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Résumé

L’objectif général de ce papier est d’analyser ’effet de la prévalence du paludisme sur la
productivité agricole dans les pays de la Communauté Economique des Etats de 1’ Afrique de
1’Ouest (CEDEAO). A cette fin, ce papier utilise un systéme de deux équations pour déduire la
relation entre la prévalence du paludisme et la productivité agricole. Le modeéle a été estimé par
la méthode seemingly unrelated regression (SUR). Les données de panel de 12 pays de la
CEDEAO observées sur la période de 2005 a 2019 ont été utilisées. Les résultats révélent que
la prévalence du paludisme affecte négativement la productivité agricole dans les pays de la
CEDEAO de 6,9%. En outre, les résultats indiquent également que les variables climatiques,
notamment la température et les précipitations sont des déterminants majeurs du nombre de cas
de paludisme observé. Pour réduire la prévalence du paludisme et relancer la productivité
agricole ; les autorités des pays de la sous-région doivent encourager I’utilisation des
moustiquaires imprégnées d’insecticides, la modernisation de 1’agriculture et la maitrise des

variables climatiques a travers les stratégies d’adaptations et d’atténuations.

Mots clés : Modele SUR, Prévalence du paludisme, Productivité agricole, CEDEAO
Classification JEL : 110 ; Q10




Introduction

Les pays en développement continuent de supporter une part élevée du fardeau mondial des
maladies a transmissions vectorielles, notamment le paludisme malgré un certain nombre
d’interventions a grande échelle (Malpede, 2023 ; Kitole et al., 2023 ; Fishman et al., 2019 ;
Pan et Singhal, 2019). A cet effet la morbidité liée au paludisme peut réduire les revenus
agricoles en diminuant la productivité du travail et les journées de travail perdues pour cause
de maladie (Fink et Masiye, 2015). L’interaction entre la santé et la productivité de la main-
d’ceuvre agricole dans ce papier est motivée par le fait que dans les pays a faible revenu, la
force de travail et I’endurance doivent étre accompagnées par une bonne santé des agriculteurs.
Les conséquences d’une mauvaise santé sur le marché du travail risquent d’étre plus graves
pour les pauvres qui risquent davantage de souffrir des problémes de santé (Kitole et al., 2023
; Asenso-Okyere et al., 2011). Le paludisme vient exacerber cette situation par la détérioration
de leur état de santé. Dans la plupart de ces pays, les protections sociales bénéficiant d’un
soutien public ne sont pas disponibles (Alaba et Alaba, 2009 ; Asenso-Okyere et al., 2011).
Ainsi, la maladie peut complétement dévaster et appauvrir les agriculteurs dans lesdits pays.

Dans les pays a faible revenu, le paludisme est la maladie qui a les impacts les plus répandus
sur la croissance économique et le bien-étre des agriculteurs (Kitole et al., 2023 ; Greenwood
et al., 2005). Ces impacts comprennent : les colts de soins de santé, les journées de travail
perdues pour cause de maladie, les journées perdues d’éducation, la diminution de la
productivité et la perte d’investissement, du tourisme, etc. Ces impacts font du paludisme la
principale maladie parasitaire tropicale et I’'une des trois principales causes de mortalité parmi
les maladies transmissibles (Sachs et Malaney, 2002). Le paludisme peut aussi causer la
morbidité par la fievre, la faiblesse, la malnutrition, I’anémie, maladies de la rate et vulnérabilité
a d’autres maladies. La théorie du capital humain « considérant le capital santé comme un
élément indispensable de la productivité », suppose qu’un mauvais état de santé a des effets
négatifs sur la productivité des ménages agricoles actifs, et donc sur la production et le revenu
de ces derniers (Becker, 1965 ; Grossman, 1972). Le paludisme pourrait avoir ces effets. Les
travaux antérieurs sur le lien entre la santé et la productivité agricole révélent qu’une crise de
paludisme entraine généralement une perte de quatre jours ouvrables suivis de jours
supplémentaires avec une capacité productive des ménages réduite pendant environ quatre

épisodes par an (Brohult et al., 1981).

L’Organisation mondiale de la santé (OMS) dans son rapport en 2022 estime la prévalence du
paludisme a 247 millions dans le monde avec 619 000 décés dont 96% de decés rapportés




étaient en Afrique. Presque tous les cas et plus de 95% des déces surviennent en Afrique
subsaharienne (OMS, 2022). Les cas de paludisme sont souvent concentrés pendant la saison
agricole (Chan et al., 2022). Or le rapport de la Banque Mondiale (2023) indique que
I’agriculture est un facteur essentiel de croissance économique : en 2018, elle représentait 4%
du produit intérieur brut (PIB) mondial et, dans certains pays en développement parmi les moins
avanceés, sa part peut dépasser 25% du PIB. Selon ce rapport, plusieurs facteurs risquent de
mettre en péril la capacité de 1’agriculture a tirer la croissance et a réduire la pauvreté, ainsi que
la sécurité alimentaire. On peut citer entre autres, les perturbations liées a la pandémie de
COVID-19, le paludisme, les phénomenes météorologiques extrémes et I’invasion de I’Ukraine
par la Russie qui a accéléré une crise alimentaire mondiale plongeant dans I’extréme pauvreté
des millions de personnes supplémentaires. A cet effet, la vie de 205 millions d’individus dans
45 pays dont la plupart vivent en Afrique subsaharienne est en danger faute d’acces a la
nourriture. Une analyse de la structure de 1I’économie dans les pays de la CEDEAO révéle que
le secteur agricole emploie environ 60% de la population totale (CEDEAO, 2015), un secteur
qui génére 80% d’emploi (CEDEAO, 2015) et contribue a hauteur de 35% au PIB (BAD, 2011).

En dépit de cette contribution, le revenu moyen par habitant est de 867 dollars, le plus faible de
toutes les régions d’Afrique (BAD, 2011). En outre, 80% des besoins alimentaires des
populations sont satisfaits par la production agricole régionale et peu dépendante des
exportations pour couvrir des besoins en alimentation (BAD, 2011). De méme, les exportations
agricoles occupent une place de choix dans les échanges extérieurs de 1’Afrique de 1’Ouest,
elles représentent environ 6 milliards de dollars, soit prés de 16,23% de I’ensemble des
exportations de produits et services de la région (CEDEAO, 2015). Les agriculteurs affectés
par le paludisme vivent dans la misere a cause de la baisse de leur productivité agricole qui se
traduit par la baisse des revenus agricoles. De plus, la détérioration du bien-étre de la population

active agricole est une conséquence de I’augmentation de leurs dépenses en soins de santé.

Plusieurs maladies infectieuses notamment la fievre dengue, la filariose lymphatique, la fiévre
jaune, I’encéphalite japonaise..., affectent le développement agricole. Toutefois ce papier met
I’accent sur le paludisme en raison de sa gravité (Greenwood et al., 2005 ; Gallup et Sachs,
2001 ; Goodman et al., 2000). Les personnes vivant dans les zones d’endémie dont la plupart
ont pour principale vocation ’agriculture, ont tendance de souffrir des poussées répétées de
paludisme (Goodman et al., 2000). Les décideurs dans la Zone CEDEAO et dans le monde ont
reconnu que I’amélioration de la productivité et de la capacité de production, de revenus, de

I’agriculture est essentielle dans les programmes de réduction de la pauvreté et de promotion




de la croissance économique. Le paludisme a été désigné comme 1’épidémie des pauvres (Barat
etal., 2004), parce que les conditions environnementales des pauvres favorisent la reproduction
des moustiques et aussi parce que, les pauvres ne peuvent pas se permettre des mesures de
controle réguliéres comme le dépistage des fenétres, I’achat des moustiquaires imprégnées
d’insecticide et les pulvérisations d’insecticides. Cependant, Gallup et Sachs (2001) ont soutenu
que le paludisme n’est pas principalement une conséquence de la pauvreté, mais plutét que
I’étendue et la gravité du paludisme sont largement déterminées par le climat et I’écologie. A
cet égard, I’impact du paludisme sur I’agriculture mérite une attention particuliére, car elle joue

un réle central dans les pays en développement. Pendant de nombreux siécles, 1’agriculture a

joué un rdle central dans la croissance économique mondiale et le développement.

Les effets économiques du paludisme sur la productivité agricole et 1’efficacité des agriculteurs
ont fait ’objet de recherches minutieuses (Kitole et al., 2023 ; Malpede, 2023 ; Kitole et al.,
2023 ; Fishman et al., 2019 ; Pan et Singhal, 2019 ; Asenso-Okyere et al., 2011). Les résultats
de Pan et Singhal (2019) et de Asenso-Okyere et al. (2011) suggérent que 1’effet dépend du
type de I’activité agricole. L’une des difficultés abordées dans les papiers antérieurs se rapporte
a des stratégies d’adaptations ou anticipatives adoptées par les agriculteurs qui biaisent les effets
estimés de la maladie sur la productivité agricole. L’autre difficulté provient d’erreur de mesure
des variables liées a la santé, les variables omises ou de causalité inverse conduisent & des
problémes d’endogénéité (Kitole et al., 2023 ; Asenso-Okyere et al., 2011). De plus, la plupart
des recherches récentes sur ce sujet prennent une orientation microéconomique en considérant
le climat comme un déterminant essentiel du paludisme (Kulkarni et al., 2016; Ssempiira et al.,
2018). A notre connaissance, les effets économiques agrégés du paludisme sur la productivité

agricole sont rares.

Ce papier analyse 1’effet de la prévalence du paludisme sur la productivité agricole dans les
pays de la CEDEAO en utilisant les données de panel qui couvrent une période de 2005 a 2019.
Pour ce faire, nous estimons un modéle en systeme de deux équations en utilisant la méthode
seemingly unrelated regression (SUR). A cet effet, I’effet de simultanéité entre la variable
mesurant la prévalence du paludisme et le niveau de la productiviteé agricole dans les pays de la
CEDEAO est a priori suspecté via les variables climatiques. De ce fait, cette recherche montre
qu’il existe un potentiel effet indirect du changement climatique sur la productivité agricole par
I’intermédiaire de la prévalence du paludisme. Pour autant, on manque d’études sur les effets
indirects du changement climatique sur I’agriculture par le biais des infections paludéennes

dans les pays de la CEDEAO, d’ou la contribution de cette étude a la littérature.




Le reste de ce document est organisé comme suit : la deuxieme section présente le cadre
conceptuel montrant les canaux de transmission de ’effet du paludisme sur la productivité
agricole. La troisiéme section donne un apercu sur les fondements théoriques et empiriques de
la relation entre le paludisme et la productivité agricole. La quatrieme section présente la
modélisation économeétrique et les données retenues pour I’analyse méthodologique. La
quatrieme section présente les résultats et discussions des effets attendus des variables
explicatives du modele en systéme. La derniére présente la conclusion et les perspectives de

recherches futures.

1. Cadre conceptuel montrant les canaux de transmission de I’effet du paludisme sur la
productivité agricole
L’ agriculture est la principale activité des populations dans de nombreux pays en
développement (Pan et Singhal, 2019 ; Asenso-Okyere et al., 2011). Le paludisme peut étre a
I’origine d’une baisse significative de la productivité agricole dans ces pays (Figure 1). A cette
fin, le paludisme peut entrainer une morbidité et parfois une mortalité. L’incapacité des
agriculteurs économiquement actifs affecte la quantité et la qualité de leur offre de travail, car
les personnes malades sont totalement ou partiellement absentes du travail pendant la période
de maladie (Asenso-Okyere et al., 2011 ; Well, 2007). Le potentiel de transmission du
paludisme réside donc dans le temps productif (temps de travail) perdu par les malades et les
membres de la famille qui détournent ce temps productif sur I’exploitation pour s’occuper des
malades (Pan et Singhal, 2019 ; Todaro, 2000). Une main-d’ceuvre agricole réduite peut avoir
un effet négatif sur I’adoption de technologies a forte intensité de main-d’ceuvre. Lorsque les
adultes meurent, I’offre de main-d’ceuvre agricole est affectée, en plus de la perte de connaissances

agricoles, il y a un ralentissement dans I’acquisition et la diffusion des innovations agricoles (Fink et
Masiye, 2015 ; Well, 2007).

En outre, un autre canal potentiel important est la réduction des investissements dans
I’agriculture en raison des dépenses élevées pour le traitement et la prévention du paludisme.
Par exemple, les agriculteurs peuvent retirer leur épargne, vendre des actifs productifs ou
emprunter de I’argent pour payer le colt du traitement des crises répétées de paludisme chez
les membres de leur famille (Audibert et al., 2009 ; Alaba et Alaba, 2009). En conséquence, ils
peuvent ne pas étre en mesure de realiser les investissements necessaires dans leurs
exploitations. Le colt direct du traitement et de la prévention du paludisme peut amener les

agriculteurs a adopter plusieurs mesures, selon les circonstances (Asenso-Okyere et al., 2011 ;




Alaba et Alaba, 2009). Il peut s’agir d’une réduction de la surface cultivée, d’une production
moins intensive en main-d’ceuvre et d’un manque de variété dans la production. Bien que les
agriculteurs touchés puissent adopter des mécanismes d’adaptation tels que la réaffectation de
la main-d’ceuvre au sein de 1’exploitation et I’embauche de travailleurs, ces stratégies ont des
implications financieres (Audibert et al., 2009 ; Audibert et al., 2003 ; Todaro, 2000).

En outre, les infections paludéennes répétées chez les agriculteurs peuvent entrainer une
inefficacité de la main-d’ceuvre agricole, ce qui peut a son tour entrainer une baisse de la
productivité agricole. Cela peut conduire a I’insécurité alimentaire et a I’augmentation de la
pauvreté (Pan et Singhal, 2019 ; Fink et Masiye, 2015 ; Asenso-Okyere et al., 2011 ; Alaba et
Alaba, 2009). En définitive, nous pouvons dire que I’effet du paludisme sur la productivité
agricole est largement ressenti en Afrique de 1’Ouest ces derniéres années. En effet, une
mauvaise santé due au paludisme entraine une baisse de la production agricole, une réduction
de I’utilisation des intrants, une diminution de la superficie plantée, des changements dans les
schémas de culture et une perte de connaissances agricoles. Par conséquent, le lien entre le
paludisme et I’agriculture est essentiel pour les recommandations de politique économique dans

les pays de la CEDEAO ou le paludisme touche prés de 9 personnes sur 10 (OMS, 2022).

Figure 1 : Cadre conceptuel montrant les canaux de transmission de 1’effet du paludisme sur la

productivité agricole
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Source : Adapte a partir des travaux de Asenso-Okyere et al. (2011)




2. Fondements théoriques et empiriques de la relation paludisme et productivité agricole
Becker (1965) et Grossman (1972) dans leur théorie du capital humain considerent la santé
comme un capital santé et propose un investissement en santé pour maintenir ce capital. L un
des moyens les plus indiqués pour analyser la relation entre la santé et la productivité de
I’individu consiste a considérer la santé comme un aspect particulier du capital humain (Well,
2007). Il convient ensuite, compte tenu du paralléle existant entre la santé et 1’éducation, de
distinguer deux approches fondamentales. La premiere, s’inspirant des travaux de Mankiw et
al. (1992) et de Lucas (1988), faire de la santé un facteur de production ordinaire. En
conséquence, la croissance de la production serait corrélée le cas échéant avec 1’accumulation
du capital santé. Dans la deuxieme approche, basée sur les études de Nelson et Phelps (1966),
un stock de santé élevé favoriserait la productivité en facilitant I’innovation technologique et/ou
I’adoption de technologies. Dés lors, les gains de productivité seraient positivement corrélés
avec le niveau de santé. Toutefois, un taux d’épargne plus faible en raison des dépenses de soins
de santé plus élevés augmente le risque de déces et renforce la préférence pour le présent, et
donc une productivité du travail inférieure (absentéisme, fatigue) entrainant une réduction de la

production par habitant (Berthélemy et Thuilliez, 2014).

A I’instar de Berthélemy et Thuilliez (2014), Wheeler (1980) met en relation la satisfaction de
besoins vitaux tels que la santé et la productivité de la main-d’ceuvre. L’auteur suppose que ces
processus ne sont pas séparables a court terme. Autrement dit, il constitue un systeme des
équations simultanées décrivant le processus de production matériel et de reproduction des
composantes qualitatives de la force de travail. Toutes choses égales par ailleurs, la production
baisse en cas d’absence des travailleurs pour cause de paludisme, et la productivité décroit
encore s’ils continuent de travailler étant souffrants méme quand les maladies ne sont pas
cliniquement identifiées (Goldberg et Waldman, 2000). Bref, le paludisme réduit les
rendements des agriculteurs. Pour autant, un taux de paludisme élevé dans les populations
agricoles peut provoquer une baisse drastique de la productivité agricole, une baisse du revenu
des fermiers et une insécurité alimentaire accrue d’ou I’augmentation de la pauvreté (ESPD,
2005). L’Organisation mondiale de la santé (OMS, 2011), trouve qu’une incidence accrue du
paludisme réduit le tourisme, décourage les investisseurs étrangers et nationaux et empéche la
mise en valeur des terres et surtout des ressources naturelles. Todaro (2000) résume ses travaux

en affirmant que les femmes ont un pourcentage important que les hommes dans I’agriculture,




consacrer le temps a la maison pour prendre soins de ’enfant qui est malade a cause du

paludisme peut étre une menace pour la productivité agricole et la sécurité alimentaire.

Par des investigations empiriques, Audibert et al. (2003) ont mené une étude en Cote d’Ivoire
sur les ménages producteurs de coton. Les resultats de leurs études ont révélé que les ménages
dont les membres actifs sont saints étaient plus productifs que les ménages dont les membres
actifs étaient infectés par le paludisme. lheke et Ukaegbu (2015) ont mené également une étude
sur la relation entre un mauvais état de santé et la productivité agricole au Nigeéria en utilisant
la fonction de production Cobb-Douglas tout en considérant la productivité totale des facteurs.
Les résultats révelent que les petits cultivateurs perdent 45% de leur production agricole et les
grands cultivateurs perdent a leur tour 7,63% de production agricole. Du coup, le paludisme
affecte négativement 1’agriculture a court terme et a long terme. Ils indiquent que les variables
significatives qui affectent cette production agricole sont la main-d’ceuvre agricole, le capital,
I’age, I’expérience, 1’extension des visites et les jours de mauvais état de santé. Par ailleurs,
Audibert et Mathonnat (2001) ont fourni également d’importants résultats dans une étude
menée en Cote d’Ivoire dans des savanes. Ces auteurs ont constaté qu’il existe une relation
négative importante entre une augmentation de la densité du taux d’infection du paludisme et
les valeurs confirmées de la pauvreté entrainant ainsi la réduction du niveau de vie des
populations agricoles. Ils soulignent également que le paludisme favorise 1’aggravation de la

pauvreté.

De plus, certains auteurs affirment que le paludisme affecte 1’efficience de tous les secteurs de
I’économie et la productivité agricole (Nonvignon et al., 2016). Ils concluent en affirmant que
93% de tous les secteurs de 1’économie y compris 1’agriculture ont besoin d’un investissement
du secteur privé pour controler le paludisme. De Silva et Marshall (2012) ont mené une
recherche systématique sur le paludisme et son risque de transmission en Afrique subsaharienne
en montrant qu’un taux de prévalence du paludisme ¢levé dans les milieux urbains et
périurbains fait baisser significativement le statut social et économique des agents
économiques. Dzadze et Gyasi (2014) ont exploré I’effet du paludisme sur le rendement
agricole dans la région d’Ashanti au Ghana, concluent que 1’incidence du paludisme réduit la
capacité productive des agriculteurs et les fait perdre leur revenue agricole a hauteur de US$66,
67. Udoudo et al. (2016) ont utilisé¢ I’analyse de la Chaine de Markov, une transformation de la
fonction de production Cobb-Douglas pour mener 1’étude sur le paludisme et la production
agricole au Nigéria. Les résultats indiquent que le paludisme impacte négativement la

production agricole au Nigéria. Cet impact reduit le PIB agricole de 7,62% chaque année. Pour




certains, la perte de bien-étre économique des agriculteurs en Tanzanie est due a une diminution
de leur revenu purement agricole dont une partie est consacrée aux dépenses de santé. llIs
expliquent ce résultat par un constat du niveau de production trés faible des agriculteurs (Sarris
etal., 2006). Dans la méme optique, Goodman et al. (2000) examinent les impacts économiques
du paludisme en Afrique subsaharienne et aboutissent a la conclusion selon laquelle le fardeau
¢conomique du paludisme en Afrique subsaharienne est d’environ 10% de la charge totale de
morbidité dans la région en termes de handicap de vie ajustée en premier lieu. En second lieu,
qu’il y a besoin de recherche sophistiquée en ce qui concerne 1’effet économique du paludisme
en Afrique subsaharienne. De 1’autre coté, Madaki (2017) a mené une étude sur les effets du
paludisme sur la production des cultures au Nigéria en utilisant une fonction de production
double-log. Il trouve que les populations actives agricoles affectées par le paludisme perdent

20% de leur production agricole.

Asiamah et al. (2014) dans leurs études montrent que 1’incidence du paludisme réduit la
capacité productive des agriculteurs. De ce fait, ils perdent leur revenue agricole estimé a US$.
66, 67. Ils concluent qu’une incidence importante du paludisme est une menace pour la sécurité
alimentaire des ménages dans la région d’ Ashanti au Ghana. En outre, d’autres études montrent
une inefficacité et une baisse de la production agricole a cause du temps passé a la maison pour
le traitement du paludisme (Alaba et Alaba, 2009; Asenso-Okyere et al., 2011). En prenant
appui sur une étude dans 18 pays africains, certains auteurs examinent les colts économiques
directs et indirects du paludisme en utilisant deux modéles. D’abord, le premier modéle
concerne I’extension des travaux de Eghendewe-Mondzozo et al. (2011). Ensuite, ils utilisent
le modele de la fonction de production des soins de santé proposés par Filmer et Pritchett
(1999). Les résultats de cette recherche révelent qu’une stratégie de prévention a travers les
moustiquaires imprégnées d’insecticides de longue durée pourra induire une réduction de 6,2%
des colts de consultation externe, une réduction de 6,3% des pertes de productivité et une
réduction de 22,6% d’infirmité des années de vie ajustées (Musumba et al., 2014). Cependant,
Acemoglu et al. (2003) soulignent que le paludisme pourrait probablement étre la raison pour
laguelle de nombreux pays en Afrique ont une faible productivité. Il est maintenant clair pour
Gallup et Sachs (2001) ; McCarthy et al. (2000) que le paludisme soit une cause de la faiblesse

des revenus et de croissance économique.

La prédominance de cette littérature antérieure est une preuve nécessaire montrant que la
productivite agricole dépend du nombre de cas de paludisme déclarés. L’augmentation de la
prévalence du paludisme ces dernieres décennies dans la plupart des pays de la CEDEAO




justifie la nécessité de cette étude. Surtout qu’il y a, a notre connaissance, une carence d’étude
sur I’effet du paludisme sur la productivité agricole au niveau agrégé dans ledit contexte ; bien
qu’il y ait une littérature importante dans d’autre pays et/ou sous-région. Cette rareté de la
littérature existante dans les pays de la CEDEAO nous conduit a argumenter cette thématique

dont I’objectif est de combler cette lacune dans les connaissances.

3. Approche méthodologique
Pour atteindre 1’objectif de ce papier, nous rapprochons la théorie du capital humain volet santé
aux théories de la productivité agricole dans les pays de la CEDEAO. Ainsi, les éléments

méthodologiques portent sur la spécification empirique du modele et les données.

3.1 Spécification empirique du modéle

Le modele théorique de la prévalence du paludisme est basé sur le modele de Tseng et al.
(2009) ; Egbendewe-Mondzozo et al. (2011). Ces derniers soulignent que la variabilité du
climat a une influence significative sur 1’épidémiologie des maladies a transmissions

vectorielles. Ce modeéle se présente comme sulit :

PP, = f(TEMP,, PRECIP,;,X;;) t=1,..,Teti=1,..,N (1)

Ou PP;; est la prévalence du paludisme signalée pour 1000 habitants dans la localité i a la
période t; TEMP; représente la température moyenne annuelle ; PRECIP;; représente les
précipitations moyennes annuelles ; X;; est le vecteur des variables socioéconomiques : la
densité de la population, les dépenses de santé par habitant, indice de GINI, et le nombre de lits
des hépitaux pour 1000 habitants.

En outre, le modéle théorique de la fonction de production agricole est tiré du modéle de
Mendelsohn et al. (1994). Cette approche utilise 1’analyse économétrique pour estimer la
relation entre les rentes des exploitations agricoles et les principales variables climatiques.
Celle-ci utilise les données basées sur les exploitations agricoles, des valeurs de la production
qui dépendent du codt de la main-d’ceuvre, du niveau d’investissement en capital, des variables
climatiques telles que la température, les précipitations et les variables socioéconomiques

(Mendelsohn et al., 1994). Ce modeéle ricardien se présente comme sulit :

Yie = f(Fitr FiZJ Wit Git) (2)

Ou i représente la dimension individuelle et t la dimension temporelle ; Y;; représente les rentes

des exploitations agricoles ; F;,, F représentent les vecteurs des variables climatiques : ces




variables captent les termes lineaires et quadratiques de la température et des précipitations ;
W;, estun vecteur des variables des intrants ; G;; est le vecteur des variables socioéconomiques.

Pour la suite du papier, nous avons considéré ces deux approches en systeme de deux équations.

Le modele sous sa forme complete de la prévalence du paludisme et de la fonction de
productivité agricole en tenant compte de la dimension individuelle i (les pays dans ce papier)

et la dimension temporelle t (les années) se présente comme suit :

( (1) PP, =6, + 6,TEMP;, + 6,TEMP? + 63PRECP;; + 8,PRECP}. +
6sTEMP x PRECP;, + 6,TEMP * PRECIP% + 6,DENS_POP;, +
OgDEP_SANT;; + 09GINI;; + 6,oLITS_HOP;, + 1,

3 3
(2) Y =By + B1PPy + B, TEMP;; + BsTEMP: + B,PRECP;, + fsPRECP; + )

BsTEMP  PRECIP;, + B,TEMP » PRECIP? + BgTERRE_AGRI;, +
BoMACH_AGRI;, + B10ENG;, + By DEP_AGRI;, + w;

Ou PP;; = la Prévalence du Paludisme ; Y;; =la Productivité Moyenne du Travail (PML) : une
approximation de la productivité agricole ; TEMP;, = la température annuelle, PRECP;; = les
précipitations annuelles ; DENS_POP;; = la densité de la population; DEP_SANT;; = les
dépenses en santé; GINI;; =indice des inégalités; LITS_HOP;, =le nombre de lits des
hopitaux ; TERRE_AGR;; = la disponibilité en terre agricole ; MACH_AGR;; = le capital
physique (machines agricoles) ; ENG;; = engrais utiliser pour 1’agriculture ; DEP_AGR;; = le
budget alloué au secteur agricole. Par ailleurs, 6, et B, sont des coefficients a estimer ; u;; et
u;; les perturbations ; i est la dimension individuelle et t la dimension temporelle. Notons que
les variables : Y;; =la Productivité Moyenne du Travail, PP;; = la Prévalence du Paludisme,
TERRE_AGR;; = la disponibilité en terre agricole et MACH_AGR;; = le capital physique sont
en logarithme. Nous considérons un échantillon de 12 pays sur 15 pour des raisons de données
non disponibles sur le Cap-Vert, le Libéria et le Nigéria. Nous avons alors 168 observations sur
une période de 2005 a 2019 formant ainsi une structure de données de panel. Ce modéle en
systeme de deux équations est estimé simultanément par la méthode seemingly unrelated

regression (Zellner, 1962).

En outre, les termes linéaires et quadratiques des variables climatiques, notamment la
température et les précipitations sont introduites dans les deux équations pour saisir la non-
linéarité entre les variables climatiques et la prévalence du paludisme d’une part suivant les

travaux de Egbendewe-Mondzozo et al. (2011), et la non-linéarité entre les variables




climatiques et la productivité agricole d’autre part en prenant appui sur les travaux de Lokonon
et al. (2019). En plus, cela permet d’observer la prévalence du paludisme et la productivité
agricole en deux phases « en forme de U inverse », et tenir compte de la complexité de la
relation paludisme-climat-productivité agricole (Koudjom et Lokonon, 2023 ; Koudjom, 2022 ;
Koudjom et Egbendewe, 2021 ; Lokonon et al., 2019). Par ailleurs, le choix de la productivité
moyenne du travail comme proxy de la productivité agricole est guidé par la littérature (Pan et
Singhal, 2019 ; Lokonon et al., 2019 ; Takeshima, 2017 ; Place, 2009). En effet, I’agriculture
est familiale dans la plupart des pays de la CEDEAO, et donc la morbidité liée au paludisme
peut réduire par exemple les récoltes en diminuant la productivité du facteur travail et les

journées de travail perdues pour cause de maladie (Fink et Masiye, 2015).

3.2 Données d’analyse

Pour atteindre 1’objectif visé, ce papier utilise les données d’un panel équilibré avec 168
observations sur 12 pays de la CEDEAO. Tous ces pays sont observés sur une péeriode allant de
2005 a 2019. Les variables considérées sont celles utilisées dans les travaux antérieurs. Six
sources de données sont utilisées pour la collecte des variables nécessaires pour 1’analyse
empirique : (1) la prévalence du paludisme pour 1000 habitants est tirée de 1’Organisation
mondiale de la santé (OMS, 2019) ; (2) la température moyenne annuelle et les précipitations
moyennes annuelles, la disponibilité des terres agricoles, la proportion de la population active
agricole, les dépenses de santé par habitant et la densité de la population sont tirées des données
de la Banque Mondiale (Banque Mondiale, 2019) ; (3) I’indice de GINI est tiré du rapport de
PovcalNet de la Banque Mondiale (PovcalNet-BM, 2019); (4) la main-d’ceuvre de la
population active est tirée des données de 1’Organisation internationale du Travail (OIT, 2019) ;
(5) le nombre de lits des hdpitaux pour 1000 habitants est tiré des données du Programme des
Nations Unies pour le Développement (PNUD, 2019) ; (6) la production agricole ; le stock de
capital agricole, 1’engrais : fertilisant agricole et la part du budget agricole dans le budget
national sont tirées de FAOSTAT (2019). Les statistiques sommaires de toutes ces variables
utilisées dans I’estimation du modéle en systéme de deux equations sont présentées dans le

tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Statistiques descriptives des variables retenues pour 1’analyse

Variable Définition et mesures des variables Moyenne Ecart-type

PML Productivité Moyenne du Travail (production agricole/unité 907,220 608,390
de travail)

PP Nombre de cas de paludisme pour 1000 habitants 42,700 61,360




TEMP Température moyenne (°C) 27,760 0,910

PRECIP Précipitations moyenne (mm) 176,600 201,200
TERRE_AGRI  Disponibilité en terre agricole (millions ; Km?) 0,141 0,141
MACH_AGRI  Machines agricole (millions de $us) 3,366 7,207
ENG Engrais : fertilisant agricole (milliers ; tonne) 15,871 18,501
DEP_AGRI Dépenses agricole ($us) 27,500 31,200
DENS_POP Densité de la population (habitant/Km?) 72,900 42,700
DEP_SANT Dépenses de santé par téte ($/habitant) 40,500 18,900
GINI Indice des inégalités de GINI 43,400 20,400
LITS_HOP Lits d’hopitaux pour 1000 habitants 0,600 0,300

Source : auteurs

4. Résultats et discussions

Les résultats économétriques du modéle SUR sont présentés pour graduellement atteindre les
objectifs de ce papier en commencant par les résultats du premier modéle axé sur les facteurs
explicatifs de la prévalence du paludisme pour finir avec les résultats du second modéle axé sur
I’effet de la prévalence du paludisme sur la productivité agricole. Le modéle en systeme a été
estimé par la méthode seemingly unrelated regression. Les valeurs R? du systéme sont
satisfaisantes. En effet, les variables explicatives expliquent environ 32% les variations
observées dans le nombre de cas de paludisme pour 1000 habitants, et environ 81% les
variations observées dans 1’équation de la productivité agricole. De plus, les valeurs de ratio de
vraisemblance respectivement 64,210 pour la prévalence du paludisme et 490,170 pour la
productivité agricole sont plus grandes que les statistiques de Khi-deux théorique au seuil de
1% (Prob>chi2=0,0000). Ce qui montre que le modele SUR est applicable et globalement
significatif. L’observation des T de Student et des Prob(z) renseigne sur les variables
statiguement pertinentes. Les résultats (Tableau 2 ci-dessous) montrent que tous les coefficients

ont les signes attendus par les prédictions théoriques.

Tableau 2 : Résultats de I’estimation du modéle SUR

Variables dépendantes

1) )
Prévalence du paludisme Productivité agricole
Variable d’intérét
PP -0,069***
(0,016)
Variables climatiques
TEMP 20,020 16,180***




TEMP?

PRECIP

PRECIP?

TEMP*PRECIP

TEMP*PRECIP?

Variables de contrble

DENS_POP

DEP_SANT

GINI

LITS_HOP

TERRE_AGRI

MACH_AGRI

ENG

DEP_AGRI

CONSTANTE

RZ
Chi2
Prob (Chi2)

(14,140)
-0,310
(0,248)

0,628%**
(0,158)
-0,000%**
(9,13e-05)
-0,023%**
(0,006)
4,08e-07***
(1,18¢-07)

0,029%**
(0,006)
0,005
(0,008)
-0,001
(0,007)
-0,709
(0,538)

-315,300
(201,600)

0,321
64,210
(0,000)

(3,106)
-0,272%**
(0,054)
0,267%%*
(0,032)
-0,000%**
(1,84e-05)
-0,001***
(0,001)
1,820-07%**
(2,37e-08)

-0,441%%*
(0,053)
0,500%**
(0,032)
3,48¢-06
(2,45e-06)
0,001
(0,001)
-231,200%**
(44,500)

0,812
490,170
(0,000)

(a) Les variables : Prévalence du Paludisme (PP), Productivité agricole (Y), Terre agricole
(TERRE_AGRI) et Machines agricoles (MACH_AGRI) sont en logarithme.

(b) *** Indique la significativité statique au seuil de 1%.




(c) Les chiffres qui sont entre parentheses indiquent les écarts-types des coefficients de chaque
variable. De plus, les chiffes entre parenthéses associées aux valeurs de Chi2 dénotent les
probabilités de Chi2.

De ce qui suit, la discussion sera faite en deux volets. Premiérement, ce papier fait le point sur
les facteurs explicatifs de la prévalence du paludisme dans les pays de la CEDEAO.
Deuxiéemement, il analyse 1’effet de la prévalence du paludisme sur la productivité agricole. En
ce qui concerne 1’effet des variables climatiques sur la prévalence du paludisme, la variation de
la température n’a aucun effet sur la prévalence du paludisme. Cependant, un accroissement
des précipitations moyennes annuelles entraine une hausse de la prévalence du paludisme du
paludisme de 0,628%. Ce résultat rejoint les travaux de Ebi et al. (2005) sur I’adéquation du
climat pour une transmission stable du paludisme au Zimbabwe, et les travaux de Thomson et
al. (2005) sur I’effet des précipitations sur I’incidence du paludisme au Botswana. Les
conclusions de ces auteurs indiquent une augmentation de la prévalence du paludisme suite a
la variation des précipitations, une modification et répartition géographique du paludisme dans
la plupart des pays de la CEDEAO. En outre, ’interaction entre la température et les
précipitations laisse apparaitre une diminution du nombre de cas de paludisme de 0,023%, ce
qui témoigne de la complexité de la relation entre les variables climatiques et la prévalence du
paludisme. Cet argument signifie que la relation entre les cas de paludisme et les facteurs
climatiques est de nature non linéaire et que 1’utilisation des fonctions linéaires pour étudier

cette relation pourrait étre trompeuse (Egbendewe-Mondzozo et al., 2011).

Bien que le climat soit le principal déterminant de la prévalence du paludisme, il existe aussi
d’autres facteurs, notamment les variables socioéconomiques. Les résultats des effets des
variables socioéconomiques sur la prévalence du paludisme sont statiquement significatifs,
exception faite aux dépenses de santé, a I’indice d’inégalité de Gini et le nombre de lits des
hopitaux pour 1000 habitants. Ainsi, une augmentation de la densité de la population entraine
une hausse de la prévalence du paludisme de 0,029%. Ce qui signifie que les cas de paludisme
augmentent avec 1’augmentation du nombre d’habitants/km?. Par conséquent, le paludisme
augmentera en tout point et en tout lieu dans les zones de surpopulation et dans les zones
désertiques dans la zone. Ce résultat est conforme a celui de Tompkins et Ermert (2013) qui
soulignent que I’augmentation des cas de paludisme est fonction de la densité de la population
en Afrique de I’Est. La discussion des résultats va s’achever par I’analyse de I’effet de la

prévalence du paludisme sur la productivité agricole.




Ainsi, I’effet négatif de la prévalence du paludisme sur la productivité agricole comble les
attentes des résultats empiriques de ce papier. A cet effet, une augmentation de la prévalence
du paludisme de 1% entraine une diminution de la productivité agricole de 0,069%. L’élasticité
de la productivité agricole par rapport a la prévalence du paludisme est de -0,069. Deux
explications majeures sous-tendent 1’effet négatif du paludisme sur la productivité agricole. La
premiere explication est liée aux caractéristiques épidémiologiques de la maladie qui obligent
les agriculteurs a passer plusieurs jours a 1’hdpital pour des cas chroniques de paludisme. La
seconde explication est liée aux modes de production et d’exploitation des terres agricoles
surtout en période de pluie. Ce résultat corrobore avec les résultats de Alaba et Alaba (2009) ;
Asenso-Okyere et al. (2011), qui estiment que I’inefficacité des agriculteurs conduisant a la
baisse de leur productivité agricole est due aux temps passés a la maison pour le traitement du

paludisme.

La plupart des pays de la CEDEAO ont une agriculture pluviale et dépendent fortement des
facteurs climatiques. Ainsi, la température affecte positivement la productivité agricole au seuil
de 1%. De ce fait, une augmentation de la température conduit a une augmentation de la
productivité agricole de 16,180 points. Toutefois, une augmentation de la température jusqu’a
un effet seuil entraine une baisse de la productivité agricole de 0,272 point. Une relation en
forme de U inversée est détectée entre la température et la productivité. Ce résultat rejoint les
travaux de Lokonon et al. (2019) ; Mendelsohn et al. (2000) ; Kurukulasuriya et al. (2006). De
méme, les précipitations affectent positivement la productivité agricole au seuil de 1%. Ceci
étant, une augmentation des précipitations entraine une augmentation de la productivité agricole
de 0,267 point. Cependant, une augmentation des précipitations induit une diminution de la
productivité agricole. Une relation en forme de U inversée est également détectée entre les
précipitations et la productivité. Ce résultat est similaire aux résultats de Mendelssohn et al.
(2000) ; Lokonon et al. (2019).

En outre, ’interaction entre la température et les précipitations affecte négativement la
productivité agricole au seuil de 1%. Mais lorsque la température et les précipitations
augmentent simultanément jusqu’a un seuil, on constate une augmentation de la productivité
agricole. Par conséquent, une relation en forme de U est observeée. Ce résultat confirme
également la complexité de la relation entre les variables climatiques et la productivité agricole
et vérifie la thése de Kurukulasuriya et al. (2006) et celle de Mendelsohn et al. (2000). Par
ailleurs, le probléme foncier et une mauvaise exploitation des terres agricoles exercent un effet

négatif sur la productivité agricole dans les pays de la CEDEAO. A cet effet, une hausse de la




disponibilité des terres agricoles de 1% induit une baisse de la productivité agricole de 0,441%.
Ce résultat est similaire au travail de Place (2009) qui examine la convergence et la divergence
des résultats des études économiques sur les relations entre la sécurité fonciére et la productivité
agricole en Afrique. Par contre, les machines agricoles ont un effet positif sur la productivité

agricole des pays de la CEDEAO avec une significativité importante.

En effet, une augmentation des machines agricoles de 1% entraine une hausse de la productivité
agricole de 0,500%. Ce résultat essentiellement expliqué par la modernisation de I’agriculture
qui a permis de quitter 1’agriculture traditionnelle au profit de 1’agriculture moderne. En termes
d’implication, ce résultat permet aux agriculteurs d’avoir un bon état de santé grace a
I’amélioration des conditions de travail. Ce résultat est conforme aux travaux de Takeshima
(2017), qui estime que I’utilisation des tracteurs augmente les rendements d’échelle dans
I’agriculture au niveau des ménages au Népal, et Takeshima et al. (2018) trouvent que le fait de
posséder les tracteurs augmente considérablement la production de mais au Ghana. Toutefois,
le fertilisant agricole et les dépenses agricoles n’ont aucun effet sur la productivité agricole dans
les pays de la CEDEAO. En définitive, les résultats de I’estimation du modéle SUR montrent
que la prévalence du paludisme affecte négativement la productivité agricole d’une part, d’autre
part les variables climatiques sont les principaux facteurs explicatifs de la prévalence du
paludisme.

Conclusion

Les récents développements économiques au niveau mondial ont montré a quel point il était
important pour une économie de promouvoir une bonne agriculture et bon état de santé des
populations. En particulier, une augmentation des cas confirmés du paludisme dans les pays de
la CEDEAO devrait amener les gouvernements de ces pays concernés a porter une plus grande
attention a leur productivité agricole vu que les producteurs dans la sous-région sont plus
exposés a la maladie pendant les saisons agricoles. Les politiques de lutte contre le paludisme
devraient entrainer une augmentation non négligeable de la productivité agricole desserrant
davantage la contrainte de la pauvreté, de la faim, de la sous-alimentation pour un
développement durable. Dans ce papier il a été question d’analyser I’effet de la prévalence du
paludisme sur la productivité agricole dans 12 pays de la CEDEAO sur une période de 2005 a
2019. Pour atteindre ce but nous avons effectué une analyse économétrique en estimant
simultanément un modele en systeme de deux équations par la méthode seemingly unrelated

regression (SUR). Les résultats révélent qu’une hausse de la prévalence du paludisme de 1%




induit une baisse de la productivité agricole de 0,069%. Donc 1’¢lasticité de la productivité
agricole par rapport a la prévalence du paludisme est de -0,069. 1l existe aussi d’autres facteurs
qui ont eu des effets non négligeables sur la productivité agricole, notamment la température,
les précipitations moyennes, la disponibilité en terre agricole et les machines agricoles. Il faut
aussi noter qu’une relation en termes de U inversée est détectée entre les variables climatiques

et la productivité agricole.

En outre, les résultats indiquent que la prévalence du paludisme pour 1000 habitants est
fortement influencée par les facteurs climatiques dans la plupart des pays étudiés, I’incidence
de la maladie augmente généralement avec la variation du climat. Mais, ce n’est pas uniforme
d’un pays a un autre. Les facteurs socioéconomiques ont également un impact significatif sur
le nombre de cas de paludisme. En particulier, la densité de la population augmente le nombre
de cas de paludisme. Ce papier a essayé¢ de mettre en évidence 1’effet de la prévalence du
paludisme sur la productivité agricole dans les pays de la CEDEAO considérés, mais les
relations productivité agricole-climat et prévalence du paludisme-climat restent complexes.
Ainsi, pour réduire la prévalence du paludisme et relancer la productivité agricole, les autorités
doivent encourager I’utilisation des moustiquaires imprégnées d’insecticides, la modernisation
de I’agriculture et la maitrise des variables climatiques. En outre, les politiques liées a la
recherche et a la réduction des maladies a transmission vectorielle et leur éradication en Afrique
de I’Ouest sont souhaitables. Cette étude suggére aussi que 1’intégration des politiques de santé,

de I’agriculture et des politiques sur le climat pourraient étre profitables.

Les recherches futures pour comprendre I’effet de la prévalence du paludisme sur la
productivité agricole pourraient nécessiter une plus grande collaboration entre les économistes
et les ecologistes. Elles pourraient également porter sur la mécanisation de 1’agriculture, le
probléme foncier, sur la répartition du revenu, sur les fertilisants agricoles, le budget alloué au
secteur agricole et I’évolution du niveau des dépenses publiques de santé afin de mesurer 1’effet
de I’évolution des variables socioéconomiques sur la productivité agricole et sur la prévalence
du paludisme. Nous souhaiterions aussi que les recherches futures prennent une orientation
microéconomique. Qu’on fasse appel aux mod¢les semi-paramétriques en systeme de deux
équations a cause de la complexité de la relation qui existe entre la productivité agricole, le
paludisme et le climat. De plus, I’impact économique et potentiel du paludisme sur la
productivité agricole en fonction de son type de transmission reste un sujet peu exploré. Le
débat sur le lien entre le paludisme et développement agricole est a nouveau lancé et reste trés

vif.
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