moyenne Test d'égalité des moyennes Hiver/Et

Année Ete Hiver
Elasticité-prix 0.214131] 0.287136 -0.4379B8 T(1998)= 21.29195; P-¥a000
Elasticité-revenu| 0.817070| 0.776925 0.885280 T(1998)= 11.47118; P-Vaé000

H3 ELASTICITE o /o B b
P )
/\¢ ,l
1_C,\—y
My, )
PRIX  |[REVENU [NORMA |LOGISTI |V. NORMA |LOGISTI |V.
LE QUE EXTREM |LE QUE EXTREM
ES ES
ANNEE 0,214 0,81y 0,909 0,592 0,997 0,832 0,873 0l418
ETE 0,287 0,77Y 0,909 0,521 0,995 0,4)77 0,482 0l534
HIVER -0,437 0,88~ 0,911 0,542 0,5p6 -2,457 -0,813 -0J925




