
1. Introduction
En Algérie, le climat est

caractérisé par une certai-
ne aridité et une mauvaise
répartition des précipita-
tions dans la plupart des
régions. Le recours à l’irri-
gation est donc nécessaire
afin d’assurer de meilleurs
rendements et de garantir
une offre agricole domes-
tique plus stable. Durant
ces dernières années, l’a-
griculture a connu une
croissance par rapport aux
autres secteurs en Algérie.
Le secteur a enregistré une
contribution de 11,1% au
PIB national en 2014 cont-
re 6,7% en 2008 (Banque
mondiale, 2016). Il en est
de même pour le secteur ir-
rigué qui a connu une
grande évolution durant la
dernière décennie. La su -
perficie agricole irriguée a atteint 1 228,1 mille ha en 2014
contre 620 mille ha en 2001 (Ministère de l’Agriculture,
2003; FAO, 2016).

D’autre part, l’agriculture algérienne est considérée com-
me le secteur qui consomme le plus d’eau avec 59% (soit
4,99 milliards de m3/an) de l’ensemble de la consommation
d’eau douce (FAOSTAT, 2016), ce qui accentue la pression
sur la ressource. En effet, en plus d’une ressource en eau as-
sez limitée avec un potentiel mobilisable annuel de 18,90
milliards de m3 (Faysse et al., 2011), la demande ne cesse
de croître dans les autres secteurs, surtout domestiques et

industriels. En plus, avec
moins de 500 m³/ha -
bitant/an l’Algérie est ca-
ractérisée par un stress
hydrique très fort. Elle se
situe donc au-dessous du
seuil théorique de rareté
fixé par la Banque Mon-
diale à 1000 m3/habi -
tant/an.

Certains auteurs, tels
que Benblidia et al.
(2010), considèrent que
l’Algérie est encore dans
une phase où ses poli-
tiques d’eau sont axées
sur une stratégie d’offre
avec de faibles incitations
pour l’économie d’eau.
Dans la même logique,
Dinar (2000) estime que
parfois, les politiques de
l’eau ne sont pas mises en
place sur la base de consi-
dérations d’efficience

économique, mais plutôt sur des faits historiques, géogra-
phiques ou politiques. En Algérie, il est clair que des poli-
tiques de gestion appropriées et bien étudiées doivent figu-
rer dans une stratégie nationale qui prend en considération
les défis futurs pour assurer la durabilité de cette ressource
ainsi que sa répartition équitable entre les différentes ré-
gions du pays. En effet, pour pallier les disparités géogra-
phiques, un programme de transferts régionaux qui vise à
assurer une meilleure équité entre les territoires pour l’ac-
cès à l’eau a été progressivement mis en œuvre. Ces trans-
ferts d’eau à partir des zones les plus arrosées répondent
également aux objectifs de la stratégie de sécurité alimen-
taire du pays qui vise à soutenir des régions à fort potentiel
agricole (Mozas et al., 2013). Cependant, peu d’actions ont
été conduites pour agir sur l’évolution de la demande en
eau, c’est-à-dire sur les comportements des usagers. En ef-
fet, l’absence de mesures institutionnelles limitant la
consommation, ainsi qu’un prix de l’eau si faible qui ne re-
présente que 1 à 10% des charges opérationnelles de l’a-
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Résumé
L’objectif de cet article est d’analyser l’efficacité technique et d’usage de l’eau
d’irrigation dans le périmètre irrigué Jijel-Taher dans l’Est de l’Algérie, ainsi que
l’effet de différents niveaux de quotas d’eau sur l’amélioration de ces indicateurs.
La première partie de l’article présente une typologie des exploitations maraîchè-
res de la région d’étude en se basant sur la méthode d’Analyse en composantes
principales combinée à une classification ascendante hiérarchique. La méthode
DEA (Analyse par Enveloppement des Données) a été utilisée pour le calcul des ef-
ficacités. Les résultats ont montré que les scores d’efficacité technique moyenne de
l’échantillon sont de l’ordre de 80% alors que l’efficacité d’usage de l’eau est de
61%. L’application des quotas d’eau permettra une amélioration de cette dernière
efficacité de l’ordre de 15%.

Mots-clés: analyse par enveloppement des données, efficacité, eau d’irrigation, Al-
gérie.

Abstract
The objective of this study is to calculate the technical and water use efficiency in
the irrigated scheme Jijel-Tahir, East of Algeria, using the Data Envelopment
Analysis (DEA) method. The DEA was also used to simulate the effect of different
levels of water quotas on the improvement of these indicators. The first part of the
paper presents a typology of farms in the study area based on the method of prin-
cipal component analysis combined with a hierarchical ascending classification.
The results show that the average technical efficiency of the farmers in the sample
is about 80% while the average water use efficiency is around 61%. The applica-
tion of quotas for water use may lead to improving the irrigation water use effi-
ciency by up to 15%.

Keywords: Data Envelopment Analysis, irrigation water, efficiency, Algeria.



griculteur, conduit à une utilisation irrationnelle et au
gaspillage de l’eau d’irrigation (Guemraoui et al., 2007). 

Notre travail vise donc à contribuer à cette discussion
moyennant la caractérisation de l’efficacité d’usage de
l’eau dans les différents types d’exploitations irriguées dans
le Nord-est de l’Algérie et à tester l’impact d’une politique
de quotas d’irrigation sur cette efficacité. L’amélioration de
l'efficacité d'utilisation de l'eau (EUE) peut donc contribuer
directement à épargner cette ressource rare et à augmenter
l'offre pour d'autres utilisations agricoles et non agricoles
(Chebil et al., 2013). Les résultats de ce travail seront de
grand intérêt pour les décideurs du secteur, car non seule-
ment ils mettront en évidence l’existence de gaspillage d’ir-
rigation, mais ils fourniront aussi des alternatives pour amé-
liorer cette efficacité. 

Pour ce faire, nous considérons que l’activité agricole ir-
riguée est un processus de transformation de plusieurs in-
puts en outputs (Speelman et al., 2008). Le volume d’eau
consommé serait donc considéré parmi d’autres intrants
afin de calculer l’efficacité avec laquelle les exploitations
irriguées étudiées transforment ces intrants en valeur de
production. Le principe de benchmarking de ces exploita-
tions (i.e. comparer les moins performantes aux plus per-
formantes) serait adopté à travers l’utilisation de la métho-
de de « l’Analyse par Enveloppement des Données », aus-
si appelée « Data Envelopment Analysis » (DEA). Une
transformation mathématique du modèle DEA nous per-
mettra de calculer l’efficacité d’usage d’un seul intrant,
qui est l’eau d’irrigation dans notre cas. Ce type de calcul
nous permet d’estimer de combien les quantités d’inputs
des exploitations étudiées peuvent être proportionnelle-
ment réduites en moyenne, et ce, sans affecter les niveaux
de production (Coelli, 1996). Une autre transformation du
modèle DEA nous permettra d’ajouter des contraintes sur
les volumes d’eau utilisés (quotas) au niveau du périmètre
et de mesurer leurs effets sur l’EUE. Des travaux anté-
rieurs conduits dans la région nord-africaine (Dehehibi et
al., 2007; Frija et al., 2009; Chebil et al., 2010) ou en
Afrique du Sud (Speelman et al., 2008) démontrent le fai-
ble niveau de l’EUE d’irrigation. Selon ces mêmes au-
teurs, ces faibles niveaux sont généralement dus au niveau
d’éducation et à la formation des agriculteurs, à la taille de
l’exploitation, à la disponibilité de la ressource hydrique, à
l’investissement dans les techniques économes en eau et
au choix des cultures. 

Le reste de l’article est composé de quatre parties. La
deuxième partie fournit une présentation du cadre théorique
en définissant le concept d’efficacité technique (ET) ainsi
que les différents modèles de son calcul. La troisième par-
tie méthodologique présente la formulation mathématique
du modèle DEA retenu dans cette étude ainsi qu’une des-
cription de la zone d’étude et des données utilisées. Les ré-
sultats de l’étude sont illustrés et discutés dans la quatrième
et la cinquième partie, respectivement. 

2. Cadre Théorique 
2.1. Définition du concept d’efficacité

Les premiers travaux sur l’efficacité ont été initiés par
Koopmans (1951), Debreu (1951) et Farrell (1957). Koop-
mans (1951) a été le premier à proposer une définition de
l’efficacité technique. Il considère qu’un plan de production
d’une firme est techniquement efficace « s’il est technolo-
giquement impossible d’augmenter un output et/ou de ré-
duire un input sans simultanément réduire au moins un au-
tre output et/ou augmenter au moins un autre input». C’est
sur la base des travaux de Farrell (1957) que sont nés les
modèles de frontière. Farrell (1957) a été aussi le premier à
diviser l’efficacité économique en deux composantes, à sa-
voir une efficacité technique (liée au savoir-faire technique
et aux technologies de production) et allocative (liée à la ca-
pacité de la firme à allouer ses inputs d’une manière qui mi-
nimise ses coûts de production). Notre étude est limitée au
calcul de l’efficacité technique qui reflète le potentiel des
exploitations agricoles à éviter le gaspillage des ressources
utilisées (Mahdi et al., 2014). Eviter un tel gaspillage peut
se faire par deux méthodes, à savoir: i) en produisant plus
sans augmenter le niveau des ressources/intrants utilisés, ou
ii) en réduisant la quantité des ressources/inputs utilisés
sans changer le niveau d’outputs (ou production). C’est
dans ce sens que l’efficacité technique peut être calculée
respectivement pour les deux orientations précédentes : i)
une efficacité technique orientée vers la maximisation de
l’output (output-oriented efficiency) ou ii) une efficacité
technique orientée vers la minimisation de l’input (input-
oriented efficiency) (Coelli et al., 2002; Fried et al., 2008).
Dans le cas d’exploitations agricoles utilisant des ressour-
ces naturelles (à savoir l’eau d’irrigation), une efficacité
orientée vers la minimisation des inputs (afin d’éviter le
gaspillage) est plus adaptée (Tulkens, 1986; Coelli, 2002).
Afin de calculer l’efficacité d’usage d’un seul intrant, par-
mi d’autres, des transformations des méthodes mathéma-
tiques de calcul de l’efficacité technique peuvent être appli-
quées. L’une de ces méthodes sera utilisée dans notre étude
afin de calculer l’efficacité d’usage de l’eau d’irrigation.
Cette méthode sera présentée dans la section méthodolo-
gique suivante. 

2.2. Méthode de l’Analyse par Enveloppement
des Données (DEA) 

Dans la littérature, la multitude de modèles de frontières
développés sur la base du travail de Farrell peuvent être
classés en deux, à savoir les approches paramétriques et
non-paramétriques (Bravo-Ureta et al., 1993). Les métho-
des les plus utilisées sont, respectivement, les frontières de
production stochastique et la méthode DEA (Speelman et
al., 2008). Les approches paramétriques s’appuient sur une
forme fonctionnelle spécifique et doivent présupposer une
fonction de frontière donnant le maximum d’output en
fonction des inputs (Aigner et al., 1977). A l’inverse, les ap-
proches non-paramétriques n’imposent pas de forme fonc-
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tionnelle. La frontière de production de la méthode DEA est
un isoquant convexe construit à l’aide de techniques de pro-
grammation linéaire et doit être estimée à partir des don-
nées de l'échantillon. Cette frontière est représentée par un
isoquant linéaire qui enveloppe les combinaisons d’inputs-
outputs observées de telle façon à ce que tous les points se
trouvent sur ou sous la frontière de production (Coelli,
1996) comme montré par la Figure 1. 

La méthode DEA est dite déterministe par définition, car
elle suppose l’absence d’erreurs aléatoires. Dans ce cas, on
suppose que les écarts observés sont dus à des inefficacités
productives (Thiry et al., 1988; Bravo-Ureta et al., 1993).
Le degré d’efficacité productive va donc représenter l’écart
entre chaque observation et la frontière de production. Le
premier model DEA développé par Charnes et al. (1978)
suppose des rendements d’échelle constants (CRS), ce qui
veut dire que toutes les entreprises fonctionnent à une
échelle optimale (Coelli, 1996; Cooper et al., 2006). Seule-
ment, dans la réalité, l’augmentation des quantités d’inputs
n’est pas similaire à une augmentation proportionnelle des
outputs (Speelman et al., 2008), c’est la raison pour laquel-
le un modèle à rendement d’échelle variable (VRS) serait
mieux adapté puisqu’il fournit des informations sur l’effi-
cacité d’échelle des exploitations agricoles étudiées. Ce
dernier modèle VRS a été introduit par Banker et al. (1984).

Dans cette figure, la frontière de production SS’ est défi-
nie par la combinaison des inputs des points C et D. Ce sont
les firmes les plus efficaces et qui produisent le maximum
d’outputs par rapport aux inputs utilisés. Les points A et B
qui se trouvent au-dessous de la frontière n’utilisent pas la
même quantité d’inputs que C et D et sont de ce fait des fir-
mes inefficaces. Géométriquement, Farrell définit l’effica-
cité technique des firmes A et B respectivement par 0A0/0A
et 0B0/0B. L’inefficacité des firmes peut être résorbée par
une meilleure utilisation des facteurs de production. En ef-
fet, ces firmes peuvent obtenir le même niveau de produc-
tion tout en utilisant moins d’intrants. Par ailleurs, le calcul
de l’efficacité d’utilisation d’un seul intrant est aussi repré-

senté dans la Figure 1. En se référant au graphique, l’effi-
cacité par rapport au facteur de production x

2, 
par exemple,

est calculée par: 0’A’/0’A.

3. Matériels et méthodes
3.1. Typologie des exploitations agricoles étudiées

Vu l’hétérogénéité des exploitations agricoles, même
dans une région unique, et la difficulté d’étudier le com-
portement des irrigants individuellement, il est adéquat de
regrouper les producteurs ayant des structures et pratiques
similaires afin d’aboutir à des résultats plus concluants. Il
est donc nécessaire de faire une typologie qui a pour prin-
cipe de regrouper les individus homogènes dans des classes
uniques. En effet, comme cité par Poussin et al. (2008), la
typologie est un moyen de représenter la diversité des sys-
tèmes agricoles et des unités de production dans une région
donnée. Dans notre étude, nous avons opté pour la métho-
de d’Analyse en Composantes Principales (ACP) (Gibon,
1999; Ilari et al., 2003; Poussin et al., 2008) en utilisant des
variables reflétant la structure des exploitations et leurs pra-
tiques d’irrigation. L’ACP permet de réduire le nombre de
variables initiales en générant un ensemble de variables non
corrélées. Ces dernières sont appelées ‘’composantes prin-
cipales’’, leur nombre est plus petit que celui des variables
de départ, mais elles expliquent néanmoins la majorité de
l’information contenue dans la base de données de départ.
La typologie est ensuite créée à l'aide de la méthode de clas-
sification ascendante hiérarchique (CAH). Son principe est
basé sur le calcul de similarités entre les observations. Il
identifie les individus avec des caractéristiques semblables
et forme ensuite des classes en minimisant la variance à l'in-
térieur de chacune d’elles (Maton et al., 2005).

3.2. Calcul de l’efficacité technique et de l’effi-
cacité de sous-vecteur

Le model ci-dessous présente le cas où il existe N input et
M output pour chaque I firme. Pour la i-ème firme, ceux-ci
sont représentés par les vecteurs colonnes x

i
et q

i
, respecti-

vement. X est la matrice d'entrée NxI et Q la matrice de sor-
tie MxI, elles représentent les données des I firmes.

L’efficacité technique peut être calculée en résolvant l’é-
quation 1:

Min 
θ,λ

θ
Sous contraintes: 

- q
i 
+ Q λ ≥ 0,

θx
i
– Xλ ≥ 0,                                             (1)

N1’ λ = 1
λ ≥ 0,

Où θ est un scalaire et λ est un vecteur Ixl des constantes.
Le modèle est résolu une fois pour chaque ferme et obtient
donc une valeur θ pour chaque firme. La valeur de θ obte-
nue correspond au score de l’efficacité technique de la i-
ème firme. Elle est comprise entre 0 et 1, la valeur 1 indique
un point sur la frontière est donc représente une firme tech-
niquement efficace (Farrell, 1957). 

On note seulement que pour tenir compte du rendement
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Figure 1 - Frontière de production et mesure de l’efficacité technique
(adapté à partir de: Coelli, 1996).



d’échelle, il suffit d’introduire la contrainte N1’λ=1 au mo-
dèle à rendement d’échelle constant (Oude Lansink et al.
(2002); Frija et al. (2009); Chebil et al. (2013)). 

En utilisant la notion d’efficacité de sous-vecteur propo-
sée par Färe et al. (1994), l’efficacité technique de sous-
vecteur pour la variable k est calculée pour chaque firme i
en résolvant l’équation 2:

Min 
θ,λ

θk

Sous contraintes:
- q

i 
+ Q λ ≥ 0,   Xi

n–k

θk xk
i – Xkλ ≥ 0,

xn
i
k – Xn–k λ ≥ 0, (2)

N1’ λ = 1
λ ≥ 0,

Où θk est le score d’efficacité technique de sous-vecteur
par rapport à l’input k pour la firme i. Dans lequel k est ré-
duit tout en maintenant les autres inputs et outputs cons-
tants. Les termes xi

n–k et Xn–k font référence à xv
i et Xv sans

introduire l’input k. Les termes xk
i , X

k incluent seulement
l’input k.

L’effet de l’instauration du quota d’eau d’irrigation sera
simulé en ajoutant une contrainte au modèle (2). Cette
contrainte rapporte les volumes d’eau de chaque agriculteur
dont la consommation dépasse le quota (fixé au préalable)
à la quantité du quota choisi, et ce, pour 4 différents scéna-
rios, à savoir : 4000, 3500, 3000 et 2500 m3. La figure 2
présente le gain d’efficacité engendré par l’imposition d’un
quota d’eau (E2) à un agriculteur qui utilise initialement un
volume (E1). Ce gain d’efficacité est alors relatif à la dis-
tance du segment (AB). 

Les deux spécifications de l’efficacité en CRS et VRS se-
ront calculées dans notre étude. La comparaison des deux
mesures est intéressante du fait qu’elle fournit des informa-
tions sur l’efficacité d’échelle (SE). Cette dernière est cal-
culée à partir de la formule suivante (Coelli et al., 2002;
Speelman et al., 2008; Sayin, 2015):

SE = ET
CRS

/ET
VRS

Où ET
CRS 

est l’efficacité technique à rendement d’échelle
constant et ET

VRS 
est l’efficacité technique à rendement d’é-

chelle variable.

3.3. Zone d’étude et sources de données
L’agriculture constitue l’activité économique principale

de la région de Jijel (Figure 3). Elle est caractérisée par des
exploitations de petite taille orientées essentiellement vers
les cultures maraîchères de plein champ et sous serre en zo-
ne de plaine et l’arboriculture avec prédominance de l’oléi-
culture en zone de montagne. Le périmètre irrigué a été mis
en exploitation en 2010. L’objectif de sa réalisation est
d’augmenter la superficie des cultures exigeantes en eau et
à forte valeur ajoutée; ceci a permis le développement de
l’irrigation dans la région, en particulier avec la facilitation
de l’accès à l’eau. La gestion de cette ressource est assurée
par une organisation étatique appelée ONID. 

La zone d’étude occupe une place centrale au nord de la
wilaya de Jijel. Elle s’étend sur 5 communes qui consti-
tuent un ensemble de collines à faible altitude et de plaines
alluviales plus au moins larges, le long de la côte, avec
4885 ha de surface agricole irrigable. Cette zone est distin-
guée par un grand nombre d’exploitations maraîchères oc-
cupant un total de 2807 ha, soit 57% de la superficie agri-
cole. Les superficies irriguées occupent près de 2011 ha, re-
présentant 36% de la surface agricole et dédiée au maraî-
chage. Ces cultures irriguées cumulent près de 60% de la
production maraîchère totale de la région. Près de 27% de
cette superficie irriguée, soit 545 ha, est dédiée aux cultu-
res sous serre.

Il faut noter que l’étude a été réalisée sur seulement la
moitié du périmètre irrigué (ce qui représente 2498 ha) du
fait que la deuxième section du périmètre ne bénéficiait pas
de l’approvisionnement en eau du barrage au moment de la
réalisation des enquêtes.

Nos données ont été recueillies sur la base d’enquêtes à
partir des irrigants conventionnés avec l’ONID. La superfi-
cie totale des exploitations souscrites durant l’année 2012-
2013 est de 859 ha. Sur un total de 239 exploitations ma-
raîchères souscrites, 93 agriculteurs ont été choisis sur la
base d’un échantillonnage aléatoire simple, représentant 28
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Figure 2 - Effet des quotas d’eau d’irrigation sur les score d’EUE.

Figure 3 - Localisation de la zone d’étude.



% de la superficie totale irriguée. Ces enquêtes sous forme
d’entretiens personnels avec les agriculteurs nous a permis
de recueillir deux volets d’informations : le premier iden-
tifie l’exploitant (caractéristiques socio-économiques), le
deuxième regroupe les informations sur l’exploitation (cul-
tures pratiquées, quantité des intrants, de l’eau consommée
et celle des sorties). La tarification de l’eau dans le péri-
mètre est volumétrique et chaque exploitation possède un
compteur. La consommation individuelle est enregistrée
par l’ONID qui est responsable de l’approvisionnement en
eau. L’enquête a été menée entre le mois de janvier et juin
2014. Ces données sont celles de la campagne agricole
2012-2013. Enfin, la reconnaissance du terrain a été d’au-
tant plus facile grâce à la collaboration avec le personnel
de l’ONID. 

3.4. Variables utilisées
Pour élaborer notre typologie, nous avons principalement

choisi des variables de structure ainsi que celles reflétant le
comportement de chaque agriculteur face à l’utilisation de ses
ressources. Plus précisément, les variables suivantes ont été
retenues (Tableau 2): SAU (la surface agricole utile en hecta-
res), le nombre de serres présentes dans l’exploitation, la sur-
face dédiée aux cultures de plein champ (en ha), le travail par
campagne agricole (exprimé en jours), le nombre de cultures
cultivées par exploitation, le volume d’eau total consommé
(en m3), la valeur de l’investissement dans les techniques d’é-
conomie d’eau (DZD), les pourcentages des superficies réser-
vées aux cultures sous serre, le capital variable
investi qui comprend la somme de la valeur
monétaire de tous les intrants (semences, en-
grais, traitements, salaires…). 

Concernant le calcul des efficacités tech-
niques et d’usage de l’eau d’irrigation, les in-
puts (de 1 à 5) et outputs (6) suivants ont été
utilisés (voir aussi Tableau 1): 1) La superfi-
cie cultivée en hectares (ha), 2) l'eau d'irriga-
tion consommée à l’échelle de l’exploitation
(en m3), 3) la main d’œuvre utilisée (expri-
mée en jours de travail), 4) la valeur des fer-
tilisants et des produits phytosanitaires utili-
sés (en DZD), 5) la valeur des semences (en
DZD) et 6) Le revenu total de l’exploitation à
partir des activités de production maraîchère.

4. Résultats 
4.1. Caractérisation de l’échantillon
étudié et des classes d’exploitations
identifiées

Les analyses descriptives faites à l’aide du
logiciel SPSS montrent une grande variabili-
té de la consommation d’eau au sein de l’é-
chantillon. En effet, la consommation par ha
se situe entre 2000 et 6500 m3 pour tout l’é-
chantillon. La taille moyenne des exploita-
tions est de l’ordre de 2,6 ha sachant que 60%
des exploitations ont une taille égale ou infé-

rieure à 2 ha. Les cultures sous serre sont les plus fréquen-
tes dans la région, elles y sont pratiquées dans plus de 85%
des exploitations enquêtées, avec la tomate et le piment
comme principales cultures sous serre. Le plein champ y est
aussi présent dans 48% des exploitations enquêtées avec le
chou comme principale culture d’hiver et la pastèque et la
tomate comme cultures d’été. Pour ce qui est des agricul-
teurs, notre échantillon affichait un âge moyen de 40 ans et
était composé d’agriculteurs ayant pour la plupart un âge
supérieur à 30 ans (84%), dont 34% n’avaient pas dépassé
le niveau primaire et 14% seulement avaient reçu une for-
mation technique. 

La typologie était aussi conduite en utilisant le logiciel
SPSS. Le tableau 2 illustre les plans factoriels (ou compo-
santes) qui expliquent les corrélations entre les variables
utilisées. C’est sur la base de ces composantes que la défi-
nition des différentes classes sera avancée. L’ACP fait res-
sortir trois composantes qui expliquent un total de 79,9% de
la variance dans notre échantillon. La première à elle seule
représente 48,8%, la deuxième et la troisième représentent
respectivement 26,4% et 7,6% (tableau 2).

Pour identifier ce que représente chaque composante,
nous nous sommes basés sur le tableau 2 qui montre la liai-
son existante entre les plans factoriels et les variables utili-
sées pour dresser la typologie. Les résultats montrent que la
composante 1 est représentée par la taille de l’exploitation,
la surface dédiée aux cultures de plein champ et l’investis-
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Tableau 1 - Statistiques descriptives des variables utilisées dans la mesure de l’efficacité.
p

(Valeur) (ha) (m3) (j/an) (Valeur) (Valeur) 

Moyenne 403 2,55 5267 825 20,5 11 

Écart-type 36 2,24 465 67 19,4 1,7 

Minimum 54 0,5 600 189 2 0,9 

Maximum 2064 14,5 26800 4148 104 113 

Note: Toutes les variables données en valeur sont de l’ordre de *104 DZD=93 USD.

Tableau 2 - Coordonnées factorielles des variables utilisées dans la typologie d’exploitations. 

 Moyenne Ecart-
type 

Composantes 

1 2 3 
Variance expliquée   45,80 26,45 7,66 
Variance cumulée    45,80 72,25 79,91 

SAUT 2,6 2,29 0,180 -0,026 0,110 
Nombre de Serres 11,6 10,35 -0,085 0,249 0,025 
Surface plein champ  1,1 1,84 0,198 -0,085 0,037 
Main d uvre  (jours) 825,4 651 0,030 0,172 0,064 
Nombre de Cultures 2,3 1,18 -0,023 0,112 -0,233 
Volume d eau  5267 4488 0,076 0,114 -0,050 
Dépenses en techniques 
économes en eau (valeur) 

2,78 2,69 0,116 0,055 -0,024 

Serres (% de la surface cultivée) 63,7 40,5 -0,028 0,004 0,268 
Capital variable (Valeur) 93 77 -0,006 0,202 ,031 
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sement dans les techniques économes en eau. La deuxième
englobe le nombre de serres dans l’exploitation, les besoins
en main-d’œuvre, le volume d’eau consommé et le capital
variable; quant à la troisième composante, elle englobe le
nombre de cultures pratiquées ainsi que la répartition de
l’espace entre les cultures sous serre et de plein champ. En
utilisant les composantes fournies par l’ACP, l’analyse des
clusters (groupes) nous a permis ainsi d’obtenir deux clas-
ses distinctes (tableau 3). Les deux classes obtenues peu-
vent être interprétées de la manière suivante (voir aussi ta-
bleau 3): 

Classe 1. Composée par les plus grandes exploitations,
leur taille moyenne est de 3,6 ha. Cette classe constitue

44% de l’échantillon et est surtout représen-
tée par les agriculteurs privés. On y trouve
plusieurs assolements orientés majoritaire-
ment vers le plein champ, avec 67 % de la
superficie qui y est dédiée. Une minorité de
ces agriculteurs pratiquent aussi l’oléiculture
en plus de l’élevage bovin. Le système d’irri-
gation gravitaire est moins présent au niveau
de cette classe où 78% des exploitations utili-
sent le système goutte à goutte. Les agricul-
teurs qui constituent cette classe sont les plus
âgés. Une partie d’entre eux exercent d’autres

activités non agricoles. 
Classe 2. Ce type d’exploitations est le plus fréquent dans

la zone d’étude et il constitue 56% de l’échantillon. Il est re-
présenté par de petites exploitations avec une taille moyen-
ne de 1,8 ha. Elles sont en général spécialisées dans la cul-
ture de tomates et de piments sous serre. Ces exploitations
sont essentiellement gérées par des locataires dont la seule
activité est l’agriculture. En effet, nous avons remarqué que
la location informelle est très présente dans la région et
concerne 52% des exploitations de cette classe. Le système
d’irrigation le plus fréquent reste le goutte-à-goutte présent
dans 60% des exploitations. Cependant, les exploitations
qui ont un nombre de serres réduit continuent à pratiquer

l’irrigation gravitaire. La valeur du ca-
pital variable investi par les agricul-
teurs de ce groupe reste importante.
Cette classe consomme plus d’heures
de travail par campagne. Ceci peut être
expliqué par le fait que les cultures
sous serre sont plus exigeantes en
main-d’œuvre, car leur pratique s’é-
tend sur une plus longue période dans
l’année par rapport aux cultures de
plein champ. Quelques statistiques des-
criptives comparées des deux classes,
ainsi que des tests de différence des
moyennes, sont présentées dans le ta-
bleau 4 ci-dessous.

Le tableau 4 illustre la comparaison
des moyennes de chaque variable et
pour chaque classe. Nous avons utilisé
l’analyse de la variance ANOVA pour
ressortir les variables responsables de
la variabilité. Les résultats obtenus
montrent une signification de l’ordre
de (p=0,000) pour les variables structu-
relles à savoir la SAUT, le nombre de
serres par exploitation, la présence de
puits et le nombre de cultures. Ces der-
nières expriment la majorité de la dif-
férence. Elles seront donc la base pour
caractériser les classes. Les variables
location et présence d’élevage expri-
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Tableau 3 - Classes obtenues et leurs caractéristiques.

 Composante 
1 

Composante 
2 

Composante 
3 

Interprétation du groupe 

Classe 1 0.640 0.719 -0.337 Exploitations de taille moyenne à 
« relativement grande » cultivant plus 
de cultures et ayant une plus grande 
partie de leur SAU dédiées aux cultures 
de plein champ. 

Classe 2 -0.505 -0.566 0.266 Des petites exploitations spécialisées 
dans la culture de tomates et de piments 
sous serres. 

Tableau 4 - Caractéristiques des différentes classes d’exploitations et significativité d'une analyse
de variance (égalité de la moyenne entre les groupes). 
Classe Classe 1 Classe 2 Total Test ANOVA 

(t- Signification) 

Moyenn
e 

Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type  

SAUT 3,6 2,9 1,8 1,3 2,6 2,3 0,000 

Nombre de 
Serres 

7,0 8,4 15,2 10,4 11,6 10,3 0,000 

serres (%) 11 27,5 98,2 7,7 66,4 40,7 0,000 
Location  0,3 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,028 

Elevage 0,3 0,5 0,1 0,3 0,2 0,4 0,006 

Plein 
Champ  

2,4 2,1 0,0 0,2 1,1 1,8 0,000 

Puits 0,6 0,5 0,9 0,3 0,8 0,4 0,000 

Nombre de 
cultures 

3,1 1,2 1,7 0,8 2,3 1,2 0,000 

Tableau 5 - Distribution des fréquences de score d'efficacité d'un échantillon d’exploitations ma-
raichères.

Classes  
d efficacité (%) 

Efficacité technique  
(en % des exploitations) 

Efficacité d usage de l eau (en 
% des exploitations) 

CRS                     VRS CRS                     VRS 

0<E<40% 
40=<E<60%    
60=<E<80 %             
80=<E<=100% 
 
Efficacité Moyenne 
Efficacité min. 
Efficacité d échelle 

1                           0 
34                          15 
41                          36 
24                          49 

 
68                          79 
37                          42 

86 

35                          25 
40                          31 
11                          17 
14                          27 

 
51                          61 
8                           13 

83 
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ment moins cette différence mais restent cependant signifi-
catives (p<0,05).

4.2. Mesures des scores d’efficacité techniques
et d’usage de l’eau d’irrigation

La mesure de l’efficacité technique des exploitations agri-
coles par la méthode DEA a été réalisée par le programme
GAMS (General Algebraic Modeling System). Les résultats
de l’estimation de l’efficacité technique globale (ET) et
l’efficacité d’usage de l’eau (EUE) sont représentés dans le
tableau 5 et la figure 4 suivants.

Les scores de l’efficacité technique moyenne sont de 68%
et 79%, respectivement pour les hypothèses CRS et VRS.
Ces résultats montrent que les exploitations peuvent épar-
gner en moyenne 21% des intrants utilisés tout en produi-
sant la même quantité actuellement observée. Les résultats

indiquent aussi un écart entre les va-
leurs d’efficacité technique calcu-
lées sous les hypothèses CRS et
VRS, se traduisant par une ineffica-
cité d’échelle de l’ordre de 14%. Ce-
ci indique que l’efficacité technique
de ces exploitations peut être amé-
liorée si cette inefficacité d’échelle
peut être éliminée.

La moyenne de l’EUE est de l’or-
dre de 51% et 61% respectivement
sous les hypothèses CRS et VRS.
Elle est nettement plus faible que
l’efficacité technique globale mais
présente également une forte varia-
bilité (voir Figure 4). Ces résultats
montrent que nous pouvons obtenir
le même niveau de production avec
39% moins d’eau (sous l’hypothèse
VRS) et en utilisant la même quan-
tité pour les autres intrants. Enfin,
contrairement à l’efficacité globale,
seulement 44% des exploitations ont
une efficacité d’usage de l’eau supé-

rieure à 60%. Ceci renseigne sur la possibilité d’économi-
ser une grande quantité d’eau si on utilise l’eau d’irrigation
d’une manière plus rationnelle. L’efficacité d’échelle calcu-
lée pour l’input eau est estimée à 83%. 

Les scores d’efficacité technique et d’usage de l’eau sont
aussi calculés pour chacune des classes identifiées. Les ré-
sultats sont présentés dans le tableau 6 suivant. Le test de
variance ANOVA (différence des moyennes) montre que les
valeurs de l’ET des agriculteurs des deux classes sont sta-
tistiquement similaires (Tableau 6). Ceci peut s’expliquer
par la ressemblance des modes de production entre les deux
classes. A l’opposé, on enregistre une différence statistique-
ment significative de l’EUE.

4.3. Effet de l’instauration de quotas sur l’effica-
cité des exploitations étudiées
D’après la figure 5, on remarque une
importante évolution de l’EUE avec
l’imposition de quotas d’eau. On re-
marque que l’effet des quotas est
différent entre les deux classes. Pour
le cas de l’hypothèse VRS, l’amélio-
ration est nettement plus élevée pour
la classe 2 (15% contre 10% pour la
classe 1). Ceci démontre que la clas-
se 2 présente une plus grande varia-
bilité dans la quantité d’eau
consommée par les irrigants. En ef-
fet, cette classe présente une combi-
naison de plusieurs techniques d’ir-
rigation comme rapporté plus haut.

En considérant l’hypothèse CRS,
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Figure 4 - Distribution des scores d’efficacité technique et d’usage de l’eau dans les deux groupes d’a-
griculteurs identifiés (Classe1 et Classe2).

Tableau 6 - Distribution des fréquences de score d'efficacité d'un échantillon d’exploitations marai-
chères.

Classe Classe 1 Classe 2 Total Test 
ANOVA (t) 

 
Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

ETVRS 0,79 0,17 0,80 0,16 0,80 0,17 0,653 

ETCRS 0,71 0,18 0,66 0,17 0,68 0,17 0,266 

EUEVRS 0,55 0,29 0,66 0,22 0,61 0,26 0,046 

EUECRS 0,45 0,26 0,56 0,19 0,51 0,23 0,023 

Note : EUEVRS : efficacité d’usage de l’eau à rendement d’échelle variable et EUE
CRS 

est l’efficacité
d’usage de l’eau à rendement d’échelle constant.
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on remarque que l’amélioration de l’EUE pour la classe 2
tend à ralentir avec des quotas inférieurs à 3000 m3. Ceci
est dû à un inversement des rendements d’échelle au-delà
de ce seuil. Les résultats seront illustrés plus loin dans la fi-
gure 7. Les quotas d’eau d’irrigation auront aussi un effet
sur l’efficacité technique globale des exploitations agrico-
les étudiées. Cet effet est représenté dans la figure 6. 

Sous les deux hypothèses de l’ET globale (VRS et CRS),
l’effet du quota est positif mais reste assez faible pour des
quotas d’eau supérieures à 3500 m3. Ce n’est qu’au-dessous
de 3500 m3 qu’on commence à voir une croissance plus ra-
pide des ET. Ainsi, avec l’imposition d’un quota de 2500

m3 et comparativement à la situation
initiale (SQ), on enregistre une amé-
lioration de 2% et 5% pour les clas-
ses 1 et 2 respectivement.

L’évolution de l’ET est nettement
meilleure pour la classe 2. Ceci peut
être interprété de la même manière
que pour l’EUE.

Nous avons constaté que les quo-
tas au-dessus de 3000 m3 permettent
d’avoir un gain d’efficacité d’échel-
le (Figure 7). Cependant, contraire-
ment à la première classe qui
conserve le gain d’efficacité même
au-dessous d’un quota de 3000 m3,
la deuxième classe commence à en-
registrer des pertes d’efficacité d’é-
chelle. Ce qui signifie que le quota
de 3000 m3 constitue un seuil d’uti-
lisation de l’eau, au-delà duquel l’o-
rientation du rendement d’échelle
(croissant ou décroissant) s’inverse.
Indépendamment de cette orienta-
tion, il s’avère à partir de ces résul-
tats que le quota de 3000 m3 permet
une efficacité d’échelle optimale

pour le groupe 2.

5. Discussion
Les résultats du calcul de l’efficacité, en utilisant la mé-

thode DEA, montrent d’importantes inefficacités tech-
niques globales et d’usage de l’eau au niveau des exploita-
tions enquêtées. Le score moyen de l’efficacité d’usage de
l’eau sous l’hypothèse VRS est de 61 %. Ceci montre l’op-
portunité énorme d’épargner des volumes considérables
d’eau d’irrigation et qui peuvent aller jusqu’à 39% des vo-
lumes actuellement utilisés, et ce, sans nuire à la production
agricole (les niveaux de revenu) de la région d’étude. Dans
ce contexte, l’Algérie ne fait pas exception dans la région
nord-africaine. L’évaluation de l’EUE en Tunisie, par
exemple, révèle aussi de faibles valeurs de cet indicateur.
Dhehibi et al., (2007) ont calculé les scores d’efficacité des
exploitations d’agrumes de la région du Cap Bon au nord-
est de la Tunisie, et ont identifié des scores d’EUE de l’or-
dre de 53%. De même, Frija et al. (2009) ont estimé une
EUE de l’ordre de 42% dans les exploitations maraîchères
sous serre du Centre-Est Tunisien. Pour ce qui est des sys-
tèmes céréaliers, Chebil et al. (2010) ont calculé un score
moyen d’EUE de 62%, et ce, pour la région de Kairouan au
centre Tunisien. 

L’analyse de la typologie nous a permis d’identifier deux
classes d’agriculteurs dans notre région d’étude, et ce, en se
basant sur différentes utilisations des terres, cultures et
choix d'irrigation. Les résultats montrent en effet que les
plus petites exploitations (la classe 2) sont très spécialisées
dans la serriculture, utilisant la presque totalité de leur

79

Figure 5 - Effet des différents scénarios de quotas sur l’EUE dans la zone d’étude, sous les deux hypo-
thèses VRS (gauche) et CRS (droite).

Figure 6 - Effet des différents scénarios de quotas sur l’efficacité technique globale dans la zone d’é-
tude, sous les deux hypothèses VRS (gauche) et CRS (droite).

Figure 7 - Evolution de l’efficacité d’échelle (d’utilisation de l’eau d’ir-
rigation) des deux groupes d’exploitations sous différents scénarios de
quotas d’eau.
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superficie pour ce type de production. Ces exploitations uti-
lisent aussi l’eau d’une manière plus efficace. Ce résultat est
en effet en cohérence avec d’autres études (Speelman et al.,
2008; Mahdi et al., 2014) qui ont montré que la taille de l’ex-
ploitation agricole est en corrélation significative et négative
avec les scores d’EUE. Certains auteurs (Gül Ünal, 2008;
Larson et al., 2014) expliquent que ce genre de relation in-
verse est typique dans plusieurs pays en développement, où il
s’avère que le niveau de production par ha de terre est géné-
ralement plus élevé dans les petites exploitations agricoles
comparées aux moyennes exploitations (ou même parfois aux
plus grandes). Les petites exploitations de notre échantillon
sont plus intensives en technologies (d’irrigation et de serres)
que les exploitations moyennes (de la classe 1), ce qui peut
expliquer leur meilleure performance dans la gestion de l’eau
d’irrigation. Rappelons que les tests ANOVA ont montré que
les scores d’efficacité technique ne sont pas statistiquement
significatifs entre les groupes. 

Concernant l’effet d’instauration des quotas, nous avons dé-
montré qu’une implémentation effective de cette politique de
gestion de l’irrigation affecte positivement tant l’ET que
l’EUE, avec des effets nettement supérieurs sur l’EUE (de l’or-
dre de 13% en moyenne pour tout l’échantillon). Cet impact est
plus élevé pour la classe 2 composée de serriculteurs spécial-
isés. Ceci montre encore une fois l’importance de considérer
une application rigoureuse des quotas de l’eau d’irrigation, qui
sont déjà instaurés et spécifiés dans la région d’étude, mais qui
ne sont pas appliqués et contrôlés. L’effet positif des quotas
était démontré par d’autres études évaluant la performance des
différents instruments de gestion de l’eau d’irrigation. En effet,
des résultats similaires ont était obtenus par Senthilkumar et al.
(2012) dans une étude menée en Inde. Ils rapportent que les po-
litiques de quotas d'eau et d'électricité permettaient d’améliorer
la productivité de l'eau dans la région de Tamil Nadu, et ce,
dans près de 45% de la superficie de leur zone d’étude. Pour la
classe 2 (agriculteurs spécialisés en serriculture), l’imposition
du quota permet, dans une première étape, une croissance d’-
efficacité d’échelle relative à l’utilisation de l’eau. Cette crois-
sance s’inverse pour des quotas de l’ordre de 3000 m3. Ce
dernier déclin d’efficacité d’échelle suggère qu’il faut réduire
la taille des exploitations afin de continuer à faire croître
l’EUE. Pour cette raison, le quota de 3000 m3 peut être con-
sidéré comme étant un seuil idéal à appliquer dans la zone d’é-
tude, et au-delà duquel les performances des exploitations a-
gricoles peuvent être affectées.

Cependant, il est à noter que l’application des politiques
d’eau ne doit pas être faite en isolement. Nous suggérons alors
que cette politique de quotas soit accompagnée par d’autres in-
citations techniques et économiques afin d’aboutir à un
meilleur accompagnement des agriculteurs. Un exemple de ces
politiques est la subvention des techniques agricoles modernes
qui permet non seulement d’inciter les agriculteurs à utiliser
moins d’eau, mais aussi à maximiser leur profit en se recon-
vertissant vers une production plus valorisante. D’autre part,
une politique de quota non échangeable, appliquée en isole-

ment, pourrait pénaliser les agriculteurs les plus performants é-
conomiquement. En plus de l’effet des quotas sur l’EUE, il
serait donc important d’étudier l’effet distinct de ce type de
politiques sur les performances économiques des agriculteurs. 

Conclusion
En Algérie, la gestion de l’eau axée sur une stratégie d’off-

re a atteint ses limites se traduisant par une pression de plus
en plus accrue sur la ressource hydrique. Etant donné que le
secteur agricole consomme la majorité des quantités d’eau
mobilisées chaque année avec près de 60%, les gestionnaires
devraient se concentrer sur ce secteur en mettant en place des
instruments plus rigoureux afin de préserver cette ressource.
Notre travail s’est intéressé à l’analyse de l’EUE au niveau
des exploitations maraîchères dans le périmètre irrigué Jijel-
Taher. Les résultats révèlent des scores d’EUE faibles, suggé-
rant que d’importantes quantités d’eau peuvent être épargnées
si cette ressource est gérée d’une manière plus efficace. Les
résultats montrent aussi que l’EUE des exploitations spéciali-
sées en serriculture est nettement meilleure. En effet, compte
tenu de leur superficie limitée, on rencontre une prédominan-
ce de cultures sous serre à forte valeur ajoutée. De ce fait,
nous suggérons l’encouragement de cette pratique en facili-
tant l’obtention des subventions nécessaires à la reconversion
vers ces techniques de production modernes contribuant à la
sécurité alimentaire du pays tout en améliorant la rentabilité
des exploitations agricoles. 

Nous avons aussi constaté que les quotas d’eau fixés pour
les agriculteurs dans la région d’étude ne sont pas toujours
respectés. Nos résultats ont montré que le respect de ce quota
peut permettre une amélioration de 13% de l’EUE. Cepen-
dant, cette politique pourrait affecter le revenu des agricul-
teurs et ce travail pourrait donc être complété par une analyse
de l’impact de cet instrument sur le comportement des agri-
culteurs vis-à-vis des pratiques culturales et de la consomma-
tion en eau.
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