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I. INTRODUCTION

La Guinée est un pays de I’ Afrique de I’ouest, située entre 7°05”° N et 12°51°N et 7°30°W et
15°10°W et a une superficie de 245 857 km* pour une population de 7 416 823 habitants
(recensement de 1996). C’est un pays fonciérement agricole et plus de la moitié des guinéens
travaillent dans 1’agriculture qui contribue & 24,2 % du PIB.

Le riz est la clé de volite du systéme alimentaire des guinéens qui figurent parmi les plus
grands consommateurs de cette denrée en Afrique. La consommation nationale en riz varie
selon les régions naturelles du pays. En moyenne, elle se situe aux alentours de 90 kg par téte
d’habitant et par an (A. Diagne, 2005).

Les besoins nationaux de riz sont au dela de la production nationale qui sont comblés par les
importations dont la croissance annuelle est de 1’ordre de 8% contre un taux de croissance
annuelle de 2% pour la production nationale de paddy (FAOSTAT, 2004).

Afin de réduire de fagon progressive, les importations de riz, un vaste programme de relance
de la riziculture a été initié par I’Etat guinéen. Il a consisté a la mise en place progressive de
projets et services agricoles orientés sur le développement de la riziculture afin d’améliorer
les rendements au niveau des systémes rizicoles. Un volet important de ce programme, est le
transfert de technologies rizicoles en milieu paysan qui a été entamé en 1997. C’est ainsi que
les certaines variétés de I’ADRAO (les WAB...) seront plus tard dénommeées les Nerica.

L’IRAG et le SNPRV en collaboration avec ’ADRAO, ont entrepris depuis juin 2002 une
série d’études relatives aux évaluations des impacts des technologies rizicoles,
particuliérement les Nericas.

Ce mémoire présente le contexte et ’objectif de 1’étude en premiére partie. La deuxiéme
partie présente les matériels et méthodes employés pour la collecte et le traitement des
données. Les résultats et les discussions sur les données collectées figurent & la troisiéme
partie.
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II. CONTEXTE ET OBJECTIF DE L’ETUDE

En 1997, une équipe de chercheurs et vulgarisateurs de I’'IRAG et du SNPRV a ét€¢ mandatée
pour se rendre a I’ADRAO afin de choisir les variétés de riz Nerica susceptibles de satisfaire
les critéres répondant aux besoins des paysans guinéens. Ces variétés ont été évaluées dans
des unités d’expérimentation paysannes (UEP) en Guinée. A la méme année, cet objectif
aboutit & un projet d’essai de sélection de variété participative (PVS) qui s’est étalé sur une
période de trois ans (1997 — 1999). Les technologies transférées (variétés Nerica et autres
variétés améliorées) dans le cadre de ce projet, sont compilées dans le rapport de synthese (M.
B. Barry et A. Condé, 1999).

L’objectif de création du riz Nerica €tait de combiner le potentiel de rendement des parents
Oriza Sativa (riz asiatique) avec 1’adaptation locale des Oriza Glaberima (riz africain).

Depuis les années 90, les statistiques ont montré une augmentation substantielle de la
production du riz. Cette augmentation est elle due a 1’augmentation des superficies cultivées
ou a la productivité des variétés améliorées (dont les NERICA) introduites ? D’ou la
nécessité d’évaluer les impacts de ces variétés améliorées, sur la filiére riz au niveau des
quatre régions naturelles et estimer leurs adoptions par les producteurs.

L’objectif de cette étude, est d’estimer 1’adoption de la variété de riz Nerica et de déterminer
les facteurs déterminants des choix des riziculteurs.
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III. MATERIELS ET METHODES

La méthode des quotas a été utilisée pour le recueil des données. Pour répondre aux questions
de I’enquéte, les méthodes statistiques adoptées sont :

- Analyse factorielle des correspondances : étudier la liaison région et type de variété
- Modele log-linéaire : évaluer I’adoption des variétés de riz
- Modele logistique multinomial : sélection des facteurs déterminants.

3.1 Echantillonnage par la méthode des quotas

C’est une méthode empirique qui présente 1’avantage d’un colit moindre qu’un sondage
probabiliste. La méthode permet I’extrapolation mais ne permet pas d’évaluer la précision des
estimations.

La population cible est I’ensemble des paysans riziculteurs. Les paysans choisis dans
I’échantillon sont ceux qui sont considérés avoir au moins une fois pratiqué la riziculture. Un
total de 80 villages a €té choisi dans les préfectures. Ce choix est lié a I’introduction du riz
Nerica. Dans chaque préfecture, 6 villages en moyenne ont été choisis. Ces villages ont été
baptisés "village d’introduction”. Chaque village d’introduction, 2 ou 3 villages voisins qui
sont considérés comme effectuant des échanges avec le village d’introduction le plus proche.
Ces derniers (villages) sont alors baptisés "villages satellites" parce que rattachés a un village
d’introduction. La figurel donne un apercu sur la répartition du riz Nerica en Guinée.

En moyenne, 120 riziculteurs ont été choisis par préfectures, en raison de 30 paysans par
village. Ces détails sont résumés dans les tableaux 3 et 4.
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Figure 1 : Répartition géographique des variétés NERICA en Guinée
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Les quotas sont établis de fagon & étre sensiblement proportionnels a la fraction de la
population représentée par chaque groupe. Ils ont été estimés a choix raisonné par I’enquéteur.

Tableau 1 : Plan de répartition de I’échantillon

Région
Village Basse Haute Guinée Moyenne
Guinée Guinée Forestiére Guinée
village 1 n 3p) M3 Ny
village 2 nay N2 ny3 Ny
village i nil Riz ni3 Nig
village n Ani Mp2 M3 Mg
n2 n: n3 Ny n

n;— effectif des paysans enquétés dans le village i de la région j
n — taille de I’échantillon

Les effectifs n;; sont déterminés par les procédés suivants :

e On doit déterminer les n; de sorte que.

DIy
j=1 j=1nij =R

n - est la taille de 1’échantillon..

e On utilise alors la reégle « proportionnelle »

Ny

nij = H—

N et Nj sont respectivement le nombre total de riziculteurs et le nombre de
riziculteurs dans le village i.

Ny

Ces valeurs n’étant pas connus par I’enquéteur, le rapport —>~ a été estimé par un choix

N

raisonné.

Soit TIJ =fi - Fréquence de riziculteurs de la cellule (i, j).

Le nombre de villages ne sont pas identiques dans les régions. L’échantillon constitué figure
dans les tableaux 3 et 4. Les paysans ont répondu aux questionnaires dont 1’extrait est
présenté dans I’annexe 1.
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Les inconvénients de cette méthode sont :

- elle fournit des échantillons biaisés ;
- on ne peut calculer I’erreur d’échantillonnage.

Les conditions de travail des enquéteurs créent ce biais. Quant au calcul de I’erreur
d’échantillonnage, c’est qu’on ne connait pas la probabilité qu’a un individu de la population
d’appartenir a I’échantillon.

Cependant, si I’on décide d’avoir recours a la méthode des quotas (Deroo, 1980), le plan de

sondage devra donc étre accompagné d’une série de consignes données a 1’enquéteur visant a
la foisa:

- réduire le biais d’observation ;
- se rapprocher le plus possible des conditions de tirage & probabilités égales.
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3.2 Méthodes statistiques

3.2.1 Estimateurs de I’échantillon

Les individus de I’échantillon sont tirés avec des probabilités inégales £ .... F;. Onne

cherche pas souvent a déterminer ces estimateurs qui sont souvent considérés par certains
auteurs biaisés. Les estimateurs de 1’échantillon peuvent étre de la forme (P. Duchesne,
2003) :

e Moyenne

=
I

_ UY
- S

e
y u ,quotas

e [Ecart type de la moyenne

2
r c N 1 1
o(v = _Yv g2
(y u,quotas) ; ; N ; N S

nj i

on Sk, 2%12” s - 75, )

y

On ignore les valeurs Ny et N, donc ces formules ne peuvent pas étre utilisées. On peut donc
supposer que la variance d’un sondage par quota est une grandeur plutét faible lorsque la
variable d’intérét est bien expliquée par les critéres sur lesquels on a basé les quotas.

La solution alternative est de considérer les hypothéses de 1’échantillonnage aléatoire simple
afin de déterminer les estimateurs pouvant apprécier cet échantillon. Tous les choix des
paysans ont les mémes probabilités égales. Dans ce cas, ) est une variable aléatoire car sa

valeur dépend d’une expérience aléatoire, tirage de 1’échantillon. Elle a donc une distribution

qui a une moyenne E(y) = 45 etunécart-type~/Var () = 0.

En considérant que la distribution est normale et que n > 30. Les estimateurs de la population
sont donc approximés a partir de 1’échantillon :

e Moyenne

>y

i

n

}7=
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e Ecart-type
Soit I’écart type de I’échantillon

Z(y,—7)2

s, = ou n est la taille de I’échantillon
n-—1

Ecart-type de la moyenne est :

O'y
O; = estimé par
y b
\n
s
5o = —2

= In

e intervalle de confiance

Ply-—z EL< <y+z —oj—=1—a'
y alzﬁ H <Yy a2 T

Dans ce cas n est grand (n > 30), on peut remplace o par s et on a ’intervalle :

¥+ 2z

_ S5 S5
Y " Zan ﬁ al2 ﬁ

ou z,, estle quantile 1-¢/2 de la loi de Gauss.
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3.2.2 Présentation des données
Les données brutes sont présentes dans 1’annexe 2. Mais les données doivent se présenter sous

un format regroupé. Il s’agit de faire un tableau de contingence. Ce tableau correspond alors
aux effectifs observés du croisement des modalités de région et variété.

Tableau 2 : Présentation des données pour deux variables

2°™ variable

1 variable B, B B B, total
A nir N nij ... Ry n,
A; Ny N Ry ... hyy na,
A4; nii N2 njj Ny n;
A; nigoonp ny ny ny

total n; n> n; ny n
Les notations suivantes sont utilisées :

n; Nombre d’observations de la colonne j dans la ligne i

;= z n, Nombre total d’observations de la colonne j

1
n=Sn Nombre total d’observations de la ligne i

Nombre total d’observations dans le tableau

Il faut noter que le tableau de contingence multidimensionnelle (plus de 2 variables) se
présente aussi ainsi que le tableau ci-dessus.

Les analyses statistiques doivent étre appliquées a ce type de tableau qui est déja un résultat
statistique. Car d’apres Lemelin (2004), un tableau de contingence est une fagon de présenter
les données d’énumération (de comptage) d’individus classés en groupes. C’est donc dire
qu’un tableau de contingence est déja le résultat d’un traitement de données, puisque les
individus (observations) ont di étre préalablement classés et comptés.
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Tableau 3 : Tableau de tri croisé entre variété et région

Région Variété Nombre
individus
Basse Guinée Traditionnelle 267
Nerica 8
Adrao non nerica 11
Variété Irag 22
Autre améliorée 8
Haute Guinée Traditionnelle 86
Nerica 19
Adrao non nerica 1
Variété Irag 3
Autre améliorée 9
Guinée Forestiere | Traditionnelle 229
Nerica 25
Adrao non nerica 3
Variété Irag 5
Autre améliorée 4
Moyenne Guinée Traditionnelle 62
Nerica i
Adrao non nerica 3
Variété Irag 3
Autre améliorée 2

Source : Base de données enquété Impact Nerica en Guinée

On s’apercoit vite de la fréquence élevée des riziculteurs pratiquant la variété traditionnelle.
Ceci ne permet pas de conclure a ce niveau.
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Tableau 4' : Tableau de tri croisé entre variété et facteurs déterminants (extrait)

Facteurs déterminants

Région Variété | Productivité | Résistance | Résistance | Graine | Golt | Capacité Nombre
sécheresse | mauvaise | vide gonflement | individus
herbe

Basse 1 1 1 1 2 3 4 2
Guinée 1 1 1 I 4 1 1 2

4 0 4 3 4 3 3 1

4 0 0 0 0 0 0 2
Haute 1 1 1 3 5 1 2 1
Guinée 1 1 1 4 4 2 2 1

2 4 2 1 1 2 2 1

2 4 2 1 1 3 1 1
Guinée 1 1 2 2 1 2 2 1
Foresticre | 1 1 2 2 1 2 2 1

2 5 4 4 3 4 1 1

2 0 0 0 0 0 0 1
Moyenne | 1 1 1 1 3 1 1 1
Guinée 1 1 1 2 4 1 2 1

2 3 3 3 4 1 3 1

2 3 o 4 4 2 3 1

Source : Base de données enquété Impact Nerica en Guinée

Compte tenu du volume du tableau, seulement les 2 premiers et derniers enregistrements de
chaque région sont présentés dans ce tableau. On se rend compte des types de données a
analyser pour la recherche des facteurs déterminants.

Légende des codes des facteurs déterminants® :

wm A WD =O

: aucune réponse

: Trés bon ou élevé
: bon ou élevé

: moyen
: faible

: tres faible

' Ce tableau comporte 531 lignes, donc 531 associations de modalités.

% Les codes sont détaillés dans ’annexe 1
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3.2.3 Analyse Factorielle des Correspondances

Pour décrire la relation entre les deux variables qualitatives (région et variétés), 1'Analyse
Factorielle des Correspondances (AFC) a été utilisée. L’AFC présente graphiquement les
modalités de deux variables nominales, permettant une perception et une analyse visuelle
de leurs interactions. La base de cette cette représentation est assez semblable & 1'Analyse
en Composante Principale (ACP), et fait appel a la définition de "facteurs" permettant une
représentation plane aussi fidele que possible de la répartition des modalités. La démarche
de construction d’une AFC est développée par A. Baccini, P. Besse (1999).

Par ailleurs, cette méthode ne permet pas d’apprécier ces variables sur les taux de réponses
des paysans. D’ou le recours a une autre méthode statistique notamment la modélisation.

3.2.4 Modele log-linéaire

La fréquence de réponses & modéliser est une variable issue du comptage des différentes
modalités des deux variables d’étude (région et variété). Donc il s’agit de la modélisation des
données de comptage.

D’ou Iutilisation des modeles log-linéaires, cas particuliers de mode¢les linéaires généralisés,
P. Mc Cullagh, J.A. Nelder, (1989) permettent de modéliser les données de dénombrement.

La régression de poisson a été alors mise en ceuvre pour modéliser le taux de réponses des
paysans. Il faut rappeler que ’égalité entre la moyenne et la variance d’une loi de Poisson
exprimée par les expressions ci-dessus caractérise la famille des lois de Poisson.

Les familles alternatives de lois de probabilités se fondent sur la position du rapport

variance . .
————— relativemental :
moyenne

- Lorsque ce rapport est significativement supérieur a 1, la situation est qualifiée de sur
dispersion.
- Si par contre ce rapport est inférieur a 1, on est en situation de sous dispersion.

On essaie d’introduire les modeles ultérieurs en exprimant cette hypothése sous deux formes
suivantes qui sont équivalentes :

Forme multiplicative m, =ab,c,d,

Forme log-linéaire ~ Logm, = u+a, + 3, +6,

M : parametre de "normalisation" li¢ & I’effectif moyen de la table.
o, : "effet" de la variable ligne li€¢ a I’effectif moyen de la ligne .
B, : "effet" de la variable "colonne" li¢ & ’effectif moyen de la colonne ;.

6, :"interaction"de la variable ligne avec la variable colonne.
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a) Estimation des paramétres du modéle log-linéaire

On consideére que tous les effectifs suivent une loi de Poisson. La méthode d’estimation
usuelle est le maximum de vraisemblance. Les estimateurs possédent la propriété suivante :

M(n%,].):M(nU)

Ou M est I’opérateur de projection sur n’importe quel sous-espace engendré par les colonnes
de la matrice X du modele posé sur log(m) et m est le vecteur des m; Considérons le modéle
suivant

log(m,)=pu+a,+p,+6;
Les estimateurs du maximum de vraisemblance rhfj vérifient les 2 relations suivantes :

Zmij = Z”ij =8,

i=1,1 i=1,1

My = Z”fj =y,

J=LJ J=LJ

n,n
La solution unique du systéme précédent est : 1
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b) Validation du modele log-linéaire

L’ajustement du modéle log linaire peut étre fait a travers un test d’indépendance. La distance
globale du tableau de contingence estimé au tableau de contingence observé est évaluée a

partir de la statistique de Khi-carré de Pearson x* ou de la statistique de Khi-carré de

rapport de vraisemblance G*.
Les hypothéses a tester sont :

Hy : Le modéle décrit bien le lien entre les variables
H; : Le modéle ne décrit pas bien le lien entre les variables

(ni' B ";li')z ny

X’ =ZJA—J et G? =2Zn,.j In| —
i ij i "y

Sous Hy le modele estimé sur 1’échantillon décrit correctement le phénoméne. y* et G* sont

distribués asymptotiquement selon une loi de Khi-deux. On rejettera alors le modele s’ils sont

trop grands. Notons que la statistique du Khi-carré du rapport de vraisemblance est souvent

nommée déviance.

Le mode¢le s’ajuste correctement aux données si :

2P ouG?< gl (v
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d) Procédure de régression poissonienne par la fonction GLM

L’estimation du modéle des données de comptage se réalise a 1’aide de la fonction GLM
(Generalized Linear Model). Pour estimer le nombre de choix des paysans (ou le taux
d’adoption) en fonction de ces deux facteurs d’études, on pense au modele log linéaire car
c’est cette statistique qui permet de modéliser les données de comptage par la détermination
d’un seul parametre.

On utilise alors la régression poissonienne, qui est un modele linéaire généralisé avec un lien
logarithmique et une distribution de Poisson des observations.

Aprées avoir choisi la fonction de lien et la loi paramétrique, estimé les parameétres, évalué la

précision de ces parameétres, on se pose souvent la question 1égitime : est-ce que le modele
choisi est bon ?

e Est-ce que la qualité d’ajustement globale est satisfaisante : le modele décrit-il bien les
valeurs observées ?

- Ce type de question fait I’objet des tests d’ajustement ou d’adéquation.

- L’ajustement peut étre aussi regardé observation par observation (individus aberrants)
par des méthodes graphiques (analyse des résidus) ou analytiques.

e Est-ce que les hypothéses sont vérifiées? Les méthodes sont essentiellement
graphiques (analyse des résidus).

e L’influence sur ’estimation des points peut étre aussi envisagée (distance de Cook,
robustesse).

e Est-ce que certains parameétres sont vraiment utiles, ne peut-on pas simplifier ?
- Test de nullité de paramétres
- Test de comparaisons de modeles (modé¢les simples contre complexes)
- Critere de choix de mode¢les (AIC, BIC...)

- Validation / Apprentissage et qualité de prévision.

I1 est impératif d’analyser, au moins succinctement, les résidus. Si I’on doit choisir entre de
nombreux modeles, il n’est souvent pas possible de conduire des analyses pour tous les
modeles mais le modele sélectionné au final devra &tre toujours analysé.
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3.2.5 Modele logistique multinomial

Les agriculteurs ont répondu & certaines questions qui expliquent leurs préférences sur les
choix des variétés. Les variables recueillies sont toutes qualitatives a plus de deux
modalités. Le modéle logistique multinomial a été mise en ceuvre pour expliquer les effets
de ces facteurs sur le type de variété.

La probabilité pour que I’individu i choisisse effectivement la modalité mgest :

Xi m
exp Py

M
Z eXp Xl p

m=0

Pr{Yi = mo}:

En posant ,5,: = [, — B, il est possible d’écrire

Pr{y,=0}= . 1
1+ z exp XiBo
m=1
exp X ;B mg
Pr {Yi = m0}= M . pour my> 0
1+ Z exp XiBm
m=20

a). Estimation des paramétres du modéle logistique

La procédure d’élimination pas & pas a été¢ employée pour la sélection du meilleur modele.
On estime les parametres du modele a travers la technique du maximum de la log
vraisemblance de I’échantillon de I’estimation.

N M

5imXiﬂm - Z Z §i1nLOg [1-{- ZM: exp Xiﬂh]
h=1

=0 i=1 m=1

Logl =

F'Mz
Mx

3

1

Ou &, = 1siichoisitlamodalité met §,, = O sinon.

im

La regle de décision pour I’influence d’une variable est :

On rejette H; : B, =...=8, =0
aurisque & de se tromper si

Wald> y2 ,(n-1)
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b). Validation du modéle logistique multinomial

Il existe plusieurs méthodes de validation du mode¢le logistique : Test de khi-deux de
Pearson, test de Hoshmer-Lemeshov” , test de Wald et validation graphique.

On présente ici la fagon de valider le modéle par le test de khi-deux. On suppose que
Y, = B(m,,7,)

m;— représente le nombre d’observations dans le groupe i.
Les hypothéses a tester sont :

Hp : Le modele proposé décrit bien le lien entre les variables
H; : Le modele proposé ne décrit pas bien le lien entre les variables

Ces hypothéses peuvent étre testées par la déviance qui s’obtient par la vraisemblance
maximale du modéle notée L(,B) et la vraisemblance du modéle saturé L(s) . On la note

par :
R log{@}
L(s)

Elle s’écrit autrement :

Zi |+ (1- 3, )log) =%
Y 1=y,

i

D= —22 v, log

D’autre part, comme la formule de la déviance ne tient pas compte simultanément 7T ; et

)i, on utilise la statistique de khi-deux de Pearson comme suit :

i=1 ﬁi(l_ﬁ'i)

Les résidus de Pearson sont définis comme suit :

3 Ce test est expliqué dans le livre de Agreti page 113-114.
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IV. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Il existe quatre (4) bases de données (selon les 4 régions) de méme structure. La premiere
tdche a été de regrouper les données dans une seule base de données pour pouvoir tester
I’effet région dans chaque étape d’analyses statistiques.

Le logiciel statistique R (annexe 4) a été utilisé pour évaluer I’adoption des variétés de riz
dans les régions. Le calcul des estimateurs (annexe 3) et la recherche des facteurs
déterminants (annexe 9) sont réalisés a I’aide du logiciel SAS.

4.1 Gestion des bases de données
Les enquétes ont été effectuées sur la base de questionnaires réalisés en cinq modules :

- Module 1 : identification du patrimoine variétal de chaque village ;
- Module 2 : évaluation communautaire de chaque variété ;

- Module 3 : les infrastructures du village ;

- Module 4 : les données socio-€conomiques des paysans ;

- Module 5 : connaissance, utilisation et gestion des variétés.

La base de données relationnelle générée est congue dans Microsoft Access et contient les
informations issues de ces modules. Il existait quatre (4) bases de données selon les quatre (4)
régions naturelles de la Guinée. Alors, la premiere tache était de les réunir dans une seule base
de données. Pour rendre cette base de données exploitable, il a fallu des séances de
corrections des erreurs de saisie. Les variables d’études sont extraites dans cette base de
données et sont exportées dans les logiciels d’analyses statistiques R et SAS.

Il n’existe pas une codification harmonisée au niveau des variétés de riz. Pour affecter le code

aux variétés dans la table Access concernée, un programme SQL (ci-dessous) a €t€ mis en
ceuvre pour la mise a jour automatique.

UPDATE evalvar SET evalvar.typvar = “ Nerica “;

Ce type de requéte a permis de lier les différentes données afin de rendre les données
exploitables. La méme démarche a été utilisée pour la mise a jour des champs sur les régions.

UPDATE type variety BG SET type variety BG.region = "Basse Guinée";
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4.2 Echantillon de I’étude

Un échantillon de 1515 paysans a été constitué et considéré comme représentatif de la
population des riziculteurs guinéens. La répartition des riziculteurs a été effectuée selon un

quota raisonnable.

Tableau 5 : Répartition de I’échantillon dans les localités (villages par préfecture)

Nombre de Nombre de Nombre de
Zones agro ; . : :
soologigres Préfectures v11121'g.es ) villages . v1lla_ges4
choisis d’introduction | satellites

Boké 8 2 6

Boffa 8 2 6

Basse Guinée Dubréka 4 1 3
Télimélé 6 2 4

Sous total 4 26 7 19
Haute Guinée Faranah 6 2 4
Dabola 6 2 4

Kérouané 6 2 4

Sous total 3 18 6 12
Guinée forestiere Beyla 6 2 B
Nzérékoré 6 2. 4

Macenta 6 2. 4
Sous total 3 18 6 12
Moyenne Guinée Labé 9 2 7
Mamou 9 2 7
Sous total 2 18 4 14

Source: ADRAO/IRAG/SNPRYV 2004, Guinée Evaluation Impact

* Villages proches des villages d’introduction du riz Nerica
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Tableau 6 : Répartition des paysans enquétés par préfecture

Nsians Brifsties Nombre de Pourcentage
paysans correspondant
Boké 150 30
Basse Guinée Bofla 4l 0
Dubréka 75 15
Télimélé 120 24
Sous total 496 3273
Faranah 120 33
IHaute Guinée  [Dabola 120 353
IKérouané 120 33
Sous total 360 23,76
Beyla 120 29
Guinée forestiére Nzérékoré 150 36
Macenta 149 36
Sous total 419 27,65
Labé 120 50
Moyenne Guinée Mamou 120 50
Sous total 240 15,84
Total 1515 100

Source: ADRAO/IRAG/SNPRYV 2004, Guinée Evaluation Impact

La répartition des paysans dans les villages d’études est détaillée en annexe 2 et en figure ci-
dessous.

Figure 2 : Répartition des paysans dans les villages d’études.

Nombre de fois

nlll]

Effectifs paysans

nllann

Cette figure montre que la distribution de I’échantillon est bimodale : le premier mode est 5 et
’autre est 10. Par ailleurs, les résultats en annexe 3 montrent que la moyenne et I’écart-type

1 2 3 4 5 6
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de cet échantillon (60 individus) sont respectivement 6.78 et 3.72. Donc 1’écart-type de la
moyenne est 0.47.

L’écart-type de 1’échantillon est élevé du fait de la présence de certaines valeurs aberrantes.

~ En réalité, il ya 1 riziculteur qui a accepté d’étre enquété dans 2 villages et 2 aussi dans 3
villages. Les tests montrent que 1’échantillon est une distribution normale (t Student < 0.001).
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4.3 Evaluation de ’adoption des variétés de riz

Il y a eu des €tudes antérieures sur les adoptions des variétés de riz en Guinée, telles I’enquéte
sur les superficies occupées par les riziculteurs (Diawara, 2005). Un extrait de ces résultats se
trouve dans le tableau ci-dessous.

Tableau 7 : Superficies cultivées des variétés au cours des années 2002 et 2003

Années 2002 2003
Indicateurs

Population totale de 1’échantillon 519 519
Total superficies (ha) . 358,143 373,006
Superficie occupée par I’ensemble des variétés (ha) 398,856 509,334
Superficie des variétés traditionnelles (ha) 324,237 406,551
Superficie des variétés améliorées (ha) 74,619 102,784
Superficie des variétés traditionnelles de coteau (ha) 219,510 266,371
Superficie des variétés traditionnelles de plaine (ha) 98,907 134,118
Superficie des variétés traditionnelles de mangrove 5,820 6,062
Superficie des variétés de I'IRAG (ha) 32,239 37719
Superficie des variétés de I'IRAG de coteau (ha) 8,152 11,477
Superficie des variétés de 'IRAG de plaine (ha) 21,952 23,495
Superficie des variétés de I'IRAG de mangrove (ha) 2,156 2,806
Superficie des variétés de I’ADRAO (ha) 42,360 65,005
Superficie des variétés de ’ADRAO de mangrove 14,984 17,087
Variétés NERICA (ha) 27,376 47,918
Variétés intraspécifiques de ’ADRAO (ha) 0 0
Variétés de plaine de ’ADRAO (ha) 0 0

Source: IRAG/SNPRV/ADRAO 2004, Guinée : Evaluation de I’Impact des variétés Nerica

Cette enquéte montre que sur 519 riziculteurs utilisant une superficie totale de 358,143 ha,
seulement une superficie de 27,376 ha était utilisée pour la variété Nerica, soit un taux de
6,86% contre 90,53% de superficie occupée par la variété traditionnelle. Ce qui explique la
préférence des paysans aux variétés traditionnelles. Il y a eu une augmentation sensible des
superficies occupées par la variété de riz Nerica de 1’année 2003 a 2004 de 6.86% a 12.85%.
Ceci explique une adoption non négligeable de la variété de riz Nerica, car le pourcentage
d’occupation de superficie a presque doublé en 2003.
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Notons que 1’adoption est évaluée dans cette étude a travers les jugements des riziculteurs sur
les variétés de riz. Alors la fréquence d’adoption d’une variété est le rapport du nombre de
choix des paysans sur ce type de variété le nombre de choix total de ’enquéte. Car chaque
type de variété est comparé aux autres types de variétés. Bien siir que les paysans apportent
ses raisons pour leurs choix.

4.3.1 Tableaux de contingence

On essaie de comprendre si I’adoption des variétés dépend des régions naturelles. Le test de
Khi-deux sur le tableau de contingence ci-dessous a été réalisé.

Tableau 8 : Tableau des données observées sur région et variété

Variété
Région Traditionnelle | Nerica | Adrao | Amélioré | Autre riz
non Irag amélioré | Total
nerica
Basse Guinée 267 8 11 22 8 316
Haute Guinée 86 19 1 3 9 118
Guinée forestiére 229 25 3 5 4 266
Moyenne Guinée 62 7 3 3 a ik
Total 644 59 18 33 23 777
Tableau 9 : Tableau des données théoriques sur région et variété
Variété
Région Traditionnelle [ Nerica| Adrao |Amélioré | Autre riz
non Irag amélioré | Total
nerica
Basse Guinée 261,91 23,99 732 13,42 9,35 316
Haute Guinée 97,80 8,96 2,73 5,01 3,49 118
Guinée forestiére 220,47 ( 20,20 6,16 11,30 7,87 266
Moyenne Guinée 63,82 5,85 1,78 327 2,28 77
Total 644 59 18 33 23 117

On peut évaluer la distance entre les données observées et celles estimées par la formule de
déviance G* établie dans les méthodes statistiques.
o ot 2 1101 i
2 2.28
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La valeur de la table de Khi-carré pour 12 ddl a 5% est 21.03. Donc on conclut qu’il ya
dépendance entre région et variété. Pour mieux aussi décrire cette liaison on peut utiliser
’analyse factorielle des correspondances.

4.3.2 Analyse factorielle des correspondances

Pour mieux décrire les degrés d’association entre ces deux variables (région et variéte), on fait
recours a ’analyse multivariée notamment 1’analyse factorielle des correspondances (afc). Les
résultats de cette analyse (annexe 5) montrent que cette description peut étre faite par deux

axes, soit a 97,5%.

Figure 3 : Graphique des valeurs propres pour 1’afc
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L’interprétation peut €tre faite axe par axe. Pour les modalités de région, la composante 1
oppose la Moyenne Guinée aux autres régions. Evidemment, la riziculture n’est pas assez
fréquente en Moyenne Guinée. Quant aux modalités de variétés, I’axe 1 oppose les 2 variétés
(traditionnelle et Nerica) aux 3 autres.

Les 2 représentations simultanées mettent en évidence le groupe (Basse Guinée, Guinée
forestiere et la variété traditionnelle) dont les éléments sont corrélés. Il est a remarquer que la
variété Nerica est plus corrélée avec la région Haute Guinée. Alors la variété Nerica est mieux
adoptée dans la région Haute Guinée.
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4.3.3 Ajustement de I’adoption par le modéle log-linéaire
On aimerait avoir une €quation pouvant déterminer approximativement la fréquence
d’adoption des différentes variétés de riz dans les régions. Soit la figure ci-dessous pour avoir

un apergu sur les différents choix des paysans.

Figure 4 : Nombre de choix des paysans par région et variétés
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Sur ce graphique, on comprend la préférence des paysans vis-a-vis de la variété traditionnelle.
Les variétés adrao non nerica et autres variétés améliorées ne sont pas aussi tant choisies
comme les variétés nerica et irag. Ceci ne permettant pas de conclure avec précision, on essaie
un modele statistique pour décrire ce phénomene.

On suppose que les données sont distribuées selon la loi de Poisson. La variable réponse est
issue des comptages des modalités des deux variables (variété et région). On ajuste le modele
par la régression poissonienne.

L’équation a tester est :

Log(nbind) = typvar + region + typvar x region + résidu.

La fonction glm de R dont I’utilisation est explicitée par (M. Lesnoff, 2005) a été utilisée
pour la réalisation de ce modéle. Les variables variété et région ainsi que leur interaction ont

été considérées dans le modele. La procédure de recherche de modéle est d’éliminer les
facteurs dont la significativité est supérieure au seuil de 0.05.
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Les modéles saturé et emboité ont été testés a travers la régression poissonienne dont les
détails sont en annexe 7. Les différents modeles sont comparés par le critere AIC (Akaike
Information Criterion) et sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Comparaison des mode¢les log-linéaires

Modele ddl déviance AIC
résiduel résiduel

Modele 1 (satur€) 0| 5.2180e-14 125.07
typvar + région + typvar x région
Modele 2 2 50.475 151.54
typvar + region
Modele 3 15 265.1 360.17
typvar
Mode¢le 4 16 1499.6 1592.7
région

Le meilleur modéle est celui qui a un critére AIC trés faible. Donc, le mode¢le 1 est a retenir.
Les coefficients de ce modele sont déterminés par la fonction summary() du logiciel R
(annexe 7), et ceux qui sont significatifs sont dans le tableau ci-dessous. Ceci confirme le test

de la dépendance entre variétés et régions (paragraphe 4.3.1). Car ce test est identique a celui
de Khi-carré de la déviance.

Tableau 11 : Valeurs de coefficients significatifs du
modele log-linéaire saturé

Facteurs Coefficients Pr(>|z|)
Intercept 2.4 1.82e-15 ***
variété_traditionnelle 3.19 <2e-16***
variété nerica -0.32 0.49
variété irag 0.69 0.06
variété autres -0.32 0.49
Guinée forestiére -1.3 0.046*
Haute Guinée -2.4 0.021*
Moyenne Guinée -1.3 0.046*
Guinée forestiére : nerica 2.44 0.001**
Guinée forestiére : traditionnel 1.15 0.82
Haute Guinée : autre 2.52 0.029*
Haute Guinée : nerica 3.26 0.004**

Signif. codes: 0 "***'0.001 **'0.01 *'0.05'.'0.1"'"1

Les facteurs de référence sont pour les variétés, Adrao non nerica et pour les régions Basse
Guinée. La variété traditionnelle est la mieux appréciée. On remarque que les effets
d’interactions variété et région sont rares.
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- Validation du modé¢le log-linéaire

Le modele retenu est saturé, donc pas de résidus. On se référe a la significativité des tests de
normalité (zvalue) des coefficients.

On dira que les résultats montrent que les riziculteurs guinéens n’adoptent pas vite les
variétés améliorées qu’on leurs propose. Ils ont du mal & se débarrasser de leurs anciennes
variétés. Selon les analyses de (Diawara, 2005), la faiblesse d’adoption des nouvelles cultures
par les paysans guinéens s’expliqueraient par le fait que la majorit¢ d’entre eux sont
analphabeétes. Une autre raison avancée est que les variétés de riz traditionnelles
s’adapteraient mieux & leurs calendriers culturaux plus que les variétés de riz améliorées qui
ont un cycle court. Les paysans font une diversité culturale, donc les moments de récoltes
doivent étre espacés. Donc la plupart d’entre eux ont laissé le riz Nerica qui a un cycle court
et dont la récolte coincide aux temps de travail du paysan guinéen.
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4.4 Recherche des facteurs déterminants

Les facteurs déterminants expliquent les raisons pour lesquelles les riziculteurs choisissent
leurs variétés de riz. Pour cela, ils ont donné leurs sentiments a travers des cotations sur
facteurs suivants :

- La productivité

- Larésistance aux mauvaises herbes
- Legott

- Le nombre de grains vides

- La capacité de gonflement

La variable a expliquer est le type de variété (typvar) qui comporte cinq modalités. Il ya cinq
variables explicatives qui sont toutes des données catégorielles de plus de deux modalités.

Par ailleurs la variable réponse étant qualitative et polytomique, on pense a un modéele
logistique multinomial. Dans le logiciel SAS, le modele peut étre mise en ceuvre par les
procédures CATMOD ou LOGISTIC. Dans ce cas, la procédure LOGISTIC suivie des
méthodes de sélection automatique (Forward, Backward et Stepwise) a été utilisée. Cette
démarche et les résultats sont présentés dans I’annexe 9. Le dernier modéle retient les facteurs
région, golit et leurs interactions. Les tests de maximum de vraisemblance, de Score et de
Wald sont tous significatifs au seuil de 0.001. Soit ’analyse des effets du Type 3 qui montre
’effet des covariables de 1’étude dans le tableau ci-dessous :

Tableau 12 : Significativité des co-variables du
modele des facteurs déterminants

Analyse des effets Type 3

Effet DF Khi 2 Pr > Khi 2
de Wald
gout 10 32.6077 0.0003

- Validation du modéle logistique

Les statistiques d’adéquation de déviance et de Pearson sur ce modeéle sont réalisées a
I’annexe 9.

D’autre part le nombre d’observations dépassant étant élévé (> 400), le test de Hosmer-
Lemeshev (annexe 9) a été aussi mis en €vidence pour le test d’adéquation du modéle. Les
tests de Maximum de vraisemblance (0.0001), de Wald (0.0003) et de Score (0.001) sont tous
significatifs au seuil de 0.1%. On conclut la validité du modéele.

De ces statistiques, on peut confirmer le modele qui met en évidence la significativité du
facteur golit. Alors on peut conclure que les riziculteurs ont tendance a choisir les types de
variétés selon leurs goits. Donc, le gott est le facteur déterminant pour le choix des variétés
de riz.
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On peut réaliser tri croisé entre le golit aux variétés de riz afin de connaitre les fréquences de

chaque réponse.
The FREQ Procedure

Table of typvar by gout

typvar(typvar) gout(gout)

Frequency

Expected

Percent

Row Pct

Col Pct 1 2 3 4 5 7| Total

1 151 499 103 32 1 34 820

171.28 | 477.45 109.18 | 31.072 3.0314 | 28.041
13.96 46.12 9.52 2.96 0.09 3.14 75.79
18.41 60.85 12.56 3.90 0.12 4.15

66.81 79.21 71.53 78.05 25.00 91.89

2 52 113 32 6 3 1 207
43.237 | 120.53 | 27.549 | 7.8438 | 0.7652 | 7.0786
4.81 10.44 2.96 0.55 0.28 0.09 19.13
25.12 54.59 15.46 2.90 1.45 0.48
23.01 17.94 22.22 14.63 75.00 2.70
4 23 18 9 3 0 2 55
11.488 | 32.024 | 7.3198 | 2.0841 0.2033 1.8808
2.18 1.66 0.83 0.28 0.00 0.18 5.08
41.82 32.73 16.36 5.45 0.00 3.64
10.18 2.86 6.25 7.32 0.00 5.41
Total 226 630 144 41 4 37 1082
20.89 58.23 13.31 3.79 0.37 3.42 100.00

La fréquence sur la cotation sur le gofit la plus élevée est 2 (bon goit). Cette modalité peut
permettre d’avoir une idée sur la fréquence d’utilisation des trois variétés de riz. Plus de 50%
des riziculteurs ont répondu que la variété traditionnelle a un bon gofit.
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V. Conclusion et recommandations

L’adoption des nouvelles variétés de riz par les riziculteurs guinéens ne se passe pas
rapidement dés I’introduction. Les analyses statistiques montrent que par rapport aux variétés
de riz traditionnelles (adoptées a 83%), la fréquence d’adoption de la variété de riz Nerica est
encore faible. Il faut noter que le Nerica aussi est la plus appréciée parmi les variétés
améliorées introduites en Guinée. Une importante progression sur 1’adoption du riz Nerica a
été remarquée. D’aucuns pensent que les paysans guinéens, qui sont pour la plupart des cas
analphabetes, (Diawara, 2005) s’initient difficilement aux nouvelles méthodes culturales et
pour d’autres, les cultures de cycles courts ne s’adaptent pas aux calendriers culturaux des
agriculteurs qui diversifient leurs cultures.

Les données présentées sont des données qualitatives. Les fréquences de choix des variétés de
riz ont été calculées a I’aide des données de regroupement issues des facteurs type de variétés
et les régions. A cet endroit, la régression poissonienne, a ¢€té¢ employée afin de retenir les
variables explicatives significatives sur les fréquences d’adoption.

Pour la sélection des facteurs déterminants des choix des riziculteurs, le modéle logistique
multinomial a été mis en ceuvre. Les analyses statistiques montrent le golit est le facteur le
plus important du choix de la variété de riz. Il est important de noter que les variétés Nerica et
améliorée Irag sont beaucoup plus choisies par leur bon goiit par rapport a la variété
traditionnelle. C’est que d’autres raisons non explicites dans cette enquéte, pourraient
expliquer la faible adoption des variétés améliorées comme le riz Nerica.

Les deux modeles statistiques ont été testés sur 1’échantillon de cette étude. Ils semblent
correctement ajuster les données de cette enquéte.

I1 est envisageable d’effectuer une validation externe de ces modéles car cela n’a pas été fait
par manque de données. Pour réduire les biais des enquétes en milieu paysan, il serait

important de faire recours aux méthodes d’échantillonnage aléatoire avec une base de
sondage.
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ANNEXES
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Annexe 1 : Extrait de la fiche d’enquéte

TYPE DE VARIETE

variété traditionnelle

variété améliorée adrao nerica
variété améliorée adrao non nerica
variété améliorée irag

variété améliorée autre

S b e B e

PRODUCTION
1. Tres élevé
élevé
moyen
faible
trop faible

ol o

RESISTANCE A LA SECHERESSE
1. trés résistant

résistant

moyennement résistant

faiblement résistant

non résistant

W B 1

GOUT

trés bon gofit
bon gott

sans golit
mauvais golit
trés mauvais golt

g b B

CAPACITE A GONFLER
1. gonfle énormément

gonfle

gonfle un peu

gonfle peu

ne gonfle pas du tout

Lh e o PO

GRAINS VIDES
1. nombre trop élevé de grains vides
2. nombre élevé de grains vides
3. nombre moyen de grains vides
4. peu de grains vides
5. pas de grains vides

RESISTANCE AUX MAUVAISES
HERBES

résiste trés bien

résiste bien

résiste moyennement

résiste peu

résiste tres peu

Lokl
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Annexe 2 : Répartition des paysans dans les villages

Village

Nombre
paysans

Bafouro

10

Village

Nombre
paysans

Biriwol

3

MISSIDE SEGHEN

Boulleré

4

Missira

Boussedou

10

Moké Foton

Camarala-VSI|

5

MONYOUMANDOU
TINDIKAN

Dantilia

10

Naniteredou

Dembaya

12

Nasser

DHEPPERE

—

NATIBALY

DIALLOLA

NDOUNSSY

DRAMELA CENTRE

Nienh

Farema

QOueye

Foumbadou

Pampara

Gueguere

Pampore

Hambdalaye

Parawol

Kafati

Powai

Kassambeya

Seredou1

Keremeda

—_

Seredou?2

KIGNEKOLA

Sokodou

Kirinkinet

SOLOMANA

Kollet Centre

Soumanbou

KONINDOU

SUE

KONINDOU CENTRE

Tamalan

Koussi

TAMBO

Lafou

Tandata

Ley Rounde

Telaya

—_

MADINA

Toumania

Mamadidou

Toumbéta

Mamaridou

—

VASEDOU

Mangol

Watala

Mateninmoridou

Yatia

—
Njoo|o|jo|lojfgn|d|w (o |01 O[O

MISSIDE DIOUNGOL

wloo|oo(dlo|m|lo||o (o]0 |W|N|N ([~ [N |O |~




Annexe 3 : Programme et résultats de calcul des estimateurs de I’échantillon

proc Univariate data=echant;
var nbpaysans;
run;

The UNIVARIATE Procedure
Variable: nbpaysans (nbpaysans)

Moments
N 60 Sum Weights 60
Mean 6.78333333 Sum Observations 407
Std Deviation 3.6177138 Variance 13.0878531
Skewness 0.77229808 Kurtosis 0.31559251
Uncorrected SS 3533 Corrected SS 772.183333
Coeff Variation 53.3323901 Std Error Mean 0.46704484

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 6.783333 Std Deviation 3.61771
Median 6.000000 Variance 13.08785
Mode 5.000000 Range 16.00000
Interquartile Range 5.50000

Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 14.52394 Pr > |t| <.0001
Sign M 30 Pr >= |M|  <.0001
Signed Rank S 915 Pr >= |S|  <.0001

Tests for Normality

Test --Statistic--- = ----- p vValue------
Shapiro-Wilk w 0.938065 Pr < W 0.0044
Kolmogorov-Smirnov D 0.185712 Pr > D <0.0100
Cramer-von Mises W-8q 0.244007 Pr > W-Sq <0.0050
Anderson-Darling A-Sq 1.29865 Pr > A-Sq <0.0050

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 17.0
99% 17.0
95% 13.5
90% 11.5
75% Q3 9.5
50% Median 6.0
25% Q1 4.0
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Annexe 4 : Importation et comptage des occurrences variétés sur région
# Facteurs région et variété
# Importation des données vers le logiciel R
db <- "C:/riz_guinee/Englegere.mdb"
# packages base et RODBC activés
channelbd <-odbcConnectAccess(db) # enqlegere
type variety<-sqlQuery(
channel =channelbd,
query = "SELECT typvar,region
From type varietes;")
typvar_eff <-sqlQuery(
channel =channelbd,
query = "SELECT typvar,region,count(*) as nbind
From type varietes
Group by typvar, region ;")
type variety$typvar <- as.factor(type variety$typvar)
type variety$region <- as.factor(type variety$region)
typvar_eff$typvar <- as.factor(typvar_eff$typvar)
typvar_eff$region <- as.factor(typvar_eff$region)

# tableau de contingence

calcull <- table(type variety$region, type variety$typvar,dnn=c("région","Variété de riz"))

> calcull
Variété de riz
région ad_nonnerica autres irag nerica traditionnel
Basse G. 11 8 22 8 267
G. forestiere 3 4 5 25 229
Haute G. 1 9 3 19 86
Moyenne G. X 2 3 ¥ 62
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Annexe S : Résultats AFC sur les données régions et variétés

> afc(calcull)

- AFC de calcull -

Inertie totale du triplet =0.06593262

nombre de modalités lignes =4

nombre de modalités colonnes = 5

effectif du tableau =7

Chi-deux d'indépendance  =51.22964 avec 12 d.d.l., p=10.9999992

histogramme des valeurs propres (o oun) ?

l:0
Read 1 item
val.pro. % inert. % cumul.

1 0.05003 75.88 75.88

2 0.01426 21.64 97.52

3 0.00164 2.48 100.00

4 0.00000 0.00 100.00

5 0.00000 0.00 100.00

aides a l'interprétation pour les modalités lignes (o/n) ?

l:0

Read 1 item

Contributions absolues des 4 modalités pour les 3 premiéres composantes
CTR1 CTR2 CTR3

Basse G. 4366 1139 428

G. forestiere 553 5703 321

Haute G. 5077 3152 232

Moyenne G. 4 6 8999

Contributions relative des 4 modalités pour les 3 premiéres composantes
COS1 COS2 COS3

Basse G. 9280 690 30

G. forestiere 2525 7427 48

Haute G. 8484 1502 14

Moyenne G. 128 59 9813

aides a l'interprétation pour les modalités colonnes (o/n) ?

l:o

Read 1 item

Contributions absolues des 5 modalités pour les 3 premiers axes
CTR1 CTR2 CTR3

ad_nonnerica 956 659 7516

autres 1096 5834 730
irag 1781 2598 172
nerica 5947 0 1284

traditionnel 221 908 298
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Contributions relative des 5 modalités pour les 3 premiers axes
COS1 COS2 COS3
ad_nonnerica 6878 1353 1768

autres 3937 5977 86
irag 7047 2931 22
nerica 9930 O 70

traditionnel 4516 5285 199

graphique pour les composantes (lignes) (o/n) ?
1
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Annexe 6 : Graphiques des composantes et des axes de I’afc

a) Modalités région (c1 et c3)

b) Modalités variétés (axes 1 et 2)
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c) représentation simultanée sur les axes 1 et 3

d) représentation simultanée des axes 2 et 1
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Annexe 7 : Procédure de construction du modéle log-linéaire sur le nombre de
riziculteurs

# 1 étape

modelel <- glm(formula = nbind ~ typvar + region + region*typvar, family = poisson, data =
typvar_eff)

anova(modelel, test="Chisq")

Analysis of Deviance Table

Model: poisson, link: log

Response: nbind

Terms added sequentially (first to last)

Df  Deviance Resid. Df  Resid. Dev  P(>|Chi|)

NULL 19 1714.21

typvar 4 1449.11 15 265.10 1.548e-312
region 3 214.62 12 50.48 2.916e-46
typvar:region 12 50.48 0 5.218e-14 1.152e-06

> # 2¢me étape

modele2 <- glm(formula = nbind ~ typvar + region, family = poisson, data = typvar_eff)
anova(modele2, test="Chisq")

Analysis of Deviance Table

Model: poisson, link: log

Response: nbind

Terms added sequentially (first to last)

Df  Deviance Resid. Df  Resid. Dev  P(>|Chi|)

NULL 19 1714.21

typvar 4 1449.11 15 265.10 1.548e-312
region 3 214.62 12 50.48 2.916e-46
>

# 3éme étape

modele3 <- glm(formula = nbind ~ typvar, family = poisson, data = typvar_ef¥)
anova(modele3, test="Chisq")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log

Response: nbind



Terms added sequentially (first to last)

Df  Deviance Resid. Df  Resid. Dev  P(>|Chi|)

NULL 19 1714.2
typvar 4 1449.1 15 265.1 1.548e-312
>

# 4¢me étape

modele4 <- glm(formula = nbind ~ region, family = poisson, data = typvar_eff)
anova(modele4, test="Chisq")

Analysis of Deviance Table

Model: poisson, link: log

Response: nbind

Df  Deviance Resid. Df Resid. Dev  P(>|Chil)

NULL 19 1714.21
region 3 214.62 16 1499.59 2.916e-46
>

# Comparaison des modeles

# 1ére étape

AIC(modelel, modele2, modele3, modele4)
df AIC

modelel 20 125.0668

modele2 8 151.5422

modele3 5 360.1660

modele4 4 1592.6554

# 2¢me étape
anova(modelel,modele2,modele3,modele4, test="Chisq")
Analysis of Deviance Table

Model 1: nbind ~ typvar + region + region * typvar
Model 2: nbind ~ typvar + region

Model 3: nbind ~ typvar

Model 4: nbind ~ region

Resid. Df Resid. Dev.  Df  Deviance P(>|Chi))
1 0 5.218e-14
2 12 50.48 -12 -50.48 1.152e-06
3 15 265.10 -3 -214.62 2.916e-46
o 16 1499.59 -1 -1234.49 1.949¢-270
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# Détermination des coefficients
Summary(modelel)

Call:

glm(formula = nbind ~ typvar + region + region * typvar, family = poisson, data = typvar_ef¥)

Deviance Residuals:

[1]0000O00O00000000000000

Coefficients:

(Intercept)

typvarautres

typvarirag

typvarnerica

typvartraditionnel

regionG. forestiere

regionHaute G.

regionMoyenne G.
typvarautres:regionG. forestiére
typvarirag:regionG. forestiére
typvarnerica:regionG. forestiére
typvartraditionnel:regionG. forestiére
typvarautres:regionHaute G.
typvarirag:regionHaute G.
typvarnerica:regionHaute G.
typvartraditionnel:regionHaute G.
typvarautres:regionMoyenne G.
typvarirag:regionMoyenne G.
typvarnerica:regionMoyenne G.
typvartraditionnel:regionMoyenne G.

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 1.7142e+03 on 19 degrees of freedom
Residual deviance: 5.2180e-14 on 0 degrees of freedom

AIC: 125.07

Number of Fisher Scoring iterations: 3

Estimate
2.39790
-0.31845
0.69315
-0.31845
3.18935
-1.29928
-2.39790
-1.29928
0.60614
-0.18232
2.43872
1.14576
2.51568
0.40547
3.26289
1.26499
-0.08701
-0.69315
1.16575
-0.16083

Signif. codes: 0 '***'(.001 "**'0.01 *' 0.05"'.'0.1"'"1
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Std. Error z value Pr(>|z|)

0.30151
0.46466
0.36927
0.46466
0.30766
0.65134
1.04446
0.65134
0.89400
0.81835
0.76762
0.65754
1.15196
1.21231
1.12629
1.05179
1.02433
0.89612
0.83193
0.66642

7.953 1.82e-15 ***
-0.685 0.49312
1.877 0.06051 .
-0.685 0.49312
10.367 <2e-16 ***
-1.995 0.04607 *
-2.296 0.02169 *
-1.995 0.04607 *
0.678 0.49777
-0.223 0.82370
3.177 0.00149 **
1.742 0.08142 .
2.184 0.02898 *
0.334 0.73803
2.897 0.00377 **
1.203 0.22909
-0.085 0.93231
-0.773 0.43923
1.401 0.16113
-0.241 0.80929
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Annexe 8 : Tableaux des fréquences de réponses sur les facteurs déterminants

Tableau 13: Synthéese des fréquences de réponses sur les facteurs d’études

Cotations (meilleur vers le pire)
% facteurs
0 1 2 3 4 5 9 | Total
productivité 4% 29% 51% 13% 1% 0% 1% 100%
gout 3% 21% 58% 13% 4% 0% 0% 100%
résist.
sécheresse 6% 10% 46% 20% 12% 4% 2% 100%
résist. mauvaise
herbe 4% 10% 33% 28% 17% 9% 1% 100%
qguantité graine
vide 4% 1% 5% 16% 55% 18% 1% 100%
capacité de
gonflement 1% 31% 49% 9% 4% 2% 0% 100%
Tableau 14: fréquences de réponses sur le gott
% gout gout
region typvar 0 1 2 3 4 5 9 | Total
1000 1 4% 18% 58% 16% 5% 0% 0%| 100%
2 0% 29% 48% 19% 4% 0% 0%| 100%
4 4% 42% 33% 16% 5% 0% 0%| 100%
Total 1000 3% 21% 55% 16% 5% 0% 0% | 100%
2000 1 4% 39% 46% 0% 7% 4% 0%| 100%
2 0% 28% 56% 11% 0% 6% 0%| 100%
Total 2000 2% 33% 52% 6% 3% 5% 0%| 100%
3000 1 6% 14% 76% 4% 1% 0% 0%| 100%
2 3% 6% 65% 18% 6% 3% 0%| 100%
Total 3000 5% 13% 74% 6% 1% 0% 0% | 100%
4000 1 0%| 52% 33% 14% 0% 0% 0%| 100%
2 0% 29% 71% 0% 0% 0% 0%| 100%
Total 4000 0% 40% 53% 7% 0% 0% 0%| 100%
Total 3% 21% 58% 13% 4% 0% 0%| 100%




Tableau 15 : fréquences de réponses sur la résistance sécheresse

% resech resech
region typvar 0 1 2 3 4 5 9 | Total
1000 1 8% 10% 42% 19% 15% 2% 4% | 100%
2 5% 14% 51% 23% 3% 2% 2%| 100%
4 4% 9% 40% 18% 24% 4% 2%| 100%
Total
1000 7% 10% 43% 19% 14% 2% 3%| 100%
2000 1 4% 14% 14% 39% 11% 18% 0%| 100%
2 0% 14% 33% 19% 8% 25% 0%| 100%
Total
2000 2% 14% 25% 28% 9% 22% 0%| 100%
3000 1 6% 1% 66% 20% 3% 4% 0%| 100%
2 3% 6% 62% 15% 6% 9% 0%| 100%
Total
3000 5% 2% 65% 19% 4% 5% 0%| 100%
4000 1 0% 29% 48% 14% 10% 0% 0%| 100%
2 0% 46% 17% 25% 8% 4% 0%| 100%
Total
4000 0% 38% 31% 20% 9% 2% 0%| 100%
Total 6% 10% 46% 20% 12% 4% 2%| 100%
Tableau 16 : fréquences de réponses sur la résistance mauvaises herbes
%resmherb resmherb
region typvar 0 1 2 3 4 5 9 | Total
1000 1 4% 11% 34% 27% 19% 4% 1% 100%
2 0% 14% 28% 38% 16% 4% 0% 100%
4 4% 22% 29% 24% 16% 4% 2% 100%
Total
1000 3% 12% 33% 29% 18% 4% 1% 100%
2000 1 4% 4% 7% 29% 50% 7% 0% 100%
2 0% 19% 33% 25% 8% 14% 0% 100%
Total
2000 2% 13% 22% 27% 27% 11% 0% 100%
3000 1 6% 2% 37% 22% 8% 26% 0% 100%
2 3% 3% 24% 24% 21% 26% 0% 100%
Total
3000 5% 2% 35% 22% 10% 26% 0% 100%
4000 il 0% 19% 29% 38% 14% 0% 0% 100%
2 0% 13% 42% 33% 13% 0% 0% 100%
Total
4000 0% 16% 36% 36% 13% 0% 0% 100%
Total 4% 10% 33% 28% 17% 9% 1% 100%
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Tableau 17 : fréquences de réponses sur la productivité

%
product Product
region typvar 0 . 2 3 4 5 9 | Total
1000 1 4% 32% 48% 13% 1% 0% 1% 100%
2 0% 35% 56% 7% 2% 0% 0% 100%
4 7% 33% 40% 15% 2% 0% 4% 100%
Total
1000 4% 33% 49% 12% 1% 0% 1% 100%
2000 1 4% 21% 25% 43% 7% 0% 0% 100%
2 0% 42% 36% 17% 6% 0% 0% 100%
Total
2000 2% 33% 31% 28% 6% 0% 0% 100%
3000 1 6% 4% 77% 13% 0% 1% 0% 100%
2 3% 12% 62% 9% 9% 6% 0% 100%
Total
3000 5% 5% 74% 13% 1% 1% 0% 100%
4000 1 0% 76% 19% 5% 0% 0% 0% 100%
2 0% 79% 8% 13% 0% 0% 0% 100%
Total
4000 0% 78% 13% 9% 0% 0% 0% 100%
Total 4% 29% 51% 13% 1% 0% 1% 100%

Tableau 18: fréquences de réponses sur la quantité de graine vide

% grvide Grvide
region typvar 0 1 2 3 4 5 9 [ Total
1000 1 5% 2% 5% 17% 54% 16% 1%| 100%
2 0% 2% 7% 20% 56% 13% 2%| 100%
4 4% 2% 7% 11% 60% 16% 0%| 100%
Total
1000 4% 2% 6% 17% 55% 16% 1%| 100%
2000 fi, 4% 0% 7% 18% 54% 18% 0%| 100%
2 0% 8% 11% 14% 47% 19% 0%| 100%
Total
2000 2% 5% 9% 16% 50% 19% 0%| 100%
3000 1 6% 0% 3% 10% 59% 22% 0%| 100%
2 3% 3% 6% 18% 35% 35% 0%| 100%
Total
3000 5% 0% 3% 11% 55% 24% 0%| 100%
4000 1 0% 0% 0% 14% 71% 14% 0%| 100%
2 0% 0% 0% 17% 63% 21% 0%| 100%
Total
4000 0% 0% 0% 16% 67% 18% 0%| 100%
Total 4% 1% 5% 16% 55% 18% 1% | 100%
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Tableau 19 : fréquences de réponses sur la capacité de gonflement

%
capgonf Capgonf
region typvar 0 1. 2 3 4 5| Total
1000 il 5% 32% 45% 10% 6% 2%| 100%
2 2% 36% 46% 11% 4% 2%| 100%
4 7% 35% 42% 5% 5% 5%| 100%
Total
1000 5% 33% 45% 10% 5% 2%| 100%
2000 1 4% 21% 64% 4% 7% 0%| 100%
2 0% 19% 64% 6% 6% 6%| 100%
Total
2000 2% 20% 64% 5% 6% 3%| 100%
3000 1 6% 24% 69% 1% 1% 0%| 100%
2 3% 29% 44% 15% 3% 6%| 100%
Total
3000 5% 25% 65% 3% 1% 1%| 100%
4000 s 0% 57% 24% 19% 0% 0%| 100%
2 0% 42% 29% 29% 0% 0%| 100%
Total
4000 0% 49% 27% 24% 0% 0%| 100%
Total 4% 31% 49% 9% 4% 2%| 100%
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Annexe 9 : Programme SAS pour la sélection de modéle sur les facteurs déterminants

/****‘k**********‘k**:l'**‘k************k****/

/***% ESTIMATEURS DE L'ECHANTILLON ****/

/**‘k*****‘k*‘k***‘k***********************/

PROC IMPORT OUT= Evalvar_riz /* Fihier créé dans SAS */
DATATABLE= "Evalvar_c"
DBMS=ACCESS REPLACE;
DATABASE="C:\riz_guinee\englegere.mdb";
SCANMEMO=YES;
USEDATE=NO;
SCANTIME=YES;
RUN;
proc print data=Evalvar_riz;
run;
/**‘k****'k*****************7’(************‘k‘k***v’r******/
/***x*kkk%x  DISTRIBUTION ECHANTILLON Fewars Bl e
/**v\'***************1&'*****‘k**‘k********:\—*************/
proc univariate data=evalvar_riz normal;
var nbind_fact;
run;
The UNIVARIATE Procedure
Variable: nbind_fact (nbind_fact)
Moments
N 531 Sum Weights 531
Mean 2.03766478 Sum Observations 1082
Std Deviation 1.97686941 Variance 3.90801265
Skewness 4.42344092 Kurtosis 27.2847809
Uncorrected SS 4276 Corrected SS 2071.2467
Coeff Variation 97.0164191 Std Error Mean 0.08578883
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 2.037665 Std Deviation 1.97687
Median 1.000000 Variance 3.90801
Mode 1.000000 Range 19.00000
Interquartile Range 1.00000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 23.7521 Pr > |t| <.0001
Sign M 265.5 Pr >= |M| <.0001
Signed Rank S 70623 Pr >= |S| <.0001
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Tests for Normality

Test --Stat
Shapiro-Wilk w
Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises W-Sq
Anderson-Darling A-Sq
Quantile
100% Max
99%
95%
90%
75% Q3
50% Median
25% Q1

istic---
0.528755
0.319277
13.71073
71.86733

Estimate

20

10

6

3

2

1

1

Pr
Pr
Pr
Pr

The UNIVARIATE Procedure
Variable: nbind_fact (nbind_fact)

Quantiles (Definition 5)

Quantile

10%
5%
1%
0% Min

Estimate

P S e

Extreme Observations

----Lowest----
Value Obs
1 530
1 529
1 528
1 527
1 526
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----Highest---
Value Obs
11 58
14 126
16 316
17 305
20 254

<0.000t1
<0.0100
<0.0050
<0.0050
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/*****‘k*****~k**-k********‘k*v\"k**‘k**‘k*‘k***‘k**************/

/****%  MODELE VARIETE = F(FACT. DETERMINANTS) i m e )
[ KKKk K Kk Kk %k kkk k% SGELECTION FORWARD * %% & % % % k& k& k k % % /

proc logistic data=Evalvar_riz DESCENDING;

freqg nbind_ fact;

class typvar(ref='1l') region(ref='1000') product(ref='1l') resmherb(ref='1")

resech(ref='1")gout (ref='1"') grvide(ref='1l') capgonf(ref='1l') /param=ref;

model typvar = region product resmherb resech gout grvide capgont
product*region resmherb*region resech*region gout*region

grvide*region capgonf*region/link=glogit Selection = Forward

hierarchy=none;

run;

/*'k*****1’(*****‘k******************‘k**‘k***************/

/¥ ***% MODELE VARIETE = F(FACT. DETERMINANTS) wiarak
VEEEEEEEE EEEE SELECTION BACKWARD Xk ok kk ok kkk kKK )

proc logistic data=Evalvar_riz DESCENDING;

freqg nbind_fact;

class typvar(ref='1l') region(ref='1000') product(ref='1l') resmherb(ref='1l")
resech(ref='1"') gout(ref='1l') grvide(ref='1l') capgonf(ref='1")

/param=ref ;

model typvar = region product resmherb resech gout grvide capgonf
product*region resmherb*region resech*region gout*region

grvide*region
capgonf*region/link=glogit Selection = Backward hierarchy=none;

run;

/***'k**'A'**************‘k********‘k**********************/

/***x%  MODELE VARIETE = F(FACT. DETERMINANTS) o
]k Rk kK SELECTION STEPWISE Kok ok ok kK k ok k% /

proc logistic data=Evalvar_riz DESCENDING;

freq nbind_fact;

class typvar(ref='1l') region(ref='1000') product(ref='1l') resmherb(ref='1")
resech(ref='1")gout(ref='1') grvide(ref='1l') capgonf (ref='1")

/param=ref ;

model typvar = region product resmherb resech gout grvide capgonf
product*region resmherb*region resech*region gout*region

grvide*region
capgonf*region /link=glogit Selection = Stepwise hierarchy=none;

run;
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**k% gout est significatif *****

/***********‘k*************************************/

JxxFxx STATTISTIQUE DE DEVIANCE ET DE PEARSON ****%*/

/********7\'************‘k***‘k*‘k********‘k********‘k***/
proc logistic data=Evalvar_riz DESCENDING;

freq nbind_fact;

class typvar(ref='1') gout(ref='1') /param=ref;

model typvar = gout /link=glogit scale=p aggregate;
run;

The LOGISTIC Procedure

Model Information

Data Set

Response Variable

Number of Response Levels
Model

Optimization Technique

WORK.EVALVAR_RIZ

typvar typvar
3

generalized logit

Fisher's scoring

Number of Observations Read 1082
Number of Observations Used 1082

Response Profile

Ordered Total
Value typvar Frequency

1 4 55

2 2 207

3 1 820

Logits modeled use typvar=1 as the reference category.

Class Level Information

Class Value Design Variables

gout 1 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 0
4 0 0 1 0 0
5 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 1

Model Convergence Status

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Deviance and Pearson Goodness-of-Fit Statistics

Criterion Value DF Value/DF Pr > ChiSq
Deviance 0.0000 0
Pearson 0.0000 0

Number of unique profiles: 6
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Parameter

Intercept
Intercept
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout

N NS, OO NND

The LOGISTIC Pr

Model Fit Stat

Intercept
Criterion Only
AIC 1471.118
SC 1481.092
-2 Log L 1467.118

ocedure

istics

Intercept

and

Covariates

1451.634
15611.473
1427.634

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test Chi-Square
Likelihood Ratio 39.4847
Score 40.1943
Wald 32.6077

DF

10
10
10

Type 3 Analysis of Effects

W
Effect DF Chi-Squ
gout 10 32.6

ald

Pr > ChiSq

are Pr > ChiSq

077

0.0003

Analysis of Maximum Likelihood Estimates

typvar DF Estimate

-1.8818
-1.0660
-1.4404
-0.4192
-0.5557
-0.1030
-0.4853
-0.6079
-10.3229
2.1646
-0.9514
-2.4603

MANMNBENMBANODAENDDNDD
Gy o s b e o e ) ol

Adoption du riz Nerica par les riziculteurs de Guinée

Standard
Error

.2238
1608
. 3281
1916
.4134
.2585
.6440
.4730
446.9
1.1658
0.7613
1.0273

OO OO0 Oo0OOoOOo

<.0001
<.0001
0.0003

Wald

Chi-Square

70.
.9570
.2726
.7869
.8068
.1587
.5680
.6517
.0005
.4474
.5620
. 7362

g =+ Wwo -+~ 00 —=$p»O

6799

Pr > ChiSq

O OO0 0O 00000 A A A

.0001
.0001
.0001
.0287
.1789
.6904
.4510
.1987
.9816
.0634
.2114
.0166
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/**'k**3\'*7':**k**‘k**‘k*~k**‘k************‘k***k********/

/***%*x%%  TEST HOSMER-LEMESHOW RS HHEHUER

/*****‘k**'k*7'(******‘k****************‘k**********/

proc logistic data=Evalvar_riz DESCENDING;

freq nbind_fact;

class typvar(ref='1"') gout(ref='1l') /param=ref;

model typvar = gout /link=glogit lackfit;

output out=fichier p=pichapeau reschi=res_pears resdev=res_dev;
run;

J***** RESULTATS DU TEST HOSMER-LEMESHOW *****#*x%*/

The LOGISTIC Procedure

Model Fit Statistics

Intercept

Intercept and

Criterion Only Covariates
AIC 1471.118 1451.634
SC 1481.092 1511.473
-2 Log L 1467.118 1427.634

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test Chi-Square DF Pr > ChiSq
Likelihood Ratio 39.4847 10 <.0001
Score 40,1943 10 <.0001
Wald 32.6077 10 0.0003

Type 3 Analysis of Effects

Wald
Effect DF Chi-Square Pr > ChiSq
gout 10 32.6077 0.0003

Model Convergence Status

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Deviance and Pearson Goodness-of-Fit Statistics

Criterion Value DF Value/DF Pr > ChiSq
Deviance 0.0000 0
Pearson 0.0000 0

Number of unique profiles: 6
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Effect

gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout
gout

/**********~k~k***~k**-k***‘k‘k**'k‘k***‘k*'A’**"k********‘k**‘k/
/**k***k***

NS Us W Ww NN

Testing Global Null Hypothesis:

Test Chi-Square
Likelihood Ratio 39.4847
Score 40.1943
Wald 32.6077

The LOGISTIC Procedure

Odds Ratio Estimates

Point
typvar Estimate
vs 1 4 0.237
vs 1 2 0.658
vs 1 4 0.574
vs 1 2 0.902
vs 1 4 0.615
vs 1 2 0.544
vs 1 4 <0.001
vs 1 2 8112
vs 1 4 0.386
vs 1 2 0.085

Tri croisé variété x gofit F****xxxkxx/
/******k*‘k"k**‘k**‘k*‘k**‘k**‘A’*****‘A“k*****‘k*‘k**v\"k**‘k**‘k*/

proc freq data=Evalvar_riz;
tables typvar*gout /CHISQ EXPECTED MEASURES;

run;
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A
OO OO0 OO0 O oo

BETA=0

DF
10
10
10

95% Wald
Confidence Limits

.124
.452
: 255
.544
.174
+215
.001
.887
.087
+011

PR R OO

Pr >

.451
. 957
.290
.497
« 15
+376
+ 999
.598
s d AT
.640

ChisSqg
<.0001
<.0001
0.0003
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