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Résumé 

Les changements climatiques entrainent diverses manifestations 

climatiques (températures extrêmes, précipitations aléatoires, 

sécheresses, inondations, tornades, etc.). Le sixième rapport du 

GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du 

climat) souligne les conséquences généralisées et souvent 

irréversibles des changements climatiques. En particulier, le 

rapport souligne les effets potentiels des changements climatiques 

sur les prix des denrées alimentaires. Si l’industrialisation, l’une des 

sources des changements climatiques, a permis à beaucoup de pays 

de se développer, l’Afrique subsaharienne (ASS) n’en a pas profité. 

Comment donc pourrait-elle concilier ses objectifs légitimes de 

développement et ses engagements de limitation des émissions de 

gaz à effets de serre dans le cadre des accords de Paris ? En plus, 

les revenus de la grande majorité de sa population reposent sur les 

activités agricoles pluviales fortement impactées par les 

changements climatiques. La thèse porte sur les conséquences 

socio-économiques des changements climatiques dans les pays 

d’Afrique subsaharienne. Existe-il une disparité selon les grandes 

zones géographiques de la région ? Comment l’importance des 

zones climatiques intérieures aux économies permet-elle d’amortir 

ou rend vulnérables les pays aux conséquences socio-économiques 

des changements climatiques ? Ces questions sont au cœur du 
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présent travail de thèse qui comprend trois essais. Ils portent 

notamment sur la croissance du PIB réel par habitant et les 

changements climatiques en Afrique subsaharienne, les 

déterminants climatiques de l’inflation en Afrique subsaharienne 

et l’impact des changements climatiques sur la sécurité alimentaire 

dans le Sahel à travers le cas du Tchad. 

Le premier essai analyse les effets des changements climatiques sur 

la croissance du PIB réel par habitant. Il couvre 47 pays sur la 

période de 1980 à 2017. L’accent est mis sur d’éventuelles 

disparités géographiques en ASS. A l’échelle régionale, la 

température agit positivement sur la croissance par habitant par 

ses moyennes (avec un effet de seuil) et négativement par sa 

variabilité. La pluviométrie agit négativement par sa variance. Il 

existe cependant une disparité nette lorsqu’on considère les zones 

géographiques. Dans la zone sahélienne, la variable climatique 

synthétique s’est révélée d’impact positif sur la croissance par 

habitant (mais pas dans les autres zones) alors que la température 

et la pluviométrie, prises isolément, n’ont pas eu d’effets 

significatifs ni par leurs moyennes ni par leurs variances. Dans la 

zone tropicale, la température agit positivement avec un effet de 

seuil par son évolution moyenne et négativement par sa variance. 

La pluviométrie y affecte négativement la croissance par sa 

variance. Les proportions des zones climatiques intérieures 
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d’isohyètes supérieur à 600 mm se sont révélées d’effets positifs. 

Dans la zone équatoriale, seule la température agit 

significativement sur la croissance par habitant (négativement par 

ses moyennes et positivement par sa variance). Dans la zone 

australe, la pluviométrie impacte positivement la croissance par 

habitant par ses moyennes et négativement par sa variance. Les 

zones climatiques quant à elles agissent positivement sur la 

croissance. Il est donc important que les politiques d’adaptation et 

de lutte contre les changements climatiques ou de promotion de la 

croissance tiennent compte des spécificités géographiques tant 

dans leur conception que dans leur mise en œuvre. 

Le second essai porte sur les déterminants climatiques de 

l’inflation en Afrique subsaharienne. Il donne aussi une vue 

régionale et géographique de la relation entre le climat et l’inflation 

en Afrique subsaharienne. Elle a pour objectif de guider les 

décisions en manière de ciblage de l’inflation. Il apparait de 

manière claire qu’en Afrique subsaharienne, la pluviométrie et la 

température ont un effet statistiquement significatif sur l’inflation 

surtout par leur évolution tendancielle. La pluviométrie affecte 

positivement l’inflation par l’effet revenu qu’elle procure aux 

ménages agricoles qui représentent 60% de la population totale. La 

température affecte positivement l’inflation par son impact négatif 

sur la production c’est-à-dire par un effet d’offre. Il existe 
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cependant une disparité nette selon les zones géographiques. Dans 

la zone sahélienne, la température est la seule variable climatique 

qui affecte de façon significative l’inflation par sa moyenne et ce 

de manière positive. C’est l’effet inflationniste qu’on lui reconnait 

habituellement dans la littérature. Dans la zone tropicale, ce sont 

la température et la pluviométrie à la fois par leurs évolutions 

tendancielles et par leurs variances qui impactent l’inflation. La 

température agit négativement à la fois par son évolution 

tendancielle et par sa variance. C’est un résultat contre-intuitif qui 

traduit un effet non linéaire de cette variable climatique. La 

pluviométrie cependant agit positivement par son évolution 

tendancielle et négativement par sa variance. Ce résultat peut 

s’expliquer par un effet revenu des ménages agricoles. Dans la 

zone équatoriale, ce sont la pluviométrie par son évolution 

moyenne et la température par sa moyenne et sa variance qui 

agissent sur l’inflation. Lorsque la pluviométrie augmente, 

l’inflation diminue. Lorsque la moyenne de la température 

augmente, l’inflation augmente aussi. C’est un résultat intuitif. 

Lorsque la variance de température augmente cependant, 

l’inflation diminue. Dans la zone australe, la pluviométrie a un effet 

inflationniste. Ces résultats montrent que les politiques de ciblage 

de l’inflation qui sont généralement monétaires ou budgétaires 

devraient désormais intégrer les aléas climatiques. Elles devraient 

non seulement être sensibles aux conjonctures climatiques 
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défavorables qui créent des chocs d’offre. Cependant les décideurs 

devraient faire attention à l’évolution pluviométrique favorable qui 

peut être source d’inflation dans le contexte d’Afrique 

subsaharienne compte tenu de revenus qu’elle procure à la 

population agricole majoritaire. 

Le dernier essai exploite une base des données collectées au Tchad 

par le Programme Alimentaire Mondial. Il met en évidence l’effet 

des facteurs climatiques sur la sécurité alimentaire. Sur la base d’un 

appariement de données météorologiques avec les données de 

l’enquête auprès des ménages, une estimation économétrique de 

cette relation en considérant l’évolution des précipitations et la 

perception des ménages des chocs climatiques (sécheresse et 

inondations) a été effectuée. Elle montre que, les variables 

climatiques, notamment les précipitations, la sécheresse et les 

inondations, ont clairement une influence sur la sécurité 

alimentaire. Un niveau élevé de précipitations est associé à un 

statut de sécurité alimentaire plus élevé. La sécheresse, d’autre part, 

est associée à une insécurité alimentaire plus élevée. Cependant, les 

inondations peuvent être importantes certaines années et non 

significatives d’autres années. Vivre dans une zone climatique 

défavorable (recevant moins de 600 mm de précipitations comme 

le sahel) expose également à l’insécurité alimentaire. Ces résultats 

montrent qu’il y a des zones où l’insécurité alimentaire est 
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prévalente et qui doivent recevoir prioritairement l’assistance 

humanitaire. Dans un contexte tchadien, les politiques publiques 

de développement du secteur agricole ou d’assistance à la 

population vulnérable devraient privilégier les zones recevant 

moins de 600mm de pluviométrie. L’essai fournit également des 

éléments qualitatifs d’identification de la population la plus 

exposée pour des actions ciblées. Les politiques nationales 

d’atténuation ou d’adaptation à l’insécurité alimentaire aussi 

doivent être orientées en particulier dans ces zones. 
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Summary 

Climate change leads to various climatic manifestations (extreme 

temperatures, random rainfall, drought, flooding, tornadoes, etc.). 

The IPCC's sixth report highlights the widespread and often 

irreversible consequences of climate change. In particular, the 

report highlights the potential effects of climate change on food 

prices. While industrialization – one of the sources of climate 

change – has allowed many countries to develop, sub-Saharan 

Africa (SSA) has not benefited. How, then, could it reconcile its 

legitimate development objectives with its commitments to limit 

greenhouse gas emissions under the Paris agreements? In addition, 

the incomes of the vast majority of its population are from rainfed 

agricultural activities strongly impacted by climate change. 

The thesis focuses on the socio-economic consequences of climate 

change in sub-Saharan African countries. Is there a disparity 

between the major geographical areas of the region? How does the 

importance of inland climate zones dampen or make countries 

vulnerable to the socio-economic consequences of climate 

change? These questions are at the heart of this thesis, which 

comprises three essays. They focus on real GDP per capita growth 

and climate change in sub-Saharan Africa, the climate 

determinants of inflation in sub-Saharan Africa and the impact of 
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climate change on food security in the Sahel region through the 

case of Chad. 

The first essay analyses the effects of climate change on real GDP 

per capita growth. It covers 47 countries over the period from 

1980 to 2017. The focus is on possible geographical disparities in 

SSA. At the regional level, average temperature has a positive 

effect on per capita growth (with a threshold effect), while its 

variability (as well as the variability of rainfall) has a negative effect. 

There is, however, a clear disparity between geographical areas. In 

the Sahelian zone, the synthetic climate variable was found to have 

a positive impact on growth per capita (but not in the other zones) 

while temperature and rainfall, taken in isolation, did not have 

significant effects either in terms of their averages, or variances. In 

the tropical zone, the average temperature affects growth 

positively (with a threshold effect), while its variability has a 

negative effect. Variability of rainfall also has a negative effect on 

growth. Climatic zones of isohyets greater than 600mm have 

proven to have positive effects. In the equatorial zone, only 

temperature has a significant effect on growth per capita 

(negatively by its average and positively by its variance). In the 

southern zone, rainfall has a positive impact on per capita growth 

by its averages and negatively by its variance. Climate zones, on 

the other hand, have a positive effect on growth. It is therefore 
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important that policies to adapt to and combat climate change or 

to promote growth take into account geographical specificities 

both in their design and in their implementation. 

The second essay focuses on the climate determinants of inflation 

in sub-Saharan Africa. It also provides a regional and geographical 

view of the relationship between climate and inflation in sub-

Saharan Africa. Its objective is to guide inflation-targeting 

decisions. It is clear that in sub-Saharan Africa, rainfall and 

temperature have a statistically significant effect on inflation, 

especially through their averages. Rainfall positively affects 

inflation by the income effect it provides to agricultural 

households, which represent 60% of the total population. 

Temperature positively affects inflation by its negative impact on 

production, i.e. by a supply effect. There is, however, a clear 

disparity between geographical areas. In the Sahelian zone, 

temperature is the only climate variable that significantly affects 

inflation by its average and in a positive way. This is the 

inflationary effect that is usually recognized in the literature. In the 

tropical zone, it is temperature and rainfall both by their trend 

trends and by their variances that impact inflation. Temperature 

acts negatively both by its trend evolution and by its variance. This 

is a counterintuitive result that reflects a non-linear effect of this 

climate variable. Rainfall, however, acts positively by its average 
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and negatively by its variance. This result can be explained by an 

income effect of agricultural households. In the equatorial zone, it 

is the evolution of average rainfall and the temperature by its 

average and variance that act on inflation. When rainfall increases, 

inflation decreases. When the average temperature rises, so does 

inflation. It is an intuitive result. When temperature variance 

increases, however, inflation decreases. In the southern zone, 

rainfall has an inflationary effect. These results show that inflation-

targeting policies that are generally monetary or fiscal should now 

incorporate climate hazards. They should not only be sensitive to 

adverse climatic conditions that create supply shocks. However, 

policymakers should pay attention to the favorable rainfall trend 

that can be a source of inflation in the context of sub-Saharan 

Africa given the income it provides to the majority agricultural 

population. 

The latest essay uses a database of data collected in Chad by the 

World Food Program. It highlights the effect of climate factors on 

food security. Based on a matching of meteorological data with 

household survey data, it presents econometric estimation of this 

relationship by considering changes in rainfall and household 

perceptions of climate shocks (drought and flooding). It shows 

that climate variables – including rainfall, drought and floods – 

have a clear influence on food security. A high level of rainfall is 
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associated with a higher food security status. Drought, on the 

other hand, is associated with higher food insecurity. However, 

flooding can be significant in some years and insignificant in other 

years. Living in an adverse climate zone (receiving less than 600 

mm of rainfall like the Sahel) also exposes to food insecurity. 

These results show that there are areas where food insecurity is 

prevalent, and which must have priority for humanitarian 

assistance. In a Chadian context, public policies for the 

development of the agricultural sector or assistance to the 

vulnerable population should give priority to areas receiving less 

than 600mm of rainfall. The essay also provides qualitative 

elements for identifying the population most at risk for targeted 

actions. National policies to mitigate or adapt to food insecurity 

must also be directed, particularly in these areas. 
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Introduction générale 
 

1- Introduction 

Les changements climatiques sont synonymes de la concentration des gaz à effet de serre dans 

l’atmosphère en général et de celle du dioxyde de carbone en particulier ayant pour conséquence 

l’augmentation inédite et continue de la température mondiale. Cette situation entraine diverses 

manifestations climatiques (températures extrêmes, précipitations aléatoires, sécheresses, inondations, 

tornades, etc.). Selon le rapport du GIEC 2022, avec la progression du réchauffement climatique, ses 

effets sont désormais généralisés et souvent irréversibles. Le rapport atteste que les effets actuels du 

réchauffement climatique sur les populations et les écosystèmes sont la réduction de la disponibilité 

des ressources en eau et en nourriture (en Afrique, en Asie et dans les petites îles notamment), l’impact 

sur la santé dans toutes les régions du monde (plus grande mortalité, émergence de nouvelles maladies, 

développement du choléra), l’augmentation du stress thermique, la dégradation de la qualité de l’air et 

la baisse de moitié des aires de répartition des espèces animales et végétales. Le rapport du GIEC 2022 

évoque aussi les conséquences des catastrophes naturelles de plus en plus rapprochées sur la 

production alimentaire, la hausse du prix des aliments ou encore la malnutrition. 

 Conséquence de la première révolution industrielle du milieu du 18e siècle et de forte industrialisation 

au 19e et 20e siècles, les changements climatiques constituent une menace planétaire majeure pour la 

survie des êtres vivants pour les siècles à venir si rien n’est fait pour infléchir son évolution. La 

mobilisation mondiale des décideurs politiques, des institutions de développement, des scientifiques 

de tout bord ayant abouti à un cadre harmonisé de suivi-évaluation des engagements volontaires des 

pays à la Conférence de Paris constitue un pas important. Si l’industrialisation a permis à beaucoup de 

pays de se développer, l’Afrique subsaharienne (ASS) est en queue du peloton. Comment donc 

pourrait-elle concilier ses objectifs légitimes de développement et ses engagements de limitation des 

émissions de gaz à effets de serre ? En effet, les revenus de la grande majorité de sa population 

reposent sur les activités agricoles pluviales fortement impactées par les changements climatiques. Et 

même les économies de la plupart des pays africains dépendent essentiellement de la dynamique 

climatique (Abidoye & Odusola, 2015). Comme le montre le graphique 1, l’Agriculture en Afrique 

subsaharienne (essentiellement pluviale) contribue plus à la création de richesse que l’Agriculture dans 
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les pays à revenus intermédiaires ou dans le monde. Ainsi, l’ASS est plus vulnérable des conséquences 

du climat en termes de production agricole que les autres groupes de pays. 

Graphique1 : Valeur ajoutée de l’Agriculture en pourcentage du PIB 

 

Source : World Development Indicators, Banque mondiale 

Les secteurs clés qui stimulent les performances économiques et les moyens de subsistance tels que 

l’agriculture, la foresterie, l’énergie, le tourisme, les ressources côtières et les ressources en eau sont 

très vulnérables aux changements climatiques. Comment donc les conséquences des changements 

climatiques sur ces secteurs économiques se reflètent-elles sur la situation socio-économique des pays 

d’Afrique subsaharienne ? Existe-il une disparité selon les grandes zones géographiques de la région ? 

Comment l’importance des zones climatiques intérieures aux économies rend vulnérable ou non aux 

effets socio-économiques des changements climatiques ? Ces questions sont au cœur du présent travail 

de thèse. Les connaissances de l’impact socioéconomique des changements climatiques sur l’Afrique 

subsaharienne restent toujours d’actualité pour orienter les politiques  dans un contexte global de 

limitations des émissions de gaz à effets de serre. 
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Dans cette introduction générale, nous aborderons les faits stylisés des changements climatiques 

observés en Afrique subsaharienne, ses conséquences socio-économiques intuitives et la contribution 

de la thèse à la compréhension de certaines de ses conséquences sur la croissance, la dynamique des 

prix et la sécurité alimentaire. 

2- Changements climatiques en Afrique subsaharienne 

 

Graphique 2: Evolution de température et de pluviométrie en Afrique subsaharienne de 2000 à 2017 

 
Source : Country-level Climate database 1901-2017, CERDI CNRS-Université de Clermont Auvergne 

 

Les manifestations des changements climatiques en l’Afrique subsaharienne sont particulières. 

Reconnue comme faible contributrice aux dérèglements climatiques, l’Afrique subsaharienne se trouve 

être l’une des régions où les conséquences des changements climatiques sont importantes et disparates 

(Jacquemot, 2013). Les chocs y sont plus fréquents et l’évolution de la pluviométrie est quasiment liée 

à celle de la température (voir graphique 2). Au cours de l’année 2020 par exemple, les indicateurs 

climatiques en Afrique ont été caractérisés par une augmentation continue des températures, une 

accélération de l’élévation du niveau de la mer, des phénomènes météorologiques et climatiques 

extrêmes, tels que les inondations, les glissements de terrain et les sécheresses, et les impacts 

dévastateurs associés (Taalas, 2020). Cette situation de 2020 est illustrative de l’importance et de la 

disparité du phénomène au cours des dernières décennies dans la région d’Afrique subsaharienne. 
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L'Afrique se réchauffe plus rapidement que la température moyenne mondiale (OMM, 2020) (GIEC, 

2019).  À l'échelle sous-régionale, l'analyse des températures montre que la tendance au réchauffement 

au cours de la période entre 1991 et 2020 était supérieure à celle de la période entre 1961 et 1990 dans 

toutes les sous-régions africaines et nettement supérieure à celle de la période entre 1931 et 1960 sur 

les terres et les océans combinés (OMM, 2020). L’élévation du niveau de la mer n’est pas la même 

dans les côtes : conforme à la moyenne mondiale dans les côtes atlantiques, légèrement plus élevée du 

côté de l'océan Indien et nettement plus élevée que la moyenne mondiale dans les côtes tropicales et 

d’atlantiques sud (OMM, 2020). Cette situation n’est pas sans conséquence sur la pêche et la vie tout 

long des côtes. L’observation de la température sur la période de 2000 à 2017 montre qu’il existe quatre 

zones distinctes des températures en Afrique subsahariennes à savoir la zone sahélienne la plus chaude, 

suivie de la zone tropicale, ensuite vient la zone équatoriale et enfin vient la zone australe, la moins 

chaude (voir graphique 3 ci-dessous). 

Graphique 3 : évolution des températures dans les quatre grandes zones d’Afrique subsaharienne de 

2000 à 2017. 

 

Source : Country-level Climate database 1901-2017, CERDI CNRS-Université de Clermont Auvergne 

 

Du coté des glaciers, actuellement, seules trois montagnes d'Afrique sont recouvertes de glaciers : le 

massif du mont Kenya (Kenya), les monts Rwenzori (Ouganda) et le mont Kilimandjaro (Tanzanie). 

Les taux de retrait des glaciers africains sont les plus élevés au monde (Zemp, et al., 2019) et si ce taux 
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se maintient, les glaciers africains disparaitront d’ici 2040. Bien que ces glaciers soient trop petits pour 

servir de réservoirs d'eau importants pour renforcer les fleuves et rivières, ils ont une importance 

touristique et scientifique considérable (OMM, 2020).  

Les précipitations en Afrique subsaharienne sont très variables dans l'espace et dans le temps en raison 

de caractéristiques topographiques, de régimes de circulation divers et complexes, de divers facteurs 

climatiques à grande échelle tel que les phénomènes El-niño ainsi que de la variabilité interne des 

territoires nationaux. Le graphique 4 montre que deux grandes zones de pluviométrie subsistent en 

Afrique subsaharienne. Il s’agit de la zone plus arrosée constituée des pays de la zone tropicale et ceux 

de la zone équatoriale et la zone la moins arrosée constituée des pays du sahel et de la zone australe. 

Les zones sahélienne et tropicale semblent subir plus de chocs que les autres zones. 

Graphique 4: Evolution des précipitations dans quatre grandes zones géographiques de 2000 à 2017. 

 

Source : Country-level Climate database 1901-2017, CERDI CNRS-Université de Clermont Auvergne 

 

 En termes d’évolution de la pluviométrie sur une période relativement plus large, on note qu’en 2020 

par exemple, les totaux des précipitations comparés à la période de1951 et 2010 indiquent des quantités 

élevées de précipitations (dans les 10 % supérieurs des valeurs) dans le nord de la région du Sahel, la 

vallée du Rift, le bassin central du Nil et le nord-est de l'Afrique, le bassin du Kalahari et le cours 

inférieur du fleuve Congo (OMM, 2020). En revanche, des quantités de précipitations anormalement 

faibles (dans les 10 % des valeurs les plus basses de la répartition des pluies) ont été relevées entre le 
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Kalahari et le bassin du Congo, au centre et dans le sud de Madagascar, à l'ouest du canal de 

Mozambique et sur la côte nord du golfe de Guinée (OMM, 2020) . Dans la région des Grands Lacs, 

Taithe (2019) montre que les changements climatiques pourraient être bénéfiques globalement pour 

cette sous-region même-si les événements climatiques seront plus marqués (à la fois inondation et 

secheresse) et l’aridité des zones sèches pourrait s’arrêter. Il avance que même si les conséquences des 

changements climatiques sont multisectorielles (l’agriculture, la production d’énergie, les 

infrastructures, la santé, les ressources en eau, avec des impacts sociaux, économiques et politiques), 

la sécurité alimentaire et la production d’électricité apparaissent comme les deux domaines les plus 

impactés par les changements climatiques en Afrique de l’Est. Le Lac Tchad, ce réservoir d’eau qui 

fait vivre environ 40 millions de personnes dans le Sahel, a perdu 90% de sa surficie à cause de sa 

surexploitation exacerbée par les effets des changements climatiques. Quelles sont donc les 

conséquences socio-économiques prévisibles de manifestations climatiques ? 

3- Impact socio-économique sur les changements climatiques (en ASS ?) 

Les changements climatiques touchent plusieurs secteurs économiques et sociaux. L’un des secteurs 

et non des moindres est celui de la production agricole qui pèse environ 2% du PIB aux Seychelles, 

62,7% du PIB au Somalie (les deux valeurs extrêmes) et en moyenne régionale environ 20% du PIB 

en 2020. L’impact direct des changements climatiques sur les populations à travers ce secteur laisse 

entrevoir de larges conséquences sociales. En effet, la production agricole familiale représente 90% de 

la production agricole et fait vivre plus de 60% de la population africaine au sud du Sahara (Jacquemot, 

2013). Les risques auxquels les populations africaines sont exposées par l’incertitude causée par les 

changements climatiques laissent entrevoir un large spectre de conséquences sociales. Les activités 

agricoles fournissent des ressources financières à la plus grande partie de la population d’Afrique 

subsaharienne. Ces ressources servent à financer entre autres la santé, l’éducation et les besoins non 

alimentaires. Etant une agriculture de subsistance, elle contribue à la sécurité alimentaire et joue un 

rôle important dans la lutte contre la pauvreté. En Afrique de l’Ouest, les changements climatiques 

font baisser par exemple la productivité des céréales. Cette baisse des rendements est particulièrement 

marquée dans l’ouest du Sahel où se combinent les effets d’une baisse des pluies et d’une hausse des 

températures à l’horizon 2050 (Sultan, Roudier, & Traore, 2015). Les manifestations climatiques qui 

compromettent la production dans le sahel sont entre autres la hausse des températures minimales et 

maximales, la forte variabilité pluviométrique, les sécheresses intenses et les inondations. Dans les 

Grands Lacs, on note la dégradation des sols et des zones marécageuses, les précipitations parfois 
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moyennes ou abondantes, des températures plus élevées, la présence permanente d’une frange de la 

population en insécurité alimentaire, les sécheresses, les inondations ou glissements de terrains et les 

maladies touchant à la fois les humains et le bétail. (Taithe, 2014). L’Afrique australe également fait 

face à l’augmentation de la température qui a pour conséquence plus de pestes, plus de maladies et de 

paludisme dans des endroits où le paludisme n’est pas endémique. L’augmentation des températures 

signifie également détérioration des écosystèmes naturels et des cultures agricoles et risque d’avoir des 

effets négatifs sur la productivité et les pâturages et la production alimentaire (Lesolle, 2012). En 

termes de précipitations, l’Afrique australe connait des périodes de hausses et de baisses de 

précipitations avec une tendance baissière mais aussi des activités cycloniques. La présence des 

cyclones dans la sous-région entraine l’existence des inondations ayant comme conséquence des pertes 

économiques et la destruction des infrastructures, des cultures et des moyens de subsistance dans les 

pays de la sous-région d’Afrique australe (Lesolle, 2012). La sous-région d’Afrique australe est aussi 

touchée par la baisse de production agricole qui entraine dans son sillage l’insécurité alimentaire et la 

hausse de prix des produits alimentaires. Avec une augmentation de 2°C de la température et une 

réduction de 10% de précipitations le rendement du maïs pour l’Afrique australe, par exemple, devrait 

connaitre une réduction de 0.5 t/ha (Lesolle, 2012). L’agriculture c’est aussi la production animale. 

Les effets directs des changements climatiques pour la production animale comprennent la qualité et 

la quantité des fourrages et de l’eau, la réduction de la production animale par l’excès accru de seuils 

de température supérieurs à la zone de confort thermique du bétail, l’augmentation de la prévalence 

de nouvelles maladies animales, le stress du bétail mettant en mal son état de santé et sa productivité, 

les exigences énergétiques pour l’alimentation des animaux dans des installations chauffées (Lesolle, 

2012). 

Les pêches continentales africaines représentent un tiers de la production du poisson du continent et 

jouent un rôle très important pour soutenir les moyens d’existence des millions de personnes. Le 

poisson assure 21% de la prise quotidienne de protéines pour les pays africains (FAO, 2010). Le 

poisson venant des eaux continentales est particulièrement important pour la consommation humaine 

dans les pays comme le Tchad, l’Ouganda, le Mali, le Congo, le Gabon et la Tanzanie. Les pêches 

continentales constituent un apport important aux économies locales et régionales dans tous les 

principaux bassins hydrographiques en Afrique, et pour plusieurs pays y compris le Tchad, le Mali et 

l’Ouganda, les pêches continentales contribuent jusqu’à cinq à dix pourcents au PNB. Compte tenu 

des changements climatiques, les zones humides, plaines d’inondation et les lacs et les rivières peu 
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profonds tels que le Lac Tchad, le delta intérieur du Niger, le Sudd, le Lac Chilwa, le Lac Turkana, les 

marais de Kafue et le delta d’Okavango sont tous susceptibles de variations de température et de 

précipitations, et de longues périodes de sécheresses qui diminueront les habitats des poissons 

disponibles et risquent de s’assécher complètement (Watson, Zinyoera, & Moss, 1998) (Allison, 

Andrew, & Oliver, 2007). 

Les changements climatiques entrainent aussi le mouvement des personnes ou la migration 

environnementale. Il est parfois à l’origine des déplacements d’urgence des personnes suite aux 

évènements extrêmes tels que les inondations, les tornades, glissement de terrain (Lesolle, 2012) 

(Taithe, 2014). Il est aussi à l’origine des mouvements lents tels que l’exode rural compte tenu de 

phénomènes de sècheresse récurrents qu’il occasionne (Taithe, 2014). Les changements climatiques 

affectent aussi la disponibilité de l’eau utile par la grande évapotranspiration causée par les hausses de 

température mais aussi la production de l’énergie hydroélectrique par la complication de l’exploitation 

et du fonctionnement optimal des barrages hydroélectriques (Taithe, 2014). Les conséquences des 

changements climatiques incluent aussi les conflits sur les ressources (Lesolle, 2012) (Burke, Hsiang, 

& Miguel, 2015) (Koubi, 2019) (USAID, 2015). C’est donc à juste titre que Mbiyozo et Maunganidze 

(2021) qualifient les changements climatiques comme étant un multiplicateur de risques, un 

amplificateur de fragilité ou un Catalyseur de conflits. 

4- Contribution de la thèse 

Les sections ci-dessus ont montré les faits et les conséquences des changements climatiques sur les 

secteurs économiques et sociaux en Afrique subsaharienne. Cependant son impact empirique global 

sur les économies des pays d’Afrique subsaharienne reste à documenter. A travers cette thèse, trois 

aspects des impacts socio-économiques des changements climatiques en Afrique subsaharienne ont 

été abordés dont deux sujets macroéconomiques et un sujet microéconomique. Il s’agit de la croissance 

du PIB réel par habitant et les changements climatiques en Afrique subsaharienne, les déterminants 

météorologiques de l’inflation en Afrique subsaharienne et l’impact des changements climatiques sur 

la sécurité alimentaire dans le sahel à travers le cas du Tchad. 

Le premier essai a porté sur la croissance du PIB réel par habitant et les changements climatiques. 

Parmi les études déjà réalisées, notons d’emblée que Artadi et Sala i Martin (2004) ont identifié les 

facteurs de la faible croissance économique en Afrique subsaharienne (« tragédie du 20e siècle ») sans 

toutefois faire allusion explicitement aux facteurs climatiques. Notre thèse vise justement à démontrer 
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comme quelques autres travaux que les facteurs climatiques affectent aussi les performances 

économiques en Afrique subsaharienne. Si on paraphrase les auteurs, un climat dégradé est 

potentiellement facteur d’une autre « tragédie » de la croissance en Afrique au 21ème siècle alors que 

Rodrik (2014) identifie des éléments qui peuvent soutenir la croissance en ASS. En effet, Maino et 

Emrullahu (2022) ont montré l’impact des changements climatiques sur la croissance du revenu par 

habitant dans les Etats fragiles d’Afrique subsaharienne à travers la température. Ils ont considéré la 

température comme Proxi des changements climatiques et ont couvert que les Etats fragiles. Alegidee 

et al. (2016) ont étudié l’effet des changements climatiques sur la croissance économique en Afrique 

subsaharienne en considérant à la fois la température et les précipitations (en évolution moyenne) 

comme variables climatiques. Ils ont couvert la période de 1970 à 2009 sur un échantillon de 18 pays. 

Brown et al. (2011) ont aussi analysé l’impact du climat sur la croissance économique par habitant en 

Afrique subsaharienne sur la période de 1961 à 2005 couvrant 34-42 pays en considérant la 

température et les précipitations comme variables climatiques. Ils ont trouvé que les épisodes de 

sécheresse impactent négativement la croissance par habitant mais l’évolution des températures et des 

précipitations n’affectent pas dans tous les coups la croissance par habitants. Le présent travail couvre 

47 pays sur la période de 1980 à 2017 en analysant l’impact des changements climatiques sur la 

croissance du PIB réel par habitant sur un échantillon global mais également en considérant les 

disparités selon les regroupements géographiques et économiques. En termes de variables climatiques, 

il a non seulement considéré la température et la pluviométrie en évolution moyenne et en variance 

durant la période de production agricole pour tenir compte de la variabilité climatique mais également 

en considérant l’importance des zones climatiques intérieures aux pays. Les présents travaux peuvent 

constituer une actualisation de l’étude Brown et al. (2011) avec des données plus disponibles couvrant 

plus de pays. Il ressort de notre travail qu’à l’échelle régionale, la température agit positivement sur la 

croissance par habitant par ses moyennes (avec un effet de seuil) et négativement par sa variabilité. La 

pluviométrie agit négativement par sa variance. Il existe cependant une disparité nette lorsqu’on 

considère les zones géographiques. Dans la zone sahélienne, la variable climatique synthétique s’est 

révélée d’impact positif sur la croissance par habitant (mais pas dans les autres zones) alors que la 

température et la pluviométrie, prises isolément, n’ont pas eu d’effets significatifs ni par leurs 

moyennes ni par leurs variances. Dans la zone tropicale, la température agit positivement avec un effet 

de seuil par son évolution moyenne et négativement par sa variance. La pluviométrie y affecte 

négativement la croissance par sa variance. Les zones climatiques d’isohyètes supérieures à 600 mm se 

sont révélées d’effets positifs. Dans la zone équatoriale, seule la température agit significativement sur 
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la croissance par habitant (négativement par ses moyennes et positivement par sa variance). Dans la 

zone australe, la pluviométrie impacte positivement la croissance par habitant par ses moyennes et 

négativement par sa variance. Les zones climatiques quant à elles agissent positivement sur la 

croissance. Il est donc important que les politiques d’adaptation et de lutte contre les changements 

climatiques ou de promotion de la croissance tiennent compte des spécificités géographiques tant dans 

leur conception que dans leur mise en œuvre 

Le second essai porte sur les déterminants météorologiques ou climatiques de l’inflation en Afrique 

subsaharienne. Il existe plusieurs études analysant la relation entre les changements climatiques et les 

prix dans certains pays pris isolément. Diouf (2007) en modélisant l’inflation au Mali a pris en compte 

la dimension climatique par les précipitations. Kinda (2011) en analysant les déterminants de l’inflation 

au Tchad aussi considère les facteurs climatiques par les précipitations. Les deux études ont montré 

l’effet négatif de la pluviométrie sur l’inflation. Les études de portée régionale sur l’inflation et les 

changements climatiques restent rares. La présente étude donne une vue régionale et géographique de 

la relation entre le climat et l’inflation en Afrique subsaharienne. Elle a pour objectif de guider les 

décisions en manière de ciblage de l’inflation. Il apparait de manière claire qu’en Afrique 

subsaharienne, la pluviométrie et la température ont un effet statistiquement significatif sur l’inflation 

surtout par leur évolution moyenne. La pluviométrie affecte positivement l’inflation par l’effet revenu 

qu’elle procure aux ménages agricoles. Et la température affecte l’inflation par son impact négatif sur 

la production et donc par l’effet offre. Il existe cependant une disparité nette selon les zones 

géographiques. Dans la zone sahélienne, c’est la température qui est la variable climatique qui affecte 

de façon statistiquement significative l’inflation par sa moyenne. Lorsqu’elle augmente, l’inflation 

augmente aussi. C’est l’effet inflationniste qu’on lui reconnait. Dans la zone tropicale, les variables 

climatiques impactent de manière statistiquement significative l’inflation par la température et la 

pluviométrie à la fois par leurs évolutions moyennes et par leurs variances.  La température agit 

négativement à la fois par son évolution moyenne et par sa variance. C’est un résultat contre-intuitif 

et traduit sans nul doute un effet non linéaire de cette variable climatique. La pluviométrie cependant 

agit positivement par son évolution moyenne et négativement par sa variance. Ce fait peut être 

expliqué par l’effet revenu des ménages agricoles comme expliqué précédemment. Dans la zone 

équatoriale, les variables climatiques qui agissent de manière significative sur l’inflation sont la 

pluviométrie par son évolution moyenne, la température par sa moyenne et sa variance. Lorsque la 

pluviométrie varie de 1%, l’inflation diminue de 9,2%% au seuil de confiance de 5%. C’est un résultat 
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intuitif. Lorsque la moyenne de la température augmente de 1%, l’inflation augmente de 26,1% au 

seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. Lorsque la variance de température augmente 

de 1%, l’inflation diminue de 11,2% au seuil de confiance de 10%. Dans la zone australe, la 

pluviométrie a un effet inflationniste. Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation augmente de 6% au seuil 

de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. 

Le dernier essai exploite une base de données du Programme Alimentaire Mondiale collectées au 

Tchad pour mettre en évidence l’effet des facteurs climatiques sur la sécurité alimentaire. La littérature 

sur sécurité alimentaire et climat en ASS est abondante  (Connolly-Boutin & Smit, 2016) (Zewdie, 

2014) (Thompson, Berrang-Ford, & Ford, 2010) (Kotir, 2011; Ringler, Zhu, Cai, Koo, & Wang, 2010). 

Elle atteste de l’existence de l’impact négatif des changements climatiques sur la sécurité alimentaire à 

travers toutes ses composantes qui sont la disponibilité, l’accessibilité, l’utilisation et la stabilité. Cette 

relation est plus évidente pour la disponibilité alimentaire compte tenu du fait qu’elle est fortement 

liée à la production agricole. Si l’existence de l’impact négatif des changements climatiques sur la 

sécurité alimentaire en Afrique subsaharienne est ainsi avérée, la situation au Sahel devrait être encore 

alarmante compte tenu de son exposition naturelle aux facteurs climatiques (désertification, 

température extrême, faible pluviométrie) et à une instabilité socio-politique. Dans le Sahel, les 

relations entre les changements climatiques, l’agriculture et la sécurité alimentaire ont fait l’objet d’une 

thèse de Yobom (2020). Dans son travail, pour traiter de l’impact des changements climatiques sur la 

sécurité alimentaire, il a adopté un modèle macroéconomique appliqué sur des données de panel ou 

les pays du sahel (y compris le Tchad) constituent une dimension individuelle et les variables ont été 

observées dans le temps. Il établit une relation négative entre les changements climatiques (sécheresse 

et inondation) et la sécurité alimentaire. Dans notre travail, nous avons adopté une approche micro en 

appariant les données météorologiques aux données d’enquêtes auprès des ménages pour estimer 

empiriquement cette relation en considérant l’évolution objective des variables climatiques 

(températures et précipitations) et la perception des ménages des chocs climatiques (sécheresse et 

inondation). Notre travail enrichit la littérature empirique par son approche et son originalité. Il 

montre que, les variables climatiques, notamment les précipitations, la sécheresse et les inondations, 

ont clairement d’influences sur la sécurité alimentaire. Les précipitations sont associées à un statut de 

sécurité alimentaire plus élevé. En fait, le ménage est moins susceptible d’être en situation d’insécurité 

alimentaire à mesure que les précipitations augmentent. La sécheresse, d’autre part, est associée à une 

probabilité plus élevée d’insécurité alimentaire. Cependant, les inondations peuvent être importantes 
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certaines années et non significatives d’autres. Vivre dans une zone climatique défavorable (recevant 

moins de 600 mm de précipitations comme le sahel) expose également à l’insécurité alimentaire. 

Les chapitres ci-après abordent avec profondeur et détails les sujets de l’impact socio-économique 

des changements climatiques objet de la thèse.  
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Chapitre 1: Changements climatiques et croissance par habitant en 

Afrique subsaharienne 
 

1- Introduction 

L’évolution erratique des conditions climatiques, conséquence d’un réchauffement climatique 

inédit, est l’une des préoccupations majeures de notre siècle. La fonte des glaciers, les inondations, 

les catastrophes climatiques (accélération des fréquences des ouragans et tornades, sècheresse et 

grande variabilité de la pluviométrie) préoccupent aussi bien les populations, les gouvernements 

que les organisations internationales. La mobilisation planétaire à travers les grands forums pour 

la lutte contre le réchauffement du climat en est une parfaite illustration. 

Au-delà d’une préoccupation existentielle, les conditions climatiques ou géographiques constituent 

les facteurs non négligeables des performances économiques (Acemoglu, Johnson, & Robinson, 

2004) ; (Olsson, Douglas, & Hibbs, 2005) (Nordhauss, 2006). C’est à juste titre que plusieurs 

recherches se sont intéressées non seulement aux conséquences socio-économiques de ces 

phénomènes climatiques, mais aussi à la relation entre l’économie et ceux-ci. En effet, la 

destruction d’infrastructures socio-économiques et les pertes en vies humaines ne sont pas sans 

conséquences sur l’économie (Chhibber & Nayyar, 2008). L’évolution des conditions climatiques 

ou météorologiques se traduisant par la variabilité non maitrisée de la pluviométrie et des 

températures affecte la production agricole (Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010) et par ricochet 

impacte la croissance économique. 

La présente étude s’inscrit en ligne des analyses des liens entre la géographie et la croissance, en 

général ; et le climat, en particulier ; ( (Brenner & Lee, 2014) (Dell, Jones, & Olken, 2009) (Gallup, 

Sachs, & Mellinger, 1999)). Elle cherche à comprendre au-delà de l’impact global des conditions 

climatiques sur la croissance, comment celle-ci réagit en fonction de de l’importance des zones 

climatiques intra-territoriales aux pays. Et comment ces influences se présentent lorsqu’on tient 

compte des regroupements géographiques (zone sahélienne, tropicale, équatoriale et australe). 

Contrairement aux données climatiques annuelles utilisées dans les études antérieures ( (Brenner 

& Lee, 2014) (Bruckner & Ciccone, 2011)), comment la prise en compte des variables climatiques, 

dans les zones productives (arrosées et propices à la production et non désertiques) intérieures des 



Chapitre 1: Changements climatiques et croissance par habitant en Afrique subsaharienne 

 

16 
 

pays et pendant la période de croissance végétale, impacte-t-elle la relation entre climat et la 

croissance par habitant ? L’utilisation d’une variable climatique synthétique en lieu et place de la 

température et de la pluviométrie apporte-t-elle des enseignements nouveaux ? Pour répondre à 

ces interrogations, l’étude a couvert la quasi-totalité des pays d’Afrique subsaharienne et de la 

corne de l’Afrique (47 pays y compris de ceux de la corne de l’Afrique) sur la période de 1980 à 

2017. Les résultats de cette étude pourraient être utiles dans le cadre de la recherche des nouvelles 

trajectoires de développements propices à la transformation structurelle des économies d’Afrique 

subsaharienne en vue d’une croissance économique future robuste, durable et inclusive telle que 

voulue par les Objectifs de Développement Durable. 

Le présent travail a été articulé autour de six (6) sections. Après la section 1 consacrée à 

l’introduction de l’étude, la section 2 fait une synthèse de la revue de littérature relative au lien 

climat-économie. Dans la section 3, le cadre théorique et empirique de l’étude a été présenté. La 

section 4 a été consacrée aux résultats et analyses et la section 5 a été réservée à la conclusion. 
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2- Relation entre Conditions climatiques et croissance économique 

Au cours de ces dernières années, beaucoup d’études empiriques sur la croissance vont au-delà de 

ce que North et Thomas (1973) appellent les causes immédiates de la croissance à savoir 

l’accumulation des facteurs et l’innovation qui sont les fondements des modèles néo-classiques de 

croissance ( (Solow, 1956) ; (Cass, 1965); (Koopmans, 1963)). La qualité des institutions et la 

géographie et/ou la biogéographie sont aussi identifiées comme facteurs fondamentaux de la 

différence de croissance par habitant entre pays ( (Acemoglu, Johnson, & Robinson, 2004) ; 

(Olsson, Douglas, & Hibbs, 2005)). La présente étude s’inscrit en ligne de celles recherchant les 

déterminants géographiques et climatiques de la croissance (Brenner & Lee, 2014) (Gallup, Sachs, 

& Mellinger, 1999). Elle repose sur l’hypothèse de l’impact positif ou négatif des variables 

climatiques sur la croissance par habitant selon que les zones climatiques (zones d’isohyètes plus 

ou moins homogènes) sont favorables ou non. Elle met un accent sur l’impact de la diversité et 

de la spécificité des zones climatiques nationales sur la croissance. Elle recherche également l’effet 

de l’interaction entre climat et regroupements géographiques (Sahel, zones tropicale, équatoriale 

et australe) sur la croissance par habitant. 

La relation entre le climat et la croissance a été évoquée dès le 14e siècle et reprise dans les récits 

de Ibn Khaldun (Gates, 1967). La température relativement élevée était identifiée comme la cause 

d’un faible niveau de revenu. Montesquieu (1748) et Huntington (1915) ont montré plus tard que 

les hautes températures réduisent la productivité du facteur travail. Ainsi, le climat tempéré était 

considéré plus favorable au succès économique ( (Jones, 1981) (Crosby, 1986) (Diamond, 1997)). 

Il était donc reconnu que les économies plus exposées à des hautes températures sont défavorisées 

que les autres. Plusieurs études empiriques contemporaines ont confirmé la relation négative solide 

entre les températures élevées et le revenu par habitant ( (Gallup, Sachs, & Mellinger, 1999) 

(Hsiang, 2010) (Khawar, 2014)). La variation de la température affecte particulièrement le revenu 

par habitant dans les pays pauvres (Dell, Jones, & Olken, 2012). Ils ont trouvé cependant que ce 

n’est pas le cas des précipitations (Burke & Leigh, 2010). 

La relation entre les variables climatiques et l’économie ne se limite pas seulement à la température 

et à la pluviométrie. En effet, 20% de la différence de revenu entre l’Afrique et les régions 

industrialisées peut s’expliquer par les variables géographiques qui incluent l’altitude, la qualité du 

sol et la distance par rapport aux cotes (Nordhauss, 2006). Cette relation est vraie même à 
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l’intérieur d’un même pays, d’une même région ou d’un même continent (Dell, Jones, & Olken, 

2009). Barrios et al. (2010) ont montré que les hausses de précipitations sont associées aux 

croissances rapides dans les pays d’Afrique Subsaharienne alors que cela n’est pas le cas des autres 

pays. Ceci montre que les chocs négatifs de précipitations réduisent le revenu par habitant dans 

les pays au Sud du Sahara (Bruckner & Ciccone, 2011). 

De ce qui précède, il ressort une relation négative entre la température et la croissance (Khawar, 

2014) alors qu’il n’en est pas de même des précipitations. Même si l’impact des précipitations paraît 

peu évident dans la plupart des études, il convient cependant de s’interroger sur le cas des 

économies africaines dont la plupart dépend en grande partie de l’agriculture pluviale qui est elle-

même tributaire des aléas climatiques. En effet, les variables climatiques agissent sur la croissance 

économique à travers la production agricole (Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010; Marbury, 1934). 

Cette influence est plus évidente pour les pays dont la contribution de l’agriculture au produit 

intérieur brut (PIB) est non négligeable comme c’est le cas de la plupart des pays africains au sud 

du Sahara (Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010). Au cours de leur recherche sur les causes des 

conflits civils en Afrique, Miguel et al. (2004) ont trouvé que la croissance annuelle du revenu par 

habitant est positivement impactée par l’augmentation des précipitations de l’année courante et 

retardée. C’est le même constat dans l’étude de Bruckner et Ciccone (2011)sur « pluviométrie et 

fenêtre démocratique d’opportunité ».  

 Les conditions climatiques peuvent aussi influencer la croissance de manière indirecte. 

Lorsqu’elles sont favorables à la santé des habitants (comme le climat tempéré) (Khawar, 2014), 

elles peuvent accroitre la productivité de l’économie (Brenner & Lee, 2014). Compte tenu du fait 

que l’agriculture occupe une frange importante de la population active en Afrique, une bonne 

production agricole peut améliorer le revenu des ménages, réduire l’inflation et accroire leur 

pouvoir d’achat. Elle peut propulser les autres secteurs de l’économie. Seppanen, Fisk et Faulkner 

(2003) ont trouvé qu’il y a perte de productivité de 2% par degré élevé de températures au-delà de 

25 °C pour une variété de tâches cognitives. Graff et Neidell (2014) ont montré aussi qu’il y a une 

baisse de travail dans les industries exposées à la température telles que l’agriculture, la foresterie, 

les mines, la construction etc. 

La variation de climat peut aussi affecter la croissance économique à travers les secteurs non-

agricoles. En effet, Hsiang (2010) a trouvé que les fortes chaleurs affectent négativement trois à 
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six secteurs non-agricoles dans les Caraïbes qui sont entre autres les ventes (en gros et en détails), 

les restaurants et hôtels, les services et le transport et la communication. Dell, Jones et Olken 

(2012) ont montré qu’il y a des pertes industrielles de 2% par degré de température élevé dans les 

pays pauvres. Jones et Olken (2010) ont aussi trouvé que l’accroissement de température affecte 

négativement les exportations. C’est aussi le cas dans le secteur de l’automobile aux Etats-Unis 

(Cachon, Gallino, & Olivares, 2012). L’augmentation de la température peut entrainer une 

augmentation de la consommation d’énergie qui peut être bénéfique ou non à l’économie  

(Auffhammer & Mansur, 2012) ; (Dechenes & Greenstone, 2011). Les variations climatiques 

affectent aussi les conflits et la stabilité politique qui ne sont pas sans conséquence sur l’économie 

(Miguel, Satyanath, & Sergenti, 2004) (Burke, Miguel, Satyanath, Dykema, & Lobell, 2009). Ces 

études ont mis en évidence l’impact de la température sur les divers secteurs économiques 

(Lanzafame, 2016) alors que l’impact des précipitations n’est pas assez documenté dans la 

littérature. 

Dans la plupart de la littérature, la relation entre les conditions climatiques et l’économie est étudiée 

à travers la température et les précipitations. Lorsque l’irrigation devient de plus en plus importante 

dans la production agricole, la prise en compte de ces deux variables peut paraître limitatif 

lorsqu’on étudie le lien entre la croissance économique et les variables climatiques ou 

météorologiques. La littérature empirique sur la relation entre climat et économie, l’impact des 

variances de la température et de précipitations n’a pas souvent été prise en compte. Dans la 

présente étude, ces variances ont été intégrées dans l’analyse. En guise de synthèse, le tableau 1 ci-

dessous présente quelques études empiriques sur la relation climat et croissance économique. 

Tableau 1 : Synthèse des effets des variables climatiques et géographiques sur l’économie 

Variables dépendantes Variables 

climatiques/géographiques 

Période Nature de 

l’effet 

Auteur(s) 

Taux de Croissance 

économique 

Appartenance au Tropic (PT) 2003 PT (-) Artadi E. V. et Sala-

i-Martin X. 

Production agricole Variations de température (T) et 

de précipitations (P) 

1960-2000 P (+) et T (-)  Barrios S., Ouattara 

B. et Strobl E. 

Taux de croissance annuelle Moyennes pondérées de 

température et de précipitations 

1900-2006 T (+) pays 

développés et T 

Brenner, T., & Lee, 

D. 
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et P (pas clair) 

pays pauvres 

PIB par habitant Moyenne de précipitations (P) 1979-2010 P (+) Bruckner, M., & 

Ciccone, A. 

Croissance économique Moyennes de Température (T) et 

de Précipitations (P) 

1950-2006 Haute T (-) 

pays pauvre et 

P (pas clair) 

Dell, M., Jones, B. 

F., & Olken, B. A. 

PIB Proportion du pays dans le Tropic 

(PPT) et Statut de pays côtier 

(SPC) 

1965-1990 PPT (-) et SPC 

(+) 

Gallup, J. L., Sachs, 

J. D., & Mellinger, A. 

D. 

Production (globale, secteurs 

manufacturier, agricole, 

services, miniers…) 

Température moyenne annuelle 

(T) 

1970-2006 T (-) sauf 

secteur 

manufacturier 

Salomon M. Hsiang 

PIB par habitant Moyenne journalière de 

température (T) et température 

extrême (minimum et maximum) 

et précipitations (P) moyennes 

mensuelles et totaux annuels 

1965-1990 Haute T (-) et P 

(+) 

Mariam Khawar 

PIB par habitant  Mesure de Température et 

précipitions non spécifiées 

1962-2000 T (-) et P (+) 

effet de long 

terme 

Matteo Lanzafame 

 

Au regard du tableau ci-dessus, plusieurs études ont ressorti l’effet négatif des hautes températures 

sur la croissance économique. Quelques-unes ont évoqué l’effet positif de la température. La 

température peut donc avoir un effet positif sur la croissance à un faible degré mais nuisible 

lorsqu’elle atteint un certain niveau. L’effet de la pluviométrie est en général positif sur la 

croissance. Les unités de mesures n’ont pas été les mêmes que ce soit pour la température ou la 

pluviométrie. Il en est de même des modèles et des estimateurs ayant servi à l’analyse du 

phénomène. 
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3- Cadre théorique et empirique 

3.1- Cadre théorique 

Les modèles d’analyse de la croissance économique ont connu beaucoup d’évolution au cours de 

ces dernières années. Il y a des modèles qui ont une spécification ad-hoc (mettant en relation la 

croissance et les variables pertinentes) et ceux qui ont une spécification basée sur la théorie (Rao, 

2009). Pour construire la relation entre la croissance par habitant et les variables climatiques, nous 

combinons les modèles dynamiques de production (spécification ad-hoc) et le modèle de Solow 

ajusté. Cette approche se justifie par le fait que nos variables d’intérêt (variables climatiques) ne 

sont pas considérées, à la base, par la théorie comme facteurs affectant la croissance et par notre 

souci de prendre en compte la littérature récente sur la croissance endogène. Le modèle de Solow 

ajusté qui identifie le capital physique et le capital humain comme source de croissance mais 

également, le progrès technique résultant des deux facteurs nous fournira certaines variables de 

contrôle (Rao, 2009) et d’autres variables de contrôle seront considérées conformément à la 

littérature.  Le recours à ce modèle mixte se fait sous l’hypothèse d’un état-régulier ou d’un état 

stationnaire des économies des pays retenus pour l’étude. Ainsi, nous anticipons une relative 

homogénéité de réaction de ces économies quel que soit leur niveau de technologie et 

d’accumulation de capital. L’équation du modèle est construite comme suit : 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑎 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑡𝑘𝑘 + ∑ 𝜃𝑗𝑧𝑖𝑡𝑗𝑗 + 𝜌𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡                                                                        (1) 

Où 𝑦𝑖𝑡 est le log de la variable du PIB par habitant du pays i, a la constante de l’équation, 𝛽𝑘 est 

le coefficient de la variable 𝑥𝑖𝑡𝑘, 𝜃𝑗  est le coefficient d’une de nos variables d’intérêt 𝑧𝑖𝑡𝑗, 𝜌 le 

coefficient liant la production au temps t à son retard d’autre t-1 (0 < 𝜌<1 étant donné l’hypothèse 

de l’état-régulier ou stationnaire) et 𝜀𝑖𝑡 est le terme d’erreur. 

En soustrayant 𝑦𝑖𝑡−1 au chaque terme de l’équation (1), on obtient l’équation (2) ci-après. 

𝑦𝑖𝑡 − 𝑦𝑖𝑡−1 = 𝑎 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑡𝑘𝑘 + ∑ 𝜃𝑗𝑧𝑖𝑡𝑗𝑗 + 𝜌𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡                                           (2) 

On obtient donc : 

∆𝑦𝑖𝑡 = 𝑎 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑡𝑘𝑘 + ∑ 𝜃𝑗𝑧𝑖𝑡𝑗𝑗 + (𝜌 − 1)𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡                                                           (3) 



Chapitre 1: Changements climatiques et croissance par habitant en Afrique subsaharienne 

 

22 
 

3.2- Base de données et description des variables 

La base de données de l’étude a été construite à partir de trois principales sources à savoir « World 

Economic Outlook (WEO) database » produit par le Fonds monétaire international sur la période 

de 1980 à 2017 pour les variables économiques, « World Development Indicators (WDI) » de la 

Banque mondiale pour les variables socio-démographiques et « Country-level Climate database 

1901-2017 » du CERDI CNRS-Université de Clermont Auvergne pour les variables climatiques 

complétées par les variables climatiques synthétiques de « Global SPEI database0F0F

1 ». .  

La compilation des différentes données a permis de disposer d’un panel de données annuelles de 

47 pays d’Afrique sur une période de 37 ans. Cependant le panel est non cylindré par manque de 

données de certains pays comme le Sud-Soudan, ayant une existence récente (à partir 2011) et le 

Liberia, avec la guerre civile sur plusieurs années. Nous disposons donc d’un panel constitué de 

47 pays sur 37 périodes temporelles mais dans l’analyse économétrique certains pays ont été exclus 

pour insuffisance de données. 

3.2.1- Variables climatiques : température, précipitations, leurs variances, indice de 

précipitations et d’évapotranspiration (SPEI) et les zones climatiques  

A l’exemple de Barrios et al. (2010), la température et les précipitations ont été utilisées comme 

variables climatiques. Alors que Barrios et al.  (2010) les ont utilisées comme variables explicatives 

de la production agricole, dans cet article, elles sont utilisées pour expliquer la variation de la 

croissance par habitant. Dans la plupart des études, ces variables sont déterminées comme 

moyennes ou totaux nationaux représentatifs de tous les territoires et ce sur les 12 mois de l’année 

( (Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010) (Brenner & Lee, 2014)). Dans ce travail, nous avons choisi 

de considérer les variables de température et de pluviométrie dans les zones de production (zones 

arrosées des territoires nationaux) et pendant les périodes de croissance végétale (pendant les 

saisons de pluie) compte tenu de leur lien plus avéré à l’activité de production. C’est une approche 

qui a été déjà utilisée par Burke et al. (2009) dans leur étude sur l’impact des changements 

climatiques sur le risque de guerre civile en Afrique. Si l’impact de la température sur la croissance 

est régulièrement prouvé, il convient cependant de se demander comment en Afrique 

subsaharienne où la valeur ajoutée du secteur agricole reste importante dans la détermination du 

 
1 http://spei.csic.es/database.html  

http://spei.csic.es/database.html
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produit intérieur brut, la relation entre pluviométrie et croissance par habitant n’est pas avérée ? 

Aussi, cette nouvelle détermination de la variable pluviométrique permettra-t-elle de rendre cette 

relation plus évidente. En guise d’élargissement aux autres phénomènes climatiques ayant un 

impact sur la production, nous substituons à la température et aux précipitations l’Indice 

standardisé de précipitations et d’évapotranspiration (SPEI).  

3.2.1.1- La pluviométrie 

La base « Country-level Climate database 1901-2017 » présente les données climatiques de tous les 

pays du monde. Nous y avons extrait les données de 47 pays concernés par l’étude. Chaque pays 

de la base est composé de zones homogènes ayant des coordonnées GPS et les données 

mensuelles de variables climatiques. Pour obtenir les valeurs annuelles de la variable 

pluviométrique, nous avons calculé pour chacune de ces zones le cumul annuel de précipitations 

dans un premier temps. Sur la base de la valeur des précipitations de plus de 100mm dans les zones 

homogènes que nous avons calculé la surface arrosée des pays en faisant la somme des surfaces 

de ces zones homogènes. La variable pluviométrie retenue est alors la valeur des précipitations 

annuelles totales des zones productives rapportée à la superficie arrosée du pays. Sur la base d’une 

moyenne de long terme (moyenne de 37 années), il ressort que treize (13) des quarante-sept (47) 

pays retenus pour l’étude ne sont pas totalement arrosés. Les pays les plus concernés sont les pays 

situés dans la bande sahélienne à savoir le Tchad, le Mali, le Soudan, le Niger et la Mauritanie dont 

les zones arrosées varient de 64.3% à 31.6% (voir la figure ci-dessous). Il y a également dans cette 

catégorie les pays hors bande sahélienne à savoir la Namibie (79.7%), la Somalie (91.8) et l’Afrique 

du Sud (96,9%).  
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Graphique 1 : Représentation de la proportion arrosée des territoires nationaux 

 

Source : Calcul de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1901-2017 » 

Les îles (Comores, Maurice et Madagascar) sont de loin les plus arrosées (elles ont été omises dans 

le graphique ci-dessous pour permettre aux autres pays d’apparaitre). La Gambie, la Guinée 

équatoriale et le Cap-Vert constituent le 2e groupe de pays les plus arrosés. Le 3e groupe est 

constitué du Rwanda, de la Guinée Bissau, du Swaziland, du Burundi, de la Sierra Leone, du 

Liberia, du Lesotho et du Togo. Le 4e groupe de pays le plus arrosé sont constitués des pays sur 

le graphique allant du Benin, à l’Erythrée. Le 5e groupe de pays est constitué largement des pays 

pas totalement arrosés.  

La variable pluviométrie retenue pour l’analyse est le ratio pluviométrie (précipitations) sur la superficie 

exprimée en millimètre au 10000km2 de surface. 
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Graphique 2 : Pluviométrie annuelle moyenne selon les pays 

 

Source : Calcul de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1901-2017 » 

3.2.1.2- Zones climatiques 

L’analyse des effets des zones climatiques spécifiques aux économies a été rendue possible par 

l’existence des données climatiques géoréférencées (GIS) répondant ainsi à l’appel de Khawar 

(2014). Pour apprécier la disparité entre les pays en fonction du niveau de pluviométrie, trois zones 

pluviométriques ont été créées en plus de la zone de moins de 100 mm de pluviométrie. Dans la 

littérature, on peut identifier trois zones qui sont la zone de pluviométrie comprise entre 100 et 

600 mm, la zone de pluviométrie comprise entre le 600 et 1200 mm et la zone de pluviométrie au-

delà de 1200 mm( (Keay, 1959), (Rodier, 1964) (Sivakumar, 1989)). Cette délimitation tient compte 

non seulement de l’homogénéité des conditions climatiques (température, pluviométrie, 

persistance et extrême variabilité de pluie, vitesse de vent, évapotranspiration, etc.) mais également 

de leur niveau de contribution à l’évaluation des ressources climatiques pour le développement 

des cultures et les risques auxquels elles sont exposées (Sivakumar, 1989). 

Un pays peut avoir plusieurs zones climatiques (y compris celle d’isohyète <100 mm). Les pays 

tels que l’Afrique du Sud, le Tchad, le Mali, le Soudan, la Namibie, le Niger, la Somalie et le Cap-

Vert, qui disposent des zones d’isohyète 100-600 mm, sont traversés par la zone pluviométrique 
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d’isohyètes comprise entre 600 et 1200 mn ayant les proportions respectives de 29.4%, 23.1%, 

18,2%, 13,4, 4%, 3,6%,2,3% et 1%. Le Mali, le Tchad et l’Afrique du Sud sont en plus finement 

traversés par la zone d’isohyète de plus de 1200 mm (respectivement de 2,3%, 1% et 0,9%). 

Parmi les pays totalement arrosés, il y a le Botswana qui est quasi-totalement couvert (>95%) par 

la zone pluviométrique d’isohyète comprise entre 100 et 600 mm suivi du Kenya dont un peu plus 

de 50% du sol est traversé par cette isohyète. Les autres pays sont pour la plupart largement 

couverts par les isohyètes supérieures à 600 mm. Le fait d’être totalement couvert ne garantit donc 

pas une bonne pluviométrie. 

Graphique 3 : Zones climatiques selon les pays 

 

Source : Calcul de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1901-2017 » 

Les variables représentant les trois zones climatiques sont les proportions de ces zones climatiques 

dans les territoires nationaux ou surface du pays. En fonction du niveau de précipitions, de 

répartition spatio-temporelle au cours d’une année et ce dans chaque pays, ces variables varient 

dans le temps. Ainsi, les zones climatiques ne correspondent pas forcément aux frontières 

politiques. La carte 1 ci-après présente la représentation visuelle des zones climatiques en Afrique 

subsaharienne. 
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Carte 1 : Représentation des zones climatiques sur la carte de l’Afrique 

 

Source : Conception de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1901-2017 » avec 

l’appui de Olivier Santoni, cartographe au CERDI. 

3.2.1.3- La température 

La variable température est déterminée de la même manière que la variable pluviométrie c’est -à-

dire sur la base des zones homogènes ayant enregistré au moins une pluviométrique annuelle de 

100mm. Les températures annuelles sont donc les moyennes des températures dans les zones 

homogènes durant les mois de pluviométrie non nulle. Il ressort donc que les pays ayant les 

températures les plus élevées sont ceux du Sahel (en petits cercles sur le graphique ci-dessous). 
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Graphique 4 : La température selon les pays 

 

 

Source : Calcul de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1901-2017 » 

Au regard de l’analyse exploratoire ci-dessus, il est difficile de constituer des groupes homogènes 

de pays en fonction de la pluviométrie et de la position géographique en dehors des pays non 

totalement arrosés. Les spécificités des pays sont nombreuses et méritent d’être prises en compte. 

La prise en compte des zones climatiques indépendamment des caractéristiques géographiques 

spécifiques facilitera donc l’analyse. 
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Tableau 2 : Statistiques descriptives des variables climatiques 

Variables  Obs. Unité Moyenne Variance Min Max 

Température 1,824 Degré Celsius 24.65 3.26 11.95 31.42 

Précipitations 1,824 

Mm/

100𝑘𝑚2 5.10 17.26 0.02 128.22 

Zone d’isohyète 100-600mm 1,824 % 23.62 32.42 0.00 100.00 

Zone d’isohyète 600-1200mn 1,824 % 33.42 32.17 0.00 100.00 

Zone d’isohyète de plus 
de1200mn 1,824 

% 
37.73 39.37 0.00 100.00 

Variance de la température 1786 Degré Celsius 0.70 1.65 0.01 9.07 

Variance de la pluviométrie 1786 

Mm/

100𝑘𝑚2 

48.2 

145.3 0.213 1118.6 
 Source : Calcul de l’auteur à partir de « Country-level Climate database 1980-2017 » Note : La température moyenne selon la 

définition retenue est de 24,7°C pour un minimum de 11.95°C et un maximum de 31.4°C. Les précipitations aux 100𝑘𝑚2 sont de 

5.1mm avec une variance de 17mm et un maximum de 128.2mm. Les zones d’isohyètes 100-600mm, 600-1200mm et de plus 

1200mm représentent en moyenne respectivement 23.6%, 33.4% et 37.7% des territoires nationaux avec très fortes variances 

démontrant la disparité entre pays. 

 

3.2.1.4- Indice d’évapotranspiration et de précipitations standardisé (SPEI) 

Le SPEI ou « Standardized Précipitations Evapotranspiration Index » est le tout-dernier indice 

d’analyse et de suivi de la sécheresse après l’indice de Palmer (PDSI) et le « Standardized 

Précipitations Index » (SPI). Alors que les autres indices n’accordent pas de poids à 

l’évapotranspiration, le SPEI lui donne plus de considération. Il prend aussi en compte l’évolution 

tendancielle et erratique de la température. Cet indice lisse la disparité entre les zones climatiques 

afin de permettre la comparabilité des pays vis-à-vis du phénome de sécheresse. Nous estimons 

qu’il peut être une alternative à l’utilisation de la température et de la pluviométrie comme seules 

variables climatiques. Dans cette étude, les deux dernières variables sont retenues pour assurer la 

comparaison des résultats par rapport aux études passées. Compte tenu de sa prise en compte des 

conditions climatiques plus large, le SPEI peut donner une idée de l’effet non seulement des 

phénomènes de sécheresse mais climatiques plus large sur la croissance du PIB réel par habitant. 

Cet indice est glissant de mois en mois et existe sous trois formes, l’indice des variations des trois 

derniers mois, celui des 6 derniers mois et celui de 12 derniers mois. Nous retenons, à l’exemple 
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de Chhibber et al. (2008), les indices de décembre qui rendent compte des variations sur les 12 

mois de l’année. Nous ne disposons malheureusement pas des SPEI par zones homogènes 

intérieures aux pays considérés dans notre étude comme zones climatiques correspondant à la base 

« Country-level Climate database 1901-2017 » pouvant permettre de calculer ces indices dans les 

trois zones d’isohyètes retenues dans l’analyse. Les valeurs négatives de l’indice identifient les 

périodes de sècheresse et les valeurs positives et les périodes de bonne pluviométrie. Le graphique 

ci-dessous montre une évolution tendanciellement positive des conditions générales de sécheresse 

en Afrique subsaharienne (variation de faibles amplitudes et tendance croissance de l’indice).  

Graphique 5 : Evolution du phénomène de sécheresse en ASS de 1980 à 2014 

 

 

3.2.2- Variables de contrôle 

Sur la base du modèle présenté dans l’équation (3), les variables de contrôle considérées dans ce travail sont 

les suivantes : Investissement en pourcentage du PIB, taux de croissance de la population, taux brut de 

scolarisation ( (Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010) (Noy, 2009); (Skidmore & H., 2002) ; et (Loayza, 

Eduardo, & Jamele, 2012)). Ces variables sont définies conformément au modèle de Solow augmenté du 

capital humain ( (Mankiw, Romer, & Weil, 1992); (Artadi & Sala-i-Martin, 2003)). Nous avons intégré dans 

l’équation 3 les variables pertinentes au regard de la revue de littérature comme variable de contrôle dans 

l’analyse de la croissance par habitant. Il s’agit de l’ouverture au commerce international (Arabiyat, Mdanat, 

& Samawi, 2019), la valeur ajoutée de l’agriculture [] (Asom & Ijirshar, 2016), les ressources naturelles en 

pourcentage des exportations (Isham, Woolcock, Pritchett, & Busby, 2005) et la période post-introduction 

de la TVA ( (Musa & Sanusi, 2013). 
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Tableau 3 : Synthèse des variables dépendantes et de contrôle du modèle 

Variables Obs. Unités Moyenne Variance Min Max 

PIB réel par Habitant 1,693  Dollar PPP 3.830,2 4.986,8 276,2 40.015,8 

Croissance 
démographique 1,664  

% 
2,6 1,3 -020,6 11,9 

Investissement 1,603 % PIB 23,0 13,0 0,0 115,1 

Taux brut de scolarité 1,743 % 67,0 21,9 3,0 121,16 

Exportation des 
ressources naturelles  1,824 

% totale 
exportation 20.78 31.10 0.00 100 

Log Valeur ajoutée du 
secteur agricole 1,555 

% PIB 
25.10 14.67 0.89 79.04 

Ouverture au 
commerce 
international 1,710 

% PIB 

7.17 24.04 -52.64 465.89 

Variable indicative 
période post-
introduction de la 
TVA 1,486 

% période de 
l’étude 

0.58 0.49 0.00 1.00 
Source : Calcul de l’auteur à partir des données de « World economic outlook (WEO) database 1980-2017 » 
 

La moyenne de PIB réel par habitant (PIB/Hab) de 1980 à 2017 est de 3.830 dollars par personne en 

Afrique Subsaharienne avec un minimum de 276,2 dollars et un maximum de 40.015,5 dollars. Le Taux de 

croissance démographique au cours de cette période est de 2,5%. Le taux d’investissement moyen en 

pourcentage du PIB réel est de 23% avec une variance relativement élevée (13%) traduisant la diversité de 

politique d’investissements des pays étudiés. Le taux brut de scolarisation est de 67% et une variance 

relativement élevée (21.9%) traduisant l’inégale répartition entre pays. 

La valeur ajoutée agricole est en moyenne de 25% du PIB mais elle varie de 0,9% à 79% du PIB traduisant 

une disparité relativement élevée (14.7%). Les ressources naturelles en pourcentage des exportations sont 

de 20.78% en moyenne et varient entre 0 à 100 % avec une variance de 31%. L’ouverture au commerce 

international (somme des variations des exportations et des importations divisées par 2 en % du PIB) 

présente un faible ratio. Sur la période de l’étude, on note que l’Afrique subsaharienne a connu 

l’introduction de la TVA relativement sur la majeure partie de la période avec une forte variabilité entre les 

pays. En effet, une proportion de 58% de la période en moyenne connait l’introduction de la TVA avec un 

minimum de 0% (il y a des pays qui n’appliquent pas la TVA) et maximum 100% et une variance 49%. 
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3.2.3- Corrélation Croissance par habitant et variables climatiques 

La situation de corrélation entre la croissance par habitant et les variables climatiques, d’une part ; et celles 

des variables climatiques entre elles, d’autre part ; est résumée dans le tableau 4. Elle rend compte de 

comment ou dans quel sens chacune des variables climatiques étudiées [peut] est corrélée à la croissance. 

Il ressort de ce tableau que la température est négativement corrélée à la croissance réelle par habitant (seuil 

de significativité de 5%) alors que la proportion d’isohyète 100-600mm sur le territoire national, la variance 

de la pluviométrie et celle de la température et l’indice de précipitations et d’évapotranspiration (SPEI) sont 

positivement corrélés à la croissance du PIB réel par habitant (au seuil de significativité respectif de 5%, de 

7%, 6% et 5%). La pluviométrie, la zone d’isohyètes de plus 600mm ne sont pas corrélées (au seuil de 5%) 

à la croissance réelle par habitant. La température est négativement corrélée à sa variance, à la pluviométrie 

et sa variance et à l’isohyète 600-1200mm et au SPEI (au seuil de 1%). La température est positivement 

corrélée à l’isohyète supérieure à l’isohyète de 1200mm (au seuil de 10%). La pluviométrie est négativement 

corrélée (au seuil de 1%) à la proportion de la zone d’isohyète 100-600mm et de celle de la zone d’isohyète 

600-1200mm (au seuil de 10%) et positivement corrélée (au seuil de 1%) à sa variance (avec un coefficient 

de 99%), à la variance de la température et la proportion de la zone d’isohyète de plus 1200mm. La variance 

de la pluviométrie est positivement corrélée à la variance de la température (au seuil de 1%) et à l’isohyète 

de plus de 1200mm. Elle est cependant négativement corrélée à l’isohyète 100-600mm (au seuil de 1%). La 

variance de la température est négativement corrélée aux isohyètes 100-600mm et 600-1200mm et 

positivement corrélée à l’isohyète de plus de 1200mm. La proportion de la zone d’isohyète 100-600mm est 

négativement corrélée (au seuil de 1%) aux proportions des zones de plus de 600mm et à l’Indice de 

précipitations et d’évapotranspiration. On peut dire que lorsque les proportions des zones d’isohyètes de 

plus de 600 mm augmentent, celle d’isohyète de 100-600 mm diminue et inversement. La zone d’isohyète 

600-1200 mm est négativement corrélée (au seuil de 1%) à la zone d’isohyète de plus de 1200 mm. L’Indice 

de précipitation et d’évapotranspiration est positivement corrélé à la zone d’isohyète de plus de 1200 mm.  
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Tableau 4 : Matrice de corrélation du PIB réel par habitant et les variables climatiques. 

 
NB : les chiffres entre parenthèses sont les probabilités de rejet de l’hypothèse de corrélation entre les variables 

Source : Calcul de l’auteur 

  
Croissance 
réelle /hab Température Pluviométrie 

Variance 
pluviométrie 

Variance 
température 

Iso 100-
600mm 

Iso 600-
1200mm 

Iso > 
1200mm SPEI 

Croissance réelle/hab 1               
Température 
  

-0.05 1             
(0.04)               

Pluviométrie 0.003 -0.15 1           
  (0.16) (0.00)             

Variance pluviométrie 0.05 -0.15 0.99 1      
 (0.07) (0.00) (0.00)       
Variance de température 0.05 -0.08 0.95 0.95 1     
 (0.063) (0.00) (0.00) (0.00)      
Iso 100-600mm 0.05 -0.003 -0.40 -0.39 -0.18 1       
  (0.05) (0.90) (0.00) (0.00) (0.00)         
Iso 600-1200mm -0.03 -0.19 -0.04 -0.037 -0.06 -0.35 1     
  (0.23) (0.00) (0.10) (0.12) (0.01) (0.00)       
Isop1200mm -0.01 0.04 0.53 0.53 0.33 -0.63 -0.42 1   
  (0.67) (0.087) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)     
SPEI 0.085 -0.125 0.028 0.032 -0.0279 -0.08 -0.04 0.14 1 
  (0.002) (0.00) (0.27) (0.21) (0.27) (0.00) (0.125) (0.00)   



Chapitre 1: Changements climatiques et croissance par habitant en Afrique subsaharienne 

34 
 

4-  Résultats et Analyses 

4.1- Résultats des estimations 

Dans l’équation 3, la variable investissement est endogène à la croissance par habitant. Il faut noter 

que le PIB par habitant retardée n’est pas endogène à la croissance par habitant au temps t. Il en 

est de même des autres variables de contrôle ainsi que des variables qui sont exogènes à la 

croissance par habitant et des variables climatiques qui lui sont strictement exogènes. Pour 

l’estimer, nous avons utilisé l’estimateur de doubles moindres carrés pour une prise en compte de 

l’endogénéité de l’investissement. La base de données utilisée a été transformée en moyennes 

quinquennales. Elle comporte donc 40 pays sur une période de 17 périodes quinquennales. Les 

coefficients de variables ouverture au commerce international, la valeur ajoutée agricole, les 

exportations des ressources naturelles et l’introduction de la TVA doivent être positifs.  

Variables Temp. Pluvio. Var temp Var pluvio Iso100-600 Iso6001200 Iso>1200 

Effets -  + Ind. Ind. recherché recherché recherché 

 

4.1.1- Résultats sur l’échantillon global 

Le tableau 5 présente les résultats des estimations de l’équation (3). Nous avons pour mémoire, présenté 

dans la première colonne les résultats du modèle (sans prise en compte des variables climatiques). On note 

que le coefficient de PIB par habitant (en log) retardé est négatif et fortement significatif (degré de confiance 

99%) traduisant la convergence des économies d’Afrique subsaharienne. L’investissement (%PIB), 

l’ouverture au commerce international, les exportations des ressources naturelles en pourcentage des 

exportations totales ont des coefficients positive et fortement significatif (à 99%) traduisant leur caractère 

déterminant dans l’évolution de la croissance. La période post-TVA présente un coefficient positif et 

significatif à 5% montrant l’impact positif de l’introduction de la TVA dans les économies africaines comme 

l’ont montré Musa et al. (2013) dans leur étude portant sur le Nigeria. La valeur ajoutée agricole en 

pourcentage du PIB présente paradoxalement un coefficient négatif et significatif à 10% de seuil de 

significativité. Ceci peut traduire une relation non linéaire entre la valeur ajoutée agricole et la croissance. 

Asom et al. (2016) ont montré pour le Nigeria que la valeur ajoutée agricole n’a pas d’effet significatif sur 

la croissance.  La croissance démographique présente un coefficient positif non significatif. 

La colonne (2) présente les résultats des estimations de l’équation (3) avec prise en compte des variables 

climatiques. Les résultats des estimations de variables de contrôles sont quasi-identiques aux résultats 
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précédents traduisant l’indépendance de ces variables par rapport aux variables climatiques. Le coefficient 

de la valeur ajoutée agricole est resté négatif sans être significatif.  

S’agissant de la relation entre les conditions climatiques et la croissance par habitant, on note que la 

température présente un effet positif et significatif sur la croissance (au seuil de 99%) alors que sa variance 

et celle de la pluviométrie ont un effet négatif sur la croissance par habitant (aux seuils respectifs de 99% 

et 95%). Lorsque la température augmente de 1%, la croissance par habitant augmente de 0.74%. Ce résultat 

confirme l’effet significatif dans la température sur la croissance mis en évidence par Khawar (2014). 

Cependant dans son étude, l’effet de la température est négatif alors qu’il est positif dans le nôtre. La 

divergence de nos résultats pourrait provenir de la définition de nos variables températures. Dans son étude, 

la température est une moyenne annuelle (relativement plus élevée) alors que dans le présent chapitre, elle 

est une moyenne de la période de production agricole. Compte tenu de son importance dans la 

photosynthèse des plantes, la température à un certain degré reste bénéfique pour la croissance végétale et 

donc bénéfique à la production agricole, l’un des canaux par lequel elle agit sur la croissance par habitant 

(Barrios, Bazoumana, & Strobl, 2010). La pluviométrie et les zones climatiques ne présentent pas d’effet 

significatif sur la croissance par habitant. Le résultat de la pluviométrie est en ligne avec celui trouvé par 

Khawar (2014). 

La colonne 3 présente les résultats de l’équation avec prise en compte de l’effet quadratique de la 

température. Le coefficient du terme quadratique étant négatif et significatif, on en déduit que l’effet de la 

température est positif jusqu’à une certaine limite avant de devenir négatif. Les résultats pour les autres 

variables d’intérêt et de contrôle sont restés quasiment identiques à ceux de la colonne 2 mais la scolarisation 

se révèle d’effet positif et significatif lorsqu’on prend en compte le terme quadratique de la température. La 

colonne MCO présente les résultats des estimations du modèle en utilisant l’estimateur des moindres carrés 

ordinaires. Dans ces estimations le terme retardé de la croissance n’est pas significatif. Il en est de la variable 

démographique et des exportations des ressources naturelles. Les variables d’investissement, de 

scolarisation, de commerce, la valeur ajoutée agricole, et la TVA sont significatives. Pour les variables de 

climatiques, on note que la pluviométrie et sa variable sont significatives d’effets respectivement négatif et 

positif. La température et sa variance et les zones climatiques n’ont pas d’effets significatifs. Ces résultats 

permettent de comprendre que la prise en compte de l’endogénéité de l’investissement a permis d’affiner 

les résultats des variables climatiques. 
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Tableau5 : résultats des estimations du modèle de base 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Variables (1) (2) (3) MCO 

Log PIB/Habitant retardé -0,060*** -0.061*** -0.053*** -0.004 

 ((0,016) (0.016) (0.015) (0.004) 
Δ (Log de la population) 0,149 0.120 0.156 -0.069 

 (0.259) (0.266) (0.269) (0.119) 
Log (Invest en %PIB) 0,033*** 0.034*** 0.037*** 0.046*** 

 (0,009) (0.009) (0.010) (0.100) 
Log taux de scolarisation brut 0,012 0.008 0.027** 0.029*** 

 (0,015) (0.016) (0.037) (0.009) 
Ouverture au commerce ((Log Export/PIB+Log Import/PIB)/2) 0.002*** 0.002*** 0.002*** 0.0023*** 
 (0.0004) (0.0004) (0.0004) (0.0002) 
Log (Valeur ajoutée de l’agriculture en % PIB) 
 

-0.028* -0.026 -0.004** 0.018*** 
(0.017) (0.017) (0.016) (0.005) 

Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0006*** 0.0006*** 0.0006*** 0.00005 
(0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.00009) 

Période post-introduction de la TVA 
 

0.074** 0.077** 0.008 0.18*** 
(0.034) (0.040) (0.07) (0.005) 

Log(température)  0.736*** 5.195** 0.0066 

  (0.255) (2.044) (0.023) 
Log(température)^2   -0.699**  

   (0.307)  
Log Pluviométrie   0.109 0.153 -0.018** 

  (0.103) (0.112) (0.008) 
Log Variance pluviométrie  -0.182** -0.186** 0.021* 
  (0.088) (0.093) (0.012) 
Log Variance température  -0.604*** -0.541*** -0.006 

  (0.186) (0.197) (0.010) 
Iso 100-600mm en % du territoire  -0.002 -0.0014 0.00006 

  (0.0015) (0.017) (0.0003) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

 -0.0007 -0.000009 0.00011 
 (0.002) (0.002) (0.00023) 

Iso > 1200mm en % du territoire  -0.0004 0.0005 -0.00042 

  (0.002) (0.0022) (0.0006) 

Observations 531 531 531 533 
Pays 40 40 40 … 
Instruments 22 29 29 … 
Temps (moyenne de) 5ans 5ans 5ans … 
Dummies temporels Oui Oui Oui … 

Weak identification test 
KPF=743 KPF=738.8 KPF=815.

4 
R2=0.43 

Hansen Test/Fisher test 0 0 0 F(16,516)=26 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%  
Variable endogène : Log Investissement %PIB  
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables  
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types  
Source : estimations de l’auteur  
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4.1.2- Disparité géographique de la relation entre croissance par habitant et conditions 

climatiques. 

L’importance du déterminant géographique de la croissance économique a été mise en évidence par Gallup 

and al. (1999) et Khawar (2014) dans l’analyse de l’effet particulier du Tropic sur la croissance économique. 

Cette étude teste l’importance des quatre zones géographiques en Afrique subsaharienne (zones sahélienne, 

tropicale, équatoriale et australe). Les résultats des estimations du modèle se trouvent dans le Tableau 6. 

Tableau 6 : Résultats des estimations par zone géographique1F1F

2 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Variables  (Ensemble) (Sahel) (Tropical) (Equateur) (Australe1) (Australe2) 

Log PIB/Habitant retardé  -0.061*** -0.122** -0.054* -0.032 -0.054*** -0.057*** 

  (0.016) (0.055) (0.031) (0.058) (0.015) (0.013) 
Δ (Log de la population)  0.120 -0.246 0.809 0.291** -0.054 0.067 

  (0.266) (0.592) (0.939) (0.146) (0.338) (0.308) 
Log (Invest en %PIB)  0.034*** 0.039** 0.048*** 0.023 -0.002 -0.010 

  (0.009) (0.019) (0.014) (0.039) (0.014) (0.016) 
Log taux de scolarisation brut  0.008 0.079** 0.010 0.012 0.030* 0.040* 

  (0.016) (0.035) (0.039) (0.023) (0.017) (0.023) 
Ouverture au commerce  0.002*** 0.0006*** 0.002** 0.003*** 0.003*** 0.003*** 
  (0.0004) (0.0002) (0.0007) (0.0005) (0.0009) (0.0010) 
Log (Valeur ajoutée de l’agriculture en % PIB) 
  

 -0.026 -0.004 -0.005 0.004 -0.016 -0.016 
 (0.017) (0.057) (0.070) (0.032) (0.021) (0.020) 

Ressources Naturelles en % exportations 
  

 0.0006*** 0.0008 0.0013** 0.0006 0.0004 0.0004 
 (0.0002) (0.0006) (0.0006) (0.0004) (0.0003) (0.0003) 

Période post-introduction de la TVA 
  

 0.077** 0.003 0.066 0.129 0.016 0.018** 

 (0.040) (0.030) (0.065) (0.092) (0.043) (0.009) 

Log(température)  0.736*** 0.529 5.486** -7.984*** 0.356 0.048 

  (0.255) (0.411) (2.305) (2.821) (0.566) (0.530) 
Log Pluviométrie   0.109 -0.198 0.454* 0.118 0.131 0.175* 

  (0.103) (0.292) (0.263) (0.422) (0.097) (0.091) 
Log Variance pluviométrie  -0.182** -0.026 -0.480* -0.013 -0.225*** -0.215** 
  (0.088) (0.171) (0.250) (0.296) (0.097) (0.085) 
Log Variance température  -0.604*** -0.698 -4.765** 8.049*** -0.228 0.128 

  (0.186) (0.532) (2.401) (3.114) (0.475) (0.486) 
Iso 100-600mm en % du territoire  -0.002 -0.002 0.014 -0.0019 0.003 0.005** 

  (0.0015) (0.0034) (0.010) (0.0034) (0.0022) (0.0024) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

 -0.0007 0.0012 0.020** -0.0007 0.004* 0.005** 
 (0.002) (0.004) (0.010) (0.0009) (0.0023) (0.0024) 

Iso > 1200mm en % du territoire  -0.0004 0.003 0.020**  0.004 0.006** 

  (0.002) (0.005) (0.010)  (0.002) (0.0025) 

Observations 531 84 164 116 167 167 
Pays 40 6 13 9 12 12 
Instruments 29 29 29 28 29 15 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Non 

Weak identification test 
KPF=738.8 KPF=137.5 KPF=299.7 KPF=50.3 KPF=358.4 KPF=408.3 

Hansen Test 0 0 0 0 0 0 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Variable endogène : Log Investissement %PIB 
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables 
Source : estimations de l’auteur   

 

Le tableau 6 montre qu’au-delà du phénomène étudié, il existe plusieurs réalités économiques en Afrique 

subsaharienne selon les zones géographiques :  

• Au sahel 

 

 
2 Le terme quadratique de la température n’a pas été utilisé dans ces estimations 
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La convergence des économies des pays du Sahel est plus forte que dans les autres zones géographiques 

sans nul doute à cause des réalités socio-climatiques plus ou moins partagées. Le coefficient de convergence 

(coefficient du log du PIB par habitant retardé) est négatif et significatif. Il est plus grand en valeur absolue 

dans le Sahel par rapport aux autres zones géographiques. La croissance de la population présente un 

coefficient négatif et non significatif. L’investissement affecte positivement et de manière statistiquement 

significative la croissance dans le Sahel. Il en est de même du capital humain. En effet, les coefficients de 

ces variables sont positifs et significatifs au seuil de 5%. L’ouverture au commerce international affecte 

également positivement et de manière significative la croissance par habitant. Cependant, elle impacte de 

manière plus faible la croissance par habitant que dans les autres zones géographiques résultat explicable 

par le caractère continental (pays enclavés) de la plupart de ces pays. Les exportations des ressources 

naturelles en pourcentage des exportations totales présentent un coefficient non significatif. Il en est de 

même de la valeur ajoutée du secteur agricole et de l’introduction de la TVA.  

S’agissant de la relation entre les variables climatiques (température, pluviométrie et leurs variances) et la 

croissance par habitant dans cette zone géographique, aucune ne s’est révélée ayant un effet significatif sur 

la croissance par habitant. Il en est de même des zones climatiques. En effet, le coefficient de chacune de 

ces variables pris isolement n’est pas significatif. 

L’interaction entre la température, la pluviométrie et leurs variances et les zones climatiques d’une part et 

celle entre les zones climatiques elles-mêmes d’autre part (voir tableau 7) révèle quelques effets 

statistiquement significatifs. Les zones climatiques agissent sur la croissance par habitant à travers la 

pluviométrie et sa variance. L’interaction entre la zone d’isohyète de 100-600 mm et la variance de la 

pluviométrie affecte négativement et de manière statistiquement significative la croissance par habitant. Il 

en est de même de l’interaction entre cette zone climatique et la variance de la température (voir annexe…). 

L’interaction entre la zone d’isohyète 600-1200 mm et la pluviométrie impacte négativement et 

statistiquement significatif la croissance. L’expression quadratique de cette interaction présente un 

coefficient de signe positif et statistiquement significatif traduisant un effet de seuil de cette interaction. 

Cette dernière est donc négative jusqu’à un certain seuil et devient positive par la suite. L’interaction entre 

la température et les zones climatiques ne présente pas d’effet significatif. Il en est de même de l’interaction 

(additive) entre les zones climatiques elles-mêmes. 
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Tableau 7 Résultats des interactions entre les zones climatiques et autres variables climatiques (1) dans la zone sahélienne : 

Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Zone Sahélienne 

Variables (Iso6001200) 
(Iso600&>120

0) 
(Iso>1200) (Var. Pluvio.1.) (Var. Pluvio.2.) (Var. Pluvio.3.) (Pluviométrie1.

) 
(Pluviométrie.2) (Pluviométrie3.

) 

Log PIB/Habitant retardé -0,127** -0.127** -0.127*** -0.163*** -0.122** -0.153*** -0.142*** -0.133** -0.128** 

 ((0,056) (0.056) (0.056) (0.046) (0.054) (0.066) (0.053) (0.053) (0.057) 
Log (Invest en %PIB) 0,039** 0.039** 0.039*** 0.049*** 0.040*** 0.039** 0.040** 0.047*** 0.049** 
 (0,018) (0.018) (0.018) (0.016) (0.018) (0.017) (0.017) (0.017) (0.019) 
Log taux de scolarisation brut 0.080** 0.081** 0.081** 0.097*** 0.074** 0.067** 0.084*** 0.095*** 0.081** 
 (0.034) (0.034) (0.034) (0.033) (0.032) (0.034) (0.032) (0.034) (0.034) 
Ouverture au commerce 0.0005** 0.0005** 0.0006 -0.0001 0.0005** 0.0007*** 0.0008 0.0003 0.0005** 
 (0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0003) (0.0002) (0.0002) (0.0005) (0.0003) (0.0002) 

Ressources Naturelles en % exportations 
0.0008 0.0008 0.0008 0.0011** 0.001 0.0009 0.008 0.0009* 0.0008 

(0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0005) (0.0006) (0.0006) (0.059) (0.0005) (0.0006) 

Période post-introduction de la TVA 
0.009 0.009 0.009 0.081* 0.008 0.058 0.014 -0.053 0.0067 

(0.055) (0.032) (0.032) (0.049) (0.032) (0.067) (0.032) (0.038) (0.031) 

Log(température) 0.281 0.515 0.515 0.394 0.503 0.503 0.567 0.644* 0.504 

 (0.333) (0.428) (0.428) (0.492) (0.430) (0.420) (0.366) (0.341) (0.438) 
Log Pluviométrie  -0.281 -0.281 -0.281 -0.096 -0.251 -346 -0.248 -0.037 -0.262 

 (0.334) (0.334) (0.334) (0.361) (0.353) (0.305) (0.310) (0.325) (0.310) 
Log Variance pluviométrie 0.021 0.021 0.021 0.075 0.029 0.007 -0.027 -0.087 -0.0135 
 (0.198) (0.198) (0.198) (0.222) (0.199) (0.200) (0.175) (0.183) (0.191) 
Log Variance température -0.710 -0.710 -0.710 -0.580 -0.678 -0.694 -0.756 -0.868** -0.700 

 (0.528) (0.528) (0.462) (0.515) (0.541) (0.525) (0.471) (0.443) (0.538) 
Iso 100-600mm en % du territoire -0.0013 -0.0013 0.004 -0.020*** -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.0025 

 (0.0014) (0.0014) (0.0075) (0.005) (0.003) (0.003) (0.003) (0.002) (0.003) 

Iso 600-1200mm en % du territoire  

0.003 0.004 0.002 -0.006 0.003 0.0002 -0.0019 -0.0028 -0.0012 
(0.005) (0.003) (0.002) (0.0040) (0.008) (0.0036) (0.0035) (0.003) (0.004) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.003 -  -0.004 0.0025 -0.006 -0.0032 0.0037 0.0029 
 (0.0014) -  (0.004) (0.005) (0.006) (0.0049) (0.004) (0.005) 

Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne2F2F

3 
-0.0012 -0.0012  -0.002***   0.0001   
(0.004) (0.004)  (0.0029)   (0.00006)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
  -0.0012  0.001   -0.0002**  
  (0.004)  (0.001)   (0.0001)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
     -0.006   0.0001 
     (0.006)   (0.0014) 

Observations 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
Pays 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Instruments 31 31 29 30 30 30 30 30 30 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test KPF=262 KPF=205 KPF=174 KPF=262 KPF=205 KPF=174 KPF=141 KPF=143 KPF=137 
Hansen Test 0 0 0 0 0 0    

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%      
Variable : Log Investissement %PIB      
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables      
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types      

Source : estimation de l’auteur      

 
3
 Additives pour les zones climatiques et multiplicatives pour les autres 
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• Afrique tropicale 

Dans cette zone également, le coefficient du PIB par habitant retardé est négatif et statistiquement 

significatif traduisant une convergence entre les économies de la zone. L’investissement affecte 

positivement et de manière significative la croissance par habitant. En effet, lorsque l’investissement en 

pourcentage du PIB augmente de 1%, la croissance par habitant augmente d’environ 0.05%. L’impact de 

l’investissement dans cette zone est plus important que dans le Sahel (l’élasticité investissement-croissance 

dans le Sahel est de 0.4%). L’ouverture au commerce international agit également positivement dans cette 

zone. Son effet est plus important que dans le sahel. Cette situation se comprend dans la mesure où la 

plupart des pays de cette zone sont côtiers. Dans cette zone, les exportations des ressources naturelles en 

pourcentage des exportations totales impactent aussi positivement les économies. C’est la seule zone 

géographique où l’effet des exportations de ressources naturelles est positif et significatif comparé aux 

autres zones. 

Dans cette zone, toutes les variables climatiques étudiées présentent des effets significatifs sur la croissance 

par habitant. La température a un effet positif et significatif sur la croissance par habitant. Lorsqu’elle 

augmente de 1%, la croissance augmente de 5,5% au seuil de 5% toute chose égale par ailleurs. L’effet de 

l’expression quadratique de la température étant négatif et significatif, on en déduit que la température agit 

positivement sur la croissance de manière non linéaire jusqu’à un seuil donné et son effet devient nuisible 

à la croissance à partir de ce seuil. Ce résultat est en ligne avec la plupart des études qui affirment que les 

hautes températures impactent négativement la croissance par habitant ( (Gallup, Sachs, & Mellinger, 1999) 

(Khawar, 2014) (Lanzafame, 2016)). Si la température agit positivement sur la croissance jusqu’à un seuil, 

sa variance impacte négativement et de manière significative la croissance par habitant. En effet, lorsque la 

variance de la température croît de 1%, la croissance par habitant diminue de près de 5% avec un degré de 

confiance de 95%. L’effet positif de la température est donc altéré par l’effet négatif de sa variance. La 

pluviométrie également impacte positivement et de manière statistiquement significative la croissance par 

habitant. Lorsque la pluviométrie augmente de 1%, la croissance par habitant augmente de 0,45% toute 

chose égale par ailleurs. Sa variance agit cependant de manière négative et statistiquement significative sur 

la croissance par habitant. L’importance de la proportion des zones climatiques d’isohyètes de 600-1200 

mm et de plus de 1200 mm sur le territoire national pour la croissance par habitant est avérée et ce de 

manière identique. Lorsque la proportion de chacune de ces isohyètes augmente de 1% toute chose égale 

par ailleurs, la croissance par habitant augmente de 0.02% au seuil de 5%. L’importance de la proportion 

de l’isohyète 100-600 mm est sans conséquence sur la croissance. Cependant l’interaction entre cette 

isohyète et la pluviométrie et sa variance d’une part, l’interaction entre cette zone climatique et la 
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température et sa variance d’autre part 3F3F

4 est positive et significative à la croissance par habitant.   

L’interaction avec les autres zones climatiques est cependant négative à la croissance. L’interaction entre 

les deux isohyètes de plus de 600mm est positive et significative à la croissance. 

 
4 Voir l’annexe 6.7 (page 57) pour cet effet 



Chapitre 1: Changements climatiques et croissance par habitant en Afrique subsaharienne 

42 
 

Tableau 8 : Résultats des interactions entre les zones climatiques et les autres variables climatiques en Afrique tropicale 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Zone Tropicale 

Variables (Iso6001200) 
(Iso600&>120

0) 
(Iso>1200) (Var. Pluvio.1.) (Var. 

Pluvio.2.) 
(Var. Pluvio.3.) (Pluviométrie1.) (Pluviométrie.2) (Pluviométrie3.) 

Log PIB/Habitant -0.50 -0.51* -0.51* -0.097*** -0.051 -0.058* -0.052* -0.051*** -0.050 

 (0.031) (0.031) (0.031) (0.022) (0.032) (0.030) (0.030) (0.031) (0.031) 
Log (Invest en %PIB) 0.048*** 0.047*** 0.047*** 0.044*** 0.046*** 0.039** 0.049*** 0.047*** 0.048*** 
 (0.015) (0.014) (0.014) (0.013) (0.016) (0.016) (0.014) (0.015) (0.015) 
Log taux de scolarisation brut 0.011 0.013** 0.013** 0.009 0.013 0.008 0.024 0.012 0.011 
 (0.041) (0.041) (0.041) (0.033) (0.042) (0.044) (0.042) (0.041) (0.041) 
Ouverture au commerce 0.0018** 0.0017** 0.0017** 0.0017*** 0.0017** 0.0017** 0.0018 0.0017** 0.0018** 
 (0.0007) (0.0007) (0.0007) (0.0006) (0.0007) (0.0007) (0.0007) (0.0007) (0.0007) 
Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0014** 0.0013** 0.0013** 0.0014** 0.0013** 0.0012** 0.0013** 0.0013** 0.0014** 
(0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.006) (0.0006) (0.0006) 

Période post-introduction de la TVA 
 

0.072 0.075 0.075 0.124** 0.078 0.101 0.053 0.075 0.072 
(0.066) (0.065) (0.065) (0.053) (0.068) (0.068) (0.065) (0.065) (0.066) 

Log(température) 5.255** 5.402** 5.402** 6.294*** 5.443** 5.774** 5.723** 5.345** 5.255** 

 (2.347) (2.319) (2.319) (2.361) (2.345) (2.422) (2.311) (2.336) (2.347) 
Log Pluviométrie  0.282 0.304 0.304 -0.306 0.319 0.301 0.246 0.298 0.282 

 (0.282) (0.253) (0.253) (0.332) (0.270) (0.266) (0.279) (0.250) (0.248) 
Log Variance pluviométrie -0.309 -0.343 -0.343 -0.109 -0.362 -0.323 -0.293 -0.335 -0.309 
 (0.230) (0.233) (0.233) (0.270) (0.261) (0.256) (0.248) (0.230) (0.230) 
Log Variance température -4.555* -4.793** -4.793** -6.150** -4.835** -5.247** -5.029** -4.711** -4.555* 
 (2.393) (2.377) (2.377) (2.409) (2.401) (2.463) (2.248) (2.391) (2.393) 
Iso 100-600mm en % du territoire 0.013 -0.005 0.0134 -0.0049 0.014 0.016 0.014 0.014 0.013 

 (0.010) (0.039) (0.010) (0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

   0.017* 0.019* 0.020** -0.019* 0.019* 0.018* 
   (0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.018** 0.019** 0.00003 0.018** 0.020* 0.023** -0.019* 0.019* 0.018* 
 (0.010) (0.010) (0.010) (0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010 

Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne4F4F5 
-0.00006 -0.019**  0.007***   0.0004**   
(0.00004) (0.010)  (0.0015)   (0.00016)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
  0.0019**  0.00016   -0.00002  
  (0.010)  (0.0007)   (0.00003)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
     -0.0010   -0.00005 
     (0.0008)   (0.00003) 

Observations 164 164 164 164 164 164 164 164 164 
Pays 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
Instruments 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test KPF=318 KPF=205 KPF=311 KPF=501 KPF=327 KPF=376 KPF=372 KPF=317 KPF=137 
Hansen Test 0 0 0 0 0 0    

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%      
Variable : Log Investissement %PIB      
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables      
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types      

 
5
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• Afrique équatoriale 

 

Au regard de nos variables de contrôle, les pays de l’équateur bénéficient de manière statistiquement 

significative de l’ouverture au commerce internationale et de la croissance démographique (aux seuils 

respectifs de 99% et 95%). L’effet de l’ouverture au commerce international est plus important que dans le 

sahel et la zone tropicale. Lorsque la population croît de 1%, la croissance par habitant croît d’environ 

0,3%. Cependant du côté de la convergence de ses économies, de l’investissement, du capital humain, de 

la valeur ajoutée du secteur agricole et des exportations des ressources naturelles, les effets ne sont pas 

significatifs. 

Du coté des variables climatiques, seule la température et sa variance agissent de manière statistiquement 

significative (au seuil de 99%) sur la croissance par habitant. La température a un effet négatif alors que sa 

variance a un effet positif sur la croissance. En effet, lorsque la température augmente de 1% toute chose 

égale par ailleurs, la croissance par habitant diminue de près de 8%. C’est la seule zone où l’effet négatif net 

de la température est observé. Cependant lorsque sa variance augmente de 1%, la croissance par habitant 

augmente d’un peu plus de 8%. Notons que la plupart des pays de cette zone sont totalement arrosés et se 

trouvent dans l’isohyète de plus de 1200mm. L’interaction entre l’isohyète 100-600 mm et la variance de la 

température impacte positivement et de manière significative à la croissance. Il en est de même de 

l’interaction entre l’isohyète 600-1200 mm et la pluviométrie (voir le tableau 9). Les interactions entre les 

isohyètes elles-mêmes d’une part et entre les isohyètes et la température et sa variance d’autre part n’ont 

pas d’effet significatif sur la croissance (voir annexe …).  
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Tableau 9 : Résultats des interactions entre les zones climatiques et les autres variables climatiques en Afrique équatoriale 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Afrique équatoriale 

Variables (Iso6001200) 
(Iso600&>120

0) 
(Iso>1200) (Var. 

Pluvio.1.) 
(Var. Pluvio.2.) (Var. Pluvio.3.) (Pluviométrie1.) (Pluviométrie.2) (Pluviométrie3.) 

d.log(Pop) 0.287** 0.295** 0.287** 0.286** 0.287** 0.287** 0.281* 0.288** 0.292** 
 (0.146) (0.149) (0.146) (0.145) (0.147) (0.147) (0.149) (0.139) (0.141) 
Ouverture au commerce 0.0033*** 0.0033*** 0.0033** 0.003*** 0.0032*** 0.0032*** 0.0032*** 0.0032** 0.0032** 
 (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0005) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) 
Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0007 0.0006 0.0007 0.0007* 0.0008* 0.0009* 0.0007* 0.0007* 0.0007 
(0.0004) (0.0004) (0.0004) (0.0004) (0.0005) (0.0005) (0.0004) (0.0004) (0.0004) 

Log(température) -8.214*** -8.175*** -8.214*** -7.514** -7.122** -6.560* -7.785** -7.785*** -8.257*** 

 (3.048) (3.061) (3.048) (3.129) (3.480) (3.545) (3.235) (3.027) (3.125) 
Log Pluviométrie  0.034 0.052 0.034 0.134 -0.014 -0.031 0.015 0.0032 0.037 

 (0.388) (0.388) (0.388) (0.354) (0.094) (0.370) (0.388) (0.315) (0.390) 
Log Variance pluviométrie 0.034 0.036 0.047 -0.065 0.049 0.104 0.046 0.0032 0.014 
 (0.388) (0.305) (0.304) (0.272) (0.296) (0.283) (0.299) (0.314) (0.316) 
Log Variance température 8.286** 8.265** 8.286** 7.569** 7.063* 6.439 7.879** 7.922** 8.360** 
 (3.325) (3.347) (3.325) (3.348) (3.924) (4.003) (3.532) (3.254) (3.365) 
Iso 100-600mm en % du territoire -0.015 -0.0015 -0.0014 -0.0051* -0.0031 -0.004 -0.0019 -0.0027 -0.003 

 (0.0025) (0.0025) (0.0025) (0.003) (0.003) (0.0035) (0.0028) (0.003) (0.0031) 

Iso 600-1200mm en % du territoire  

   -0.0011 -0.0022 0.0029 -0.0008 -0.012 -0.0010 
   (0.0010) (0.002) (0.0024) (0.0009) (0.0011) (0.0010) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.0007 0.0007 0.0007       
 (0.0009) (0.0009) (0.0009)       

Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne5F5F6 
- -2460.231  0.010***   -0.00008   
- (2283.289)  (0.004)   (0.00009)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
  -  0.0004   0.00009*  
  -  (0.0006)   (0.00006)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
     -0.0006   -0.00007 
     (0.0006)   (0.00007) 

Observations 164 164 164 116 116 116 116 116 116 
Pays 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Instruments 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test KPF=50 KPF=49 KPF=50 KPF=54 KPF=54 KPF=48 KPF=48 KPF=50 KPF=49 
Hansen Test 0 0 0 0 0 0    

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%      
Variable : Log Investissement %PIB      
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables      
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types      
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• Afrique australe 

 

Dans cette zone géographique, les résultats ne sont pas les mêmes surtout du point de vue des conditions 

climatiques. La colonne australe1 présente le modelé avec prise en compte de l’effet temporel et la colonne 

australe2 présente les résultats sans pris en compte du temps. Le deuxième modèle présente les résultats 

qui montrent une certaine homogénéité plus forte entre les pays de la zone. En effet, sur le plan 

économique, on observe une convergence des économies. Le coefficient du PIB par habitant retardé est 

de signe négatif comme attendu et statistiquement significatif. L’effet du capital humain sur la croissance 

par habitant est positif et significatif. Il en est de même de l’effet de l’introduction de la TVA et de 

l’ouverture au commerce international. On note cependant que la croissance démographique, 

l’investissement, la valeur ajoutée du secteur agricole et les exportations des ressources naturelles n’ont pas 

d’effet statistiquement significatif sur la croissance du PIB par habitant. 

Pour ce qui est des variables climatiques, la pluviométrie et sa variance présentent des effets statistiquement 

significatifs sur la croissance par habitant (aux seuils respectifs de 95 et 99%). La pluviométrie impacte 

positivement la croissance alors que sa variance agit négativement sur cette croissance. En effet lorsque la 

pluviométrie augmente de 1% toute chose égale par ailleurs, la croissance par habitant augmente de 0,175%. 

Mais lorsque la variance de la pluviométrie augmente de 1% toute chose égale par ailleurs, la croissance par 

habitant diminue de 0,215%. En Afrique australe, on note cependant que la température et sa variance 

n’ont pas d’effet significatif sur la croissance par habitant. Les interactions entre les isohyètes 100-600 et 

600-1200, les isohyètes 600-1200 mm et supérieure à 1200mm ainsi qu’entre les trois isohyètes sont 

positives et statistiquement significatives pour la croissance. Il en est de même de l’interaction entre 

l’isohyètes 600-1200 mm et la température. L’interaction entre l’isohyète 100-600mm en revanche impacte 

négativement (statistiquement significative) sur la croissance par habitant. On peut donc dire que la 

coexistence de l’isohyète 100-600mm avec l’isohyète 600-1200mm, celle de l’isohyète 600-1200mm avec 

celle de plus de 1200mm ou celle des trois isohyètes est bénéfique à la croissance par habitant. En revanche 

l’existence unique de l’isohyète 100-600mm dans un pays est négative à la croissance par habitant. Les 

interactions entre les isohyètes et la pluviométrie, la variance de la pluviométrie et la variance de la 

température ne présentent pas de coefficients significatifs. 
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Tableau 10 : Résultats des interactions entre les zones climatiques et les autres variables climatiques en Afrique australe 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Afrique australe 

Variables (Iso6001200) 
(Iso600&>120

0) 
(Iso>1200) (Var. 

Pluvio.1.) 
(Var. Pluvio.2.) (Var. Pluvio.3.) (Pluviométrie1.) (Pluviométrie.2) (Pluviométrie3.) 

Log PIB/Habitant -0.54*** -0.54*** -0.54*** -0.054*** -0.053*** -0.052*** -0.055*** -0.054*** -0.055*** 

 (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) (0.015) 
Log (Invest en %PIB) -0.0009 -0.0009 -0.0009 -0.0010 -0.0008 -0.0008 0.0009 0.0009 0.0013 
 (0.014) (0.014) (0.014) (0.014) (0.015) (0.015) (0.014) (0.014) (0.014) 
Log taux de scolarisation brut 0.031* 0.031* 0.031* 0.032** 0.028 0.028 0.030* 0.031* 0.029* 
 (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.018) (0.017) (0.016) (0.016) (0.017) 
Ouverture au commerce 0.0029*** 0.0029*** 0.0029*** 0.0029*** 0.0029*** 0.0029*** 0.0030*** 0.0029*** 0.0029*** 
 (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) 

Log(température) 0.225 0.325 0.325 0.414 0.278 0.471 0.329 0.322 0.305 

 (0.562) (0.562) (0.562) (0.550) (0.559) (0.585) (0.563) (0.564) (0.560) 
Log Pluviométrie  0.146 0.146 0.146 0.162 0.129 0.155 0.134 0.149 0.138 

 (0.113) (0.113) (0.113) (0.125) (0.106) (0.118) (0.110) (0.114) (0.108) 
Log Variance pluviométrie -0.239** -0.239** -0.239** -0.241** -0.236** -0.270** -0.219** -0.242** -0.236** 
 (0.099) (0.099) (0.099) (0.102) (0.098) (0.114) (0.095) (0.100) (0.095) 
Log Variance température -0.206 -0.206 -0.206 -0.294 -0.158 -0.349 -0.181 -0.203 -0.158 
 (0.476) (0.476) (0.476) (0.449) (0.474) (0.493) (0.484) (0.478) (0.489) 
Iso 100-600mm en % du territoire -0.011** -0.011** -0.0032 0.003 0.003 0.003 0.034 0.032 0.036* 

 (0.0005) (0.0005) (0.0021) (0.0021) (0.0022) (0.0022) (0.022) (0.021) (0.022) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

   0.004 0.005** 0.004** 0.0043* 0.0043* 0.0048** 
   (0.0024) (0.0021) (0.0021) (0.022) (0.022) (0.022) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.004* -0.00025 -0.0003 0.0034 0.0041* 0.0030 0.004* 0.004* 0.0045** 
 (0.023) (0.0007) (0.0007) (0.0026) (0.0024) (0.0027) (0.00004) (0.0023) (0.0022) 

Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne6F6F7 
0.0042* 0.0042*  -0.00014   -0.0004   
(0.0022) (0.0022)  (0.0003)   (0.00004)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
  0.0042*  -0.0110   -0.000007  
  (0.0022)  (0.0002)   (0.00002)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
     0.0003   0.00006 
     (0.0003)   (0.00003) 

Observations 167 167 167 167 167 167 167 167 167 
Pays 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Instruments 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test KPF=358 KPF=258 KPF=358 KPF=373 KPF=346 KPF=345 KPF=355 KPF=370 KPF=356 
Hansen Test 0 0 0 0 0 0    

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%      
Variable : Log Investissement %PIB      
Variables explicatives considérées exogènes : toutes les autres variables      
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types      
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4.2- Effets de l’Indice standard des précipitations et d’évapotranspiration (SPEI) sur 

la croissance par habitant. 

Dans cette partie, nous cherchons à mettre en évidence l’effet éventuel de l’indice standard des 

précipitations et d’évapotranspiration (variable climatique synthétique) sur la croissance par habitant, en 

lieu et place de la température, de la pluviométrie et de leurs variances. Le tableau 11 présente les résultats 

des estimations pour l’ensemble de l’échantillon et par zone géographique. La colonne Sahel 1 est un rappel 

des résultats des estimations du modèle avec les variables températures, pluviométrie et leurs variances sur 

un même nombre d’observations que les résultats du modèle dans la colonne Sahel 2 où le SPEI remplace 

ces variables (les données de la SPEI s’arrêtent à 2014). 

Pour les variables de contrôle, le remplacement de la température, des précipitations et de leurs variances 

par la SPEI ne fait pas apparaitre pleinement les effets significatifs des variables de contrôles largement mis 

en évidence dans les résultats de base. En effet, les résultats statistiquement significatifs et stables (dans le 

modèle avec le SPEI) portent sur les coefficients de l’ouverture au commerce international. Cette dernière 

impacte positivement la croissance par habitant dans l’ensemble de l’échantillon et dans chaque zone 

géographique. Son effet est plus important dans la zone tropicale, et plus faible dans la zone sahélienne que 

dans les autres zones. Le coefficient de convergence des économies est significatif dans l’ensemble de 

l’échantillon et dans les zones sahéliennes et australes mais pas dans les zones tropicale et équatoriale. 

L’investissement présente un coefficient positif et significatif dans l’ensemble de l’échantillon et dans la 

zone tropicale mais son coefficient n’est pas significatif dans les zones sahéliennes, équatoriale et australe. 

La croissance démographique présente une relation positive et significative que dans la zone équatoriale. 

Le capital humain ne présente un coefficient significatif que dans le sahel. Les exportations des ressources 

naturelles en % des exportations totales présentent un coefficient significatif dans l’ensemble de 

l’échantillon et dans la zone tropicale. L’introduction de la TVA ne présente un effet positif sur la croissance 

que dans la zone tropicale. Et la valeur ajoutée agricole ne présente aucun effet significatif. 

En tant que variable climatique, l’indice standard de précipitations et d’évapotranspiration ne présente pas 

d’effet significatif dans l’ensemble de l’échantillon et dans les zones autres que le Sahel. C’est donc dans le 

sahel que cette variable synthétique impacte positivement et de manière statistiquement significative la 

croissance par habitant alors que la température, la pluviométrie et leurs variances ne présentent pas d’effet 

significatif sur la croissance dans cette zone. On peut donc dire que les conditions climatiques dans le Sahel 

qui affectent la croissance par habitant recouvrent une réalité plus large qui ne se limite pas seulement à la 

température, à la pluviométrie et à leurs variables. L’évolution tendancielle positive (voir l’évolution de la 
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courbe dans la partie descriptive) de l’indice montre une amélioration de ces conditions qui ne peuvent être 

bénéfique à la croissance dans le futur. 

 En présence de l’indice synthétique climatique (SPEI), les zones climatiques présentent d’effet 

statistiquement significatif et positif que dans la zone tropicale.  

Tableau 11 : Interaction entre SPEI et zones climatiques 
Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Variables (Ensemble) (Sahel1) (Sahel) (Tropical) (Equateur) Australe 

Log PIB/Habitant retardé -0.063*** -0.144** -0.107** -0.015 -0.011 -0.079*** 

 (0.020) (0.064) (0.052) (0.042) (0.042) (0.022) 
d.(Log de la population) 0.201 -0.699 -0.666 0.918 0.320** 0.107 

 (0.256) (0.617) (0.538) (0.937) (0.153) (0.450) 
Log (Invest en %PIB) 0.031*** 0.030 0.017 0.041*** 0.030 -0.015 

 (0.0092) (0.022) (0.014) (0.013) (0.029) (0.015) 
Log taux de scolarisation brut 0.006 0.110*** 0.069* -0.060 0.031 0.024 

 (0.019) (0.039) (0.038) (0.059) (0.031) (0.023) 
Ouverture au commerce 0.0018*** 0.00046** 0.0007*** 0.002*** 0.0034*** 0.0035*** 
 (0.0004) (0.00023) (0.00015) (0.0007) (0.0006) (0.0010) 
Croissance Valeur ajoutée de l’agriculture en % PIB 
 

-0.028 0.0013 -0.023 0.033 0.0040 -0.0076 
(0.020) (0.057) (0.053) (0.079) (0.0039) (0.023) 

Ressources Naturelles en % exportations 

 
0.0006*** 0.0009* 0.0005 0.0013** 0.0009 0.0005 
(0.0002) (0.0005) (0.0005) (0.0006) (0.0006) (0.0004) 

Période poste Introduction de la TVA 0.081 0.034 0.043 0.172** 0.084 0.068 
 (0.038) (0.027) (0.028) (0.072) (0.072) (0.060) 

Log(température) … 0.080 … … … … 
 … (0.581) … … … … 

Log Pluviométrie  … -0.474 … … … … 
 … (0.381) … … … … 

Log Variance pluviométrie … 0.202 … … … … 
 … (0.240) … … … … 

Log Variance température … -0.267 … … … … 
 … (0.713) … … … … 
SPEI -0.010  0.098** -0.031 -0.0038 0.0009 

 (0.013)  (0.045) (0.024) (0.028) (0.011) 
Iso 100-600mm en % du territoire 0.0009 -0.0002 -0.004 0.129*** -0.0022 0.0002 

 (0.0019) (0.003) (0.0043) (0.044) (0.0022) (0.0021) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 0.0013 0.002 -0.009 0.132*** -0.0010 0.00015 

 (0.002) (0.002) (0.006) (0.043) (0.0010) (0.0023) 
Iso > 1200mm en % du territoire 0.0015 0.007 -0.007 0.0132***  -0.0007 

 (0.0025) (0.005) (0.0069) (0.043)  (0.0029) 

Observations 442 79 79 131 92 140 
Pays 35 6 6 10 8 11 
Instruments 25 28 25 25 24 25 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test 675 79 186 341 68 235 
Hansen Test 0 0 0 0 0 0 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10%   
Variable endogène : Log Investissement %PIB instrumenté par son retard   
Variables explicatives exogènes : toutes les autres variables    
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types   

 

4.1.3- Test de contrôle 

La croissance économique et l’investissement sont interdépendants dans l’analyse économique. Dans notre 

analyse également, l’investissement qui est l’une des variables explicatives est le seul à être endogène.  Son 

expression retardée a été considérée comme son instrument ce qui rend l’équation parfaitement identifiée 

(nombre d’instruments égal au nombre de variables explicatives endogènes). Pour apprécier la qualité de la 
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variable instrumentale, nous ne nous sommes pas contentés que de la valeur de la statistique de Fisher (seuil 

de significativité F>10) issue de la première estimation. Nous avons considéré aussi le test de faiblesse 

d’identification de Stock–Yogo (2005) construit sur la base la statistique Cragg–Donald qui est plus 

restrictive (KPF seuil de significativité à 10%>16). Les statistiques rapportées dans les tableaux des résultats 

attestent bien de la qualité de l’instrument utilisé. Dans les équations estimées, l’option « robust » a été 

choisie pour contrôler l’hétéroscédasticité des variances des résidus. Comme proposé par Baum et al. 

(2005), nous avons ajouté l’option “bandwidth” (bw) pour rendre les résidus homoscédastiques et non 

autocorrélés (« HAC »). Pour apprécier les résultats donnés après utilisation des doubles moindres carrés, 

nous avons appliqué au modèle de base l’estimateur moindres carrés ordinaires. L’utilisation des doubles 

moindres carrés a permis une meilleure prise en compte de l’endogénéité de la variable investissement 

permettant ainsi d’affiner les effets de toutes les variables explicatives par rapport aux résultats avec 

utilisation des moindres carrés ordinaires (voir les résultats du tableau 5).  
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5. Conclusion 

La présente étude confirme l’existence d’une relation de court terme entre les conditions climatiques et la 

croissance par habitant en Afrique subsaharienne mise en lumière dans la littérature. La prise en compte de 

plusieurs variables climatiques dans l’étude a permis de comprendre cette relation de manière plus élargie. 

En Afrique subsaharienne la température agit sur la croissance par son évolution moyenne et sa variance. 

En évolution moyenne, elle affecte positivement la croissance jusqu’à un seuil et devient nuisible par la 

suite. L’effet positif de la température sur la croissance est avéré pour les pays développés mais son effet 

négatif est largement évoqué dans les pays en développement ? L’effet positif relevé dans cette étude peut 

provenir du fait que la température a été considérée sur la période de croissance végétale. L’étude a permis 

également de confirmer de manière empirique l’effet négatif de la variance de la température sur la 

croissance par habitant. La pluviométrie cependant n’impacte la croissance par habitant que par sa variance 

et ce négativement. C’est un résultat pas encore évoqué dans la littérature. On note également qu’au niveau 

global de l’Afrique subsaharienne, les zones climatiques en proportion des territoires n’affectent pas la 

croissance par habitant. 

La déclinaison de l’analyse par zone géographique montre une disparité claire des effets de variables 

climatiques sur la croissance par habitant comme évoqué dans la littérature (Gallup, Sachs, & Mellinger, 

1999) (Khawar, 2014). Dans la zone sahélienne, les variables climatiques (température, pluviométrie ou 

zones climatiques) prises isolement n’affectent pas la croissance par habitant. Mais en termes d’indice 

synthétique avec prise en compte des réalités climatiques plus larges, elles se révèlent un déterminant positif 

de la croissance par habitant. Dans la zone tropicale, la température agit positivement sur la croissance par 

habitant jusqu’à un seuil et devient nuisible par la suite. Sa variance et celle de la pluviométrie affectent 

cependant négativement la croissance. L’effet des zones climatiques (d’isohyètes supérieures à 600 mm) 

dans cette zone est positif et significatif. Dans la zone équatoriale, seule la température et sa variance 

agissent de manière statistiquement significative (au seuil de 99%) sur la croissance par habitant. La 

température a un effet négatif significatif alors que sa variance a un effet positif et significatif. C’est la seule 

zone où l’effet négatif net de la température est observé. Dans la zone australe, ce sont les effets de la 

pluviométrie et des zones climatiques qui sont avérés. La pluviométrie impacte positivement la croissance 

alors que sa variance agit négativement sur celle-ci. Quant aux zones climatiques, elles agissent positivement 

et de manière statistiquement significative sur la croissance. 

Au-delà de la relation entre les conditions climatiques et la croissance par habitant étudiée, il existe des 

réalités économiques diverses et variées en Afrique subsaharienne mises en évidence. Alors que la 

convergence des économies d’Afrique subsaharienne est fortement significative (degré de confiance 99%) 

dans l’ensemble de l’échantillon, la zone équatoriale ne présente pas de convergence des économies de ces 
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pays membres. L’investissement, l’ouverture au commerce international, les exportations des ressources 

naturelles ont des effets positifs et fortement significatifs (à 99%) sur la croissance. L’introduction de la 

TVA en Afrique subsaharienne a été également positive à la croissance. 

Ces résultats montrent que les politiques publiques visant à redresser tant les problèmes économiques que 

climatiques ne devraient pas être conçues seulement sur la base des études régionales. Elles doivent tenir 

compte des spécificités de certaines économies. En effet, les politiques d’adaptation aux phénomènes 

climatiques ne devraient pas être les mêmes dans les zones géographiques. Dans le sahel, par exemple, où 

les conditions climatiques impactant la croissance par habitant sont multiples, les politiques d’adaptation 

devraient tenir compte de la multiplicité des conditions pour être plus efficaces. Les autres zones 

géographiques ont également chacune des spécificités à considérer dans la définition des politiques. 
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7. Annexes 

 

6.1- Liste et description des variables de l’étude 

Nom  Libelle Unité 

Logtmp Température Degré Celsius 

Logpluviosurf Précipitations au 100 km2 mm/km2 

Iso100600 Zone d’isohyète 100-600mm % 

Iso6001200 Zone d’isohyète 600-1200mn % 

Isop1200 Zone d’isohyète de plus de 1200mn % 

Logvartmp Variance de la température Degré Celsius 

Logvarpluvio Variance de la pluviométrie mm 

 
LogPIBPPPHAB PIB réel par Habitant en dollar 2011 Dollar PPP 

LogPop Croissance démographique % 

LogInvestPIB Investissement/PIB % 

LogScolarite Taux de scolarité % 

Ouverture Ouverture au commerce international % du PIB 

DateTVA Période post-introduction de la TVA - 

AgriVA Valeur ajoutée du secteur agricole % PIB 

RessnatVA 
Exportation des ressources naturelles en % des 
exportations totales 

% 

 

6.2- Zones géographiques 

Num 

Zone géographique 

Sahel Tropical Equatoriale Australe 

1 Burkina Benin Burundi Angola 

2 Djibouti Cameroun Congo Botswana 
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3 Erythrée Cap vert Gabon Comores 

4 Mali Cote d'Ivoire Guinée équatoriale Ile Maurice 

5 Mauritanie Ethiopie Kenya Lesotho 

6 Niger Gambie Ouganda Madagascar 

7 Sénégal Ghana RDC Malawi 

8 Soudan Guinée Rwanda Mozambique 

9 Tchad Guinée Bissau Tanzanie Namibie 

10 

 

Liberia 

 

Sud Afrique 

11 

 

Nigeria 

 

Swaziland 

12 

 

RCA 

 

Zambie 

13 

 

Sao Tome 

 

Zimbabwe 

14 

 

Sierra Leone 

  
15 

 

Soudan du Sud 

  
16 

 

Togo 

  
 

 

6.3- Croissance par habitant et zones climatiques 

 

Les zones d’isohyètes 100-600mm et 600-1200mm semblent négativement corrélées au PIB par habitant. 

La zone d’isohyète de plus de 1200mm cependant présente une corrélation positive. La linéarité de ces 

relations reste cependant à être prouvée. 

 

Graphique 5 : Croissance par habitant et zones climatiques  
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Source : l’auteur 

 

6.4- Croissance par habitant versus température et pluviométrie 

 

Il semble exister également une relation linéaire positive entre la température et le PIB d’une part et entre 

la pluviométrie et le PIB d’autre part. La linéarité de cette relation sera testée après estimation du modèle 

économétrique. 

 

Graphique : Evolution du PIB par habitant selon la température et la pluviométrie 
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Source : l’auteur 
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6.5- Interaction entre la variance de la température et de la pluviométrie et les zones 

climatiques sur la Croissance par habitant 

 

Interaction des variances de la pluviométrie et de la température avec les zones climatiques 1 
 

Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Tropicale 

Variables 
(Var. temp.1.) (Var. 

temp.2.) 
(Var. temp.3.) (temp1.) (temp.2) (temp3.) 

Log PIB/Habitant -0.087*** -0.051 -0.054* -0.073** -0.052* -0.067* 

 (0.026) (0.032) (0.031) (0.032) (0.030) (0.029) 
Log (Invest en %PIB) 0.048*** 0.046*** 0.041*** 0.050*** 0.045*** 0.045*** 
 (0.013) (0.016) (0.016) (0.013) (0.015) (0.015) 
Log taux de scolarisation brut 0.022 0.011 0.005 0.023 0.0011 -0.0020 
 (0.030) (0.043) (0.044) (0.037) (0.044) (0.042) 
Ouverture au commerce 0.0017*** 0.0017** 0.0017** 0.0014** 0.0017** 0.0015** 
 (0.0006) (0.0007) (0.0007) (0.0007) (0.0007) (0.0007) 
Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0013*** 0.0013** 0.0012** 0.0015*** 0.0014** 0.0015** 
(0.0005) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) (0.0006) 

Période post-introduction de la TVA 
 

0.111* 0.079 0.100 0.096 0.101 0.116 
(0.060) (0.068) (0.072) (0.065) (0.068) (0.075) 

Log(température) 6.385*** 5.448** 5.729** 1.971 5.276** 4.971** 

 (2.107) (2.349) (2.433) (2.708) (2.297) (2.351) 
Log Pluviométrie  -0.042 0.318* 0.312 0.487* 0.225* 0.277 

 (0.266) (0.267) (0.272) (0.271) (0.274) (0.280) 
Log Variance pluviométrie 0.040 -0.360 -0.361 -0.453* -0.279 -0.298 
 (0.224) (0.257) (0.261) (0.253) (0.251) (0.255) 
Log Variance température -6.763*** -4.826** -5.272** -1.952 -5.281** -3.780 
 (2.107) (2.461) (2.433) (2.502) (2.274) (2.441) 
Iso 100-600mm en % du territoire 0.018** 0.014 0.016 -0.105* 0.017* 0.009 

 (0.009) (0.010) (0.010) (0.061) (0.010) (0.011) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

0.014* 0.020** 0.021** 0.008* -0.015 0.014 
(0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.050) (0.010) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.014** 0.020** 0.019** 0.014** 0.022** 0.085* 
 (0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) (0.047) 
Iso 100-600mm -Interaction avec la 

colonne7F7F8 

0.007***   0.033*   
(0.0016)   (0.017)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
 0.0002   0.011  
 (0.0006)   (0.016)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
  -0.001   -0.021 
  (0.0009)   (0.015) 

Observations 84 84 84 84 84 84 
Pays 6 6 6 6 6 6 
Instruments 30 30 30 30 30 30 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Weak identification test 
KPF=262 KPF=328 KPF=394 KPF=36

7 
KPF=324 KPF=379 

Hansen Test 0 0 0    

 

  

6.6- Interaction entre les zones climatiques et les autres variables climatiques 

(température, pluviométrie et leurs variances)2 

 

Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Afrique équatoriale 

Variables (Var. temp.1.) (Var. temp.2.) (Var. temp.3.) (temp1.) (temp.2) (temp3.) 

Log PIB/Habitant -0.030 -0.041 -0.042 -0.040 -0.028 -0.030 

 (0.057) (0.061) (0.061) (0.052) (0.058) (0.056) 
d.log(Pop) 0.291** 0.293** 0.294** 0.312** 0.312* 0.332* 
 (0.145) (0.148) (0.148) (0.158) (0.164) (0.178) 
Log (Invest en %PIB) 0.024 0.025 0.026 0.024 0.021 0.021 
 (0.039) (0.040) (0.040) (0.036) (0.039) (0.038) 
Log taux de scolarisation brut 0.017 0.010 0.010 0.018 0.0011 0.013 

 
8
 Additives pour les zones climatiques et multiplicatives pour les autres 
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 (0.023) (0.020) (0.020) (0.022) (0.021) (0.021) 
Ouverture au commerce 0.0033*** 0.0032*** 0.0032*** 0.0033*** 0.0032*** 0.0032*** 
 (0.0005) (0.0006) (0.0007) (0.0006) (0.0006) (0.0006) 
Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0006 0.0008* 0.0009** 0.0010 0.0004 0.0004 
(0.0004) (0.0005) (0.0005) (0.0006) (0.0004) (0.0003) 

Période post-introduction de la TVA 
 

0.118 0.138 0.138 0.077 0.100 0.116 
(0.094) (0.094) (0.093) (0.120) (0.098) (0.098) 

Log(température) -8.019*** -6.661* -6.428* -7.971*** -9.580*** -9.127** 

 (3.057) (3.432) (3.448) (2.988) (3.731) (3.352) 
Log Pluviométrie  -0.012 -0.036 -0.052 -0.064 0.109 0.111 

 (0.403) (0.369) (0.369) (0.406) (0.098) (0.401) 
Log Variance pluviométrie 0.099 0.067 0.077 0.094 -0.0013 -0.008 
 (0.314) (0.290) (0.269) (0.303) (0.303) (0.313) 
Log Variance température 8.080** 6.532* 6.338* 7.930** 9.386** 9.897 
 (3.328) (3.890) (3.883) (3.267) (3.922) (4.032) 
Iso 100-600mm en % du territoire 0.012 -0.0036 -0.0017 -0.104 -0.013 -0.036 

 (0.016) (0.0034) (0.0029) (0.095) (0.003) (0.029) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

-0.0008 -0.0005 -0.0005 -0.0009 -0.025 -0.034 
(0.0010) (0.0009) (0.0009) (0.010) (0.024) (0.029) 

Iso > 1200mm en % du territoire       
       

Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne8F8F9 
0.0045   0.031   
(0.005)   (0.029)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
 0.0006   0.008  
 (0.0006)   (0.078)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
  -0.00065   -0.011 
  (0.0006)   (0.009) 

Observations 116 116 116 116 116 116 
Pays 9 9 9 9 9 9 
Instruments 29 29 29 29 29 29 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Weak identification test KPF=50 KPF=48 KPF=48 KPF=55 KPF=50 KPF=52 
Hansen Test 0 0 0    

 
 
 

6.7- Interaction entre les zones climatiques et les autres variables climatiques 

(température, pluviométrie et leurs variances)(3) 

Variable dépendante : Δ Log du PIB par habitant 

Afrique australe 

Variables (Var. temp.1.) (Var. temp.2.) (Var. temp.3.) (temp1.) (temp.2) (temp3.) 

Log PIB/Habitant -0.054*** -0.054*** -0.054*** -0.052*** -0.052*** -0.057*** 

 (0.015) (0.014) (0.015) (0.014) (0.015) (0.016) 
Log (Invest en %PIB) -0.0009 -0.0013 -0.0016 0.0037 0.0025 0.0021 
 (0.014) (0.014) (0.014) (0.014) (0.014) (0.014) 
Log taux de scolarisation brut 0.032** 0.029* 0.030* 0.029* 0.029* 0.035* 
 (0.016) (0.018) (0.017) (0.017) (0.017) (0.018) 
Ouverture au commerce 0.0029*** 0.0029*** 0.0029*** 0.0028*** 0.0028*** 0.0029*** 
 (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) (0.0009) 
Ressources Naturelles en % exportations 
 

0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0006 
(0.0003) (0.0003) (0.0003) (0.0003) (0.0003) (0.0004) 

Période post-introduction de la TVA 
 

0.00001 0.005 0.025 0.0031 0.0019 -0.0053 
(0.042) (0.042) (0.032) (0.041) (0.040) (0.039) 

Log(température) 0.356 0.325 0.292 0.054 0.075 -0.036 

 (0.551) (0.562) (0.578) (0.509) (0.507) (0.647) 
Log Pluviométrie  0.155 0.140 0.159 0.129 0.148 0.110 

 (0.126) (0.108) (0.124) (0.110) (0.111) (0.114) 
Log Variance pluviométrie -0.244** -0.243** -0.255** -0.232** -0.246** -0.202** 
 (0.105) (0.101) (0.111) (0.093) (0.097) (0.097) 
Log Variance température -0.231 -0.200 -0.269 -0.209 -0.021 0.058 
 (0.454) (0.475) (0.486) (0.439) (0.431) (0.500) 
Iso 100-600mm en % du territoire 0.0029 0.003 0.0031 0.014** 0.0039* 0.0042** 

 (0.0024) (0.0022) (0.0022) (0.006) (0.0022) (0.0021) 
Iso 600-1200mm en % du territoire 
  

0.004* 0.004* 0.0042* 0.0007** -0.0007 0.0054** 
(0.0024) (0.0024) (0.0022) (0.0028) (0.0034) (0.0022) 

Iso > 1200mm en % du territoire 0.0037 0.0039* 0.004* 0.006** 0.0055** -0.015 
 (0.0025) (0.0024) (0.0023) (0.0029) (0.0026) (0.014) 

0.00008   -0.0031*   

 
9
 Additives pour les zones climatiques et multiplicatives pour les autres 
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Iso 100-600mm -Interaction avec la colonne9F9F10 
(0.0003)   (0.0017)   

Iso600-1200- Interaction avec la colonne 
 -0.00015   0.0021*  
 (0.0003)   (0.013)  

Iso >1200- Interaction avec la colonne 
  0.0002   -0.0065 
  (0.0003)   (0.0047) 

Observations 167 167 167 84 84 84 
Pays 12 12 12 6 6 6 
Instruments 30 30 30 30 30 30 
Temps 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 5ans 
Dummies temporels Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Weak identification test 
KPF=365 KPF=351 KPF=347 KPF=36

7 
KPF=332 KPF=379 

Hansen Test 0 0 0    

    

    

    

    

 

 
10
 Additives pour les zones climatiques et multiplicatives pour les autres 
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Chapitre 2 : Déterminants climatiques de l’inflation en Afrique 

subsaharienne 
 

1. Introduction 

L’inflation est l’un des sujets macroéconomiques dont l’intérêt et l’importance continuent de 

traverser les générations et les théories macroéconomiques. Une inflation maitrisée contribue à la 

stabilité et à la compétitivité des économies, à la préservation de la valeur des actifs financiers et 

non financiers et à la stabilité du niveau de vie des populations. C’est ainsi que depuis les théories 

classiques monétaristes ( (Bodin, 1568) ; (Ricardo, 1817); (Fisher I. , 1911) et (Friedman & 

Schwartz, 1963)) aux théories néoclassiques keynésiennes ( (Keynes, 1936)), l’inflation a fait l’objet 

d’une abondante littérature. Les déterminants monétaires apparaissent ainsi dans plusieurs études 

empiriques ( (Baldini & Paplawski_Ribeiro, 2011) (Chaudhary & Xiumin, 2018) (Eftekhari 

Mahabadi & Kiaee, 2015), (Chaudhary & Xiumin, 2018), (Okoye, Olokoyo, Ezeji, Okoh, & 

Evbuomwan, 2019) (Adjei, 2018)). Ils sont reconnus comme contribuant positivement à 

l’évolution de l’inflation. Les théories keynésiennes expliquent l’évolution de l’inflation par la 

théorie de la demande globale (« pull-demand ») (( (Okoye, Olokoyo, Ezej, Okoh, & Evbuomwan, 

2019) (Eftekhari Mahabadi & Kiaee, 2015) (Kinda, 2011), (Oulatta, 2018), (Madito & Odhiambo, 

2018) et par la théorie de l’inflation induite par l’offre globale ( (Totonchi, 2011) (Caceres, 

Poplawski-Ribeiro, & Tartari, 2012)). Ainsi, les chocs affectant les composantes de la demande 

et/ou de l’offre globale peuvent impacter l’inflation ( (Kabundi, 2012) (Guyen, Jemma, Unsal, & 

Williams, 2017)). 

Il y a également un ensemble d’autres facteurs y compris exogènes et parfois non économiques 

qui peuvent affecter le niveau général de prix. Beaucoup d’études ont mis en évidence l’impact du 

niveau de prix extérieurs en général et celui des principaux pays-partenaires sur l’inflation des pays 

étudiés (Chaudhary & Xiumin, 2018). Il faut ajouter également que certains évènements 

exceptionnels peuvent causer l’inflation. On peut noter entre autres, la dévaluation, l’introduction 

de nouvelles taxes (exemple TVA), des chocs de portée mondiale, etc. L’inertie causée par la 

dynamique inflationniste dans le cadre d’une spirale inflationniste peut être considérée comme des 

facteurs structurels. 
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Depuis le développement de la macroéconomie politique, son champ d’étude s’est encore 

largement étendu. C’est ainsi que les facteurs institutionnels et structurels ont été identifiés comme 

étant aussi déterminants pour l’inflation ( (Kirkpatrick & Nixon, 1976) (Fisher & Mayer, 1980) 

(Madito & Odhiambo, 2018) (Eftekhari Mahabadi & Kiaee, 2015) (Chaudhary & Xiumin, 2018) 

(Okoye, Olokoyo, Ezej, Okoh, & Evbuomwan, 2019)). La nouvelle macroéconomie politique de 

l’inflation identifie le timing des élections, la performance des décideurs politiques, l’instabilité 

politique, la crédibilité, la réputation des politiques et la faible indépendance des institutions 

d’émissions monétaires comme sources de l’inflation (Totonchi, 2011). Depuis ces dernières 

années, des travaux empiriques portant sur les déterminants de l’inflation prennent en compte 

aussi bien la dimension structurelle que climatique de l’inflation. La source climatique peut être 

considérée comme faisant partie de la théorie de l’inflation par l’offre ( (Aron, Muellbauer, & 

Sebudde, 2015) (Behera, Wahi, & Kapur, 2018)). En effet, les conditions climatiques favorables 

ou non affectent la production agricole pluviale (contributeur important (40%) à l’évolution de 

l’inflation en Afrique subsaharienne) et peuvent impacter la capacité de l’offre globale à satisfaire 

la demande globale et ainsi perturber le niveau des prix. Cette nouvelle source de l’inflation est 

plus évidente dans les économies dont la consommation des ménages dépend largement des 

produits alimentaires agricoles notamment ceux produits localement. C’est le cas des pays en 

développement en général mais de ceux de l’Afrique en particulier. 

Plusieurs études ont montré l’impact négatif de la pluviométrie sur l’inflation ( (Diouf, 2007) 

(Kinda, 2011) (Behera, Wahi, & Kapur, 2018) (Mawejje & Lwanga, 2016) (Bawa, Abdullahi, & 

Adamu, 2016)). La plupart de ces études portent sur les pays, pris isolement et la variable 

climatique ou météorologique considérée est la pluviométrie (voir le tableau 1). Même s’il n’existe 

pas une inflation africaine (Frances & Janssens, 2018) compte tenu de la diversité des contextes 

socio-économique, politique et géographique, étant donné que les phénomènes climatiques ou 

météorologiques ne se limitent pas aux frontières nationales, nous nous intéressons aux 

déterminants climatiques en recherchant une dynamique d’ensemble dans les pays d’Afrique 

subsaharienne selon une certaine homogénéité géo-climatique et économique. Nous cherchons 

aussi à examiner la relation entre l’inflation et les facteurs météorologiques en considérant la 

météorologie comme une réalité plus large. Pour ce faire, nous considérons dans ce travail la 

pluviométrie et la température ainsi que leurs variances comme facteurs climatiques. Nous 

chercherons aussi à comprendre comment le niveau général de prix réagit en fonction des zones 

climatiques intérieures aux pays. Enfin, compte tenu du fait que les facteurs structurels et 
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politiques sont prépondérants en Afrique subsaharienne, ces facteurs ne peuvent être ignorés dans 

l’analyse des déterminants de l’inflation.  

Pour traiter ces différents sujets évoqués ci-dessus, nous avons structuré le présent travail en cinq 

(5) sections. La première section est consacrée à la revue de la littérature sur les déterminants de 

l’inflation en Afrique sub-saharienne. La section 2 est dédiée à quelques faits stylisés liés à 

l’inflation en Afrique. La section 3 traite du cadre théorique, la section 4 présente le cadre 

empirique, la section 5 est consacrée aux différents résultats et analyses. La section présente les 

résultats et analyses. Enfin dans la section 6, une conclusion boucle le chapitre. 

Tableau 1. Effets de la pluviométrie et de la température sur l’inflation dans la littérature 

Zone 
d'étude 

Variables explicatives 

 

 

Effet  
pluviométrie et 
température 

Période de 
l'étude Auteurs 

Tchad 

Taux de change, Prix 
extérieurs, Masse 
monétaire, PIB réel, 
Pluviométrie, 
période d'instabilité 
politique, 
Dévaluation FCFA, 
Période exploitation 
du pétrole négatif 1983-2009 (Kinda, 2011) 

Mali 

Inflation retardée, 
PIB réel, Masse 
monétaire, Taux de 
change réel, terme de 
l'échange, 
pluviométrie négatif 1979-2006 (Diouf, 2007) 

Tanzanie 

Inflation retardée, 
Pluviométrie, taux 
d'intérêt, dépenses 
budgétaires, prix 
extérieurs négatif   

(Oulatta, 
2018) 

Nigeria 

Inflation période 
antérieure, PIB, 
pluviométrie 
retardée, prix du 
pétrole, masse 
monétaire 

 

 

négatif 1981 – 2015 

(Bawa, 
Abdullahi, & 
Adamu, 
2016) 
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Ouganda 

Inflation retardée, 
PIB, Masse 
monétaire, 
pluviométrie. 

 

 

négatif   

(Aron, 
Muellbauer, 
& Sebudde, 
2015) 

Echantillon 
des pays 
développés 
et non 

PIB, Dépenses 
gouvernementales, 
masse monétaire, 
température Positif 1961–2014 

(Mukherjee & 
Ouattara, 
2021) 

Source: auteur 

2. Inflation en Afrique subsaharienne : quelques faits stylisés 

Dans cette section, une analyse graphique est faite pour relever deux faits stylisés de l’inflation en Afrique 

sub-saharienne. Il s’agira dans un premier temps d’analyser l’évolution de l’inflation en Afrique sub-

saharienne au cours des deux dernières décennies en relation avec des faits socio-économiques et politiques 

qui ont marqué cette région et dans un deuxième temps de présenter l’importance de la contribution des 

produits alimentaires dans la détermination de l’inflation. 

2.1- Les évènements socio-économiques, politiques et climatiques affectent l’inflation 

en Afrique subsaharienne 

Graphique 1 : Evolution de l’inflation en Afrique subsaharienne vs autres groupes de pays 

 

Source : Données « World economic output (WEO) » reproduits par l’auteur 

Note : L’inflation représentée ici est la variation de l’indice moyen annuel de prix à la consommation (inflation en 
variation moyenne). Celle d’une zone donnée est la moyenne simple des taux d’inflation de ses pays membres. 
L’agrégation de l’inflation par zone économique est produite par le WEO. 
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Au cours des deux (2) dernières décennies, l’inflation est plus forte et plus instable dans les pays en 

développement que dans les pays développés. Celle de l’Afrique subsaharienne est parmi les plus fortes 

(voir graphique1). L’évolution de l’inflation dans les différentes zones économiques montre que certains 

évènements comme la crise alimentaire de 2007/2008 ont créé l’inflation dans toutes ces zones. Il en est 

de même du boom pétrolier de 2011/2012. Dans la présente section, nous nous appesantirons sur 

l’inflation en Afrique subsaharienne pour y ressortir quelques faits saillants.  

Sur la base de l’analyse des trois points remarquables (points de cassure) de l’évolution de la courbe 

de l’inflation en Afrique subsaharienne (en 2000, 2008 et 2016) mis en relation avec la situation de 

certains pays de cette zone, quelques informations intéressantes apparaissent. 

Vers les années 2000, le niveau d’inflation en Afrique subsaharienne a été particulièrement élevé. 

Les pays ayant contribué fortement à ce niveau d’inflation sont entre autres, la République 

démocratique du Congo (RDC), le Malawi, le Ghana, la Zambie et Sao Tomé et Principe avec de 

taux de plus de 25 % et le Nigeria, le Mozambique, Madagascar, l’Erythrée, la Sierra Leone et le 

Burundi avec le taux variant entre 15 et 20%. En cette période la RDC, sortant de la guerre civile, 

a connu des niveaux d’inflation records compte tenu du dérèglement de la politique monétaire 

mise en œuvre et des problèmes structurels (cercle vicieux d’hyperinflation, dépréciation continue 

de la monnaie, dollarisation croissante et une désintermédiation financière, manque d’épargne), 

une baisse de production agricole et manufacturière, une détérioration des infrastructures 

économiques, une paupérisation généralisée de la population et une évolution alarmante des 

épidémies (FMI, 2001). Au Malawi, le niveau d’inflation s’expliquait par la dépréciation du taux de 

change (par rapport au dollar) et de l’augmentation des prix du pétrole (FMI, 2001). L’inflation 

ghanéenne s’expliquait aussi par la dépréciation du taux de change et par l’augmentation du crédit 

intérieur et le desserrement des politiques monétaires. L’inflation au Nigeria était causée par les 

dépenses gouvernementales non maitrisées à la suite des réformes constitutionnelles donnant plein 

pouvoir aux autorités décentralisées d’utiliser les ressources pétrolières qui leur revenaient et aussi 

à la dévaluation du Naira. Il faut aussi noter qu’après 2000 (de 2000 à 2006), la Corne de l’Afrique 

a connu quatre grandes sécheresses aux conséquences humanitaires importantes touchant en 

particulier l’Ethiopie, le Kenya, la Somalie, l’Erythrée, l’Ouganda, Djibouti et le Soudan unifié qui 

ont contribué à maintenir le haut niveau d’inflation. En 2003, le Zimbabwe a enregistré le taux 

d’inflation atteignant 432% compte tenu de problèmes structurels liés à la réforme agraire et de la 
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sécheresse de cette année (FMI, 2004). Les pays au taux de change fixe ont connu une inflation 

relativement faible (FMI, 2002). 

En 2008, la hausse des prix des produits alimentaires et des autres matières premières (métaux et 

pétrole) a eu des effets conjugués plus forts sur l’inflation dans les pays d’Afrique subsaharienne, 

principaux pourvoyeurs de matières premières, comme le montre le graphique 1. Les pays 

pétroliers ont enregistré des entrées importantes des devises qui ont positivement impacté leurs 

masses monétaires. Les pays pauvres en ressources naturelles ont subi les effets de la flambée des 

prix des matières premières minérales, fossiles et agricoles.  

En 2016, l’inflation a été très forte dans toutes les sous-régions Africaines à l’exception de la zone 

de la CEEAC (2,7%) (Kapko, 2017). Dans la zone de l’UEMOA, l’inflation a atteint 12.8% compte 

tenu du niveau d’inflation au Ghana (17,5%) et au Nigeria (15,6%). Au Ghana, l’inflation avait à 

la fois des origines alimentaires et des causes structurelles touchant le transport, l’éducation, le 

tourisme, l’énergie, l’habitat et la santé. Au Nigeria, la flambée inflationniste serait expliquée par la 

raréfaction du dollar après la dévaluation du Naira en juin 2016 et la baisse de prix du pétrole. En 

Afrique de l’Est, l’inflation avait atteint de 13,2% soutenu principalement par l’inflation au Malawi 

(21.8), en Erythrée (8,9%), en Ethiopie (7,3%) et au Rwanda (7,1%) qui a une origine climatique 

(la sécheresse). En Afrique australe, le niveau de l’inflation est de 10,5% dû principalement à 

l’inflation en Angola (33%), au Mozambique (19,8%) et au la Zambie (18%). L’inflation en Angola 

s’expliquait par la détérioration du taux de change du Kwanza, de la hausse de prix intérieur du 

carburant et de la politique monétaire accommodante. Au Mozambique, elle s’expliquait par le 

taux de change et la politique budgétaire expansionniste notamment par l’augmentation de la 

masse salariale. En Zambie, l’inflation était causée par les contraintes climatiques.  

 

2.2- Les produits alimentaires sont prépondérants dans la détermination de l’indice 

de prix à la consommation en Afrique subsaharienne 

 

 L’objectif de cette section est de montrer que les produits alimentaires en Afrique, tributaires de conditions 

climatiques, représentent une part importante dans la détermination de l’indice de prix à la consommation 

et affectent de ce fait l’évolution de l’inflation. 
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Graphique 2 : Contributions des fonctions de consommation au calcul l’indice de prix à la consommation 

 

Source : Base de données des contributions à la détermination de l’Indice de prix collectées sur les bulletins 
de prix par l’auteur 
(Pdts alim bna=Produits alimentaires et boissons non alcoolisées ; MAMECM=Meubles, article de ménages et 
entretien courant de la maison ; LEGEAC=Logements, eau, gaz, électricité et autres combustibles). 

Note : Les statistiques de prix produits par les Instituts nationaux de statistiques sont publiées avec les pondérations 

des différentes fonctions de consommation entrant dans le calcul de l’indice de prix. Le graphique 2 est fait sur base 
de données compilées de ces pondérations pour 40 pays d’Afrique Subsaharienne. Dans le graphique, l’axe des 
ordonnées présentent le niveau de contributions (variant 0 à 1 et 1 correspond à la somme des contributions) 
différentes fonctions de consommation au calcul de l’indice. 
 

Parmi les 12 fonctions ou postes de consommation qui contribuent à la détermination du niveau général 

de prix en Afrique subsaharienne, la fonction « Produits alimentaires et boissons non alcoolisées » est la 

plus importante (voir graphique 2). Elle contribue en moyenne à 40% à l’évolution du niveau général de 

prix. Les fonctions Logement, eau, gaz, électricité et Transports viennent respectivement de loin en 

deuxième et troisième positions. Les autres fonctions restantes prises isolément contribuent marginalement 
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à la détermination du niveau général de prix. Regroupées en produits non alimentaires, les fonctions non 

alimentaires de consommation contribuent en moyenne à 60% à l’évolution du niveau général de prix. Pour 

ce qui est de la fonction « Produits alimentaires », il y a une grande disparité entre pays (voir le graphique 

3). Les pays dont les produits alimentaires contribuent à plus de 50% à la détermination du niveau général 

de prix sont le Burkina Faso, le Burundi, le Congo démocratique, les Comores, l’Éthiopie, la Guinée 

équatoriale, la Guinée Bissau, Madagascar, le Mali, le Nigeria, le Sénégal et le Zimbabwe. Les pays dont les 

produits alimentaires contribuent faiblement (moins de 20%) à l’évolution du niveau général de prix sont 

le Botswana, la Namibie et l’Afrique du Sud. 

Graphique 3 : Poids des produits alimentaires dans la détermination de l’inflation selon les pays 

  

Source : Base de données des contributions à la détermination de l’Indice de prix collectées sur les bulletins 

de prix par l’auteur 

En résumé les chocs pétroliers et les crises alimentaires mondiales semblent affecter l’inflation en Afrique 

subsaharienne. Les guerres civiles et les situations d’instabilité socio-politique que connaissent certains pays 

ne sont pas sans conséquences sur l’inflation car elles touchent négativement les structures de production 

de ces pays. Les politiques monétaires et budgétaires accommodantes mises en place par certains pays 

impactent aussi l’inflation. Les phénomènes climatiques récurrents plus accentués dans certaines parties de 

cette région affectent vraisemblablement l’inflation en raison du poids des produits alimentaires (en grande 

partie issus de l’agriculture pluviale) dans la détermination de l’indice de prix à la consommation. Le présent 

travail viserait à examiner empiriquement cette relation entre les faits exposés et l’inflation. 
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3. Cadre théorique 

La littérature théorique des déterminants de l’inflation montre plusieurs sources de l’inflation. La 

première source trouve son fondement dans la théorie monétariste de l’inflation. Les deuxième et 

troisième sources peuvent être expliquées par l’analyse keynésienne des chocs sur la demande 

globale et sur l’offre globale et leur impact sur le niveau général de prix à travers la courbe de 

Philips (Behera, Wahi, & Kapur, 2018), la quatrième source repose sur les théories de la 

macroéconomie politique et la cinquième source est liée aux caractéristiques spécifiques des pays 

(Totonchi, 2011)  (Acemoglu, Johnson, & Robinson, 2004). Les chocs provenant de différentes 

sources de l’inflation ont des effets variés et divers. 

Il y a différents effets des chocs de politiques monétaires sur l’inflation induites par les chocs sur 

le taux d’intérêt (Ireland, 2007) (Cogley, Primiceri, & Sargent, 2010).  En effet, une augmentation 

temporaire du taux d’intérêt à court terme, diminue incontestablement l’inflation à court terme, 

mais n’a pas d’effets à long terme. Aussi, à long terme, l’inflation se déplace dans le même sens 

des chocs du taux d’intérêt nominal. C’est l’effet Fisher. Les nouvelles études macroéconomiques 

montrent l’existence d’un effet néo-Fisher  (Lukmanova & Rabitsch, 2022) (Uribe, 2021) (García-

Schmidt & Woodford, 2019) qui identifie une relation entre les chocs permanents de taux 

d’intérêts sur l’inflation de même genre que celle de l’effet à long termes de chocs de taux d’intérêt. 

Les agents comprennent parfaitement quand une hausse du taux d’intérêt est permanente et, par 

conséquent, ajustent leurs anticipations d’inflation à la hausse (Lukmanova & Rabitsch, 2022).  

Les chocs externes qui sont entre autres les chocs pétroliers, les chocs de taux de change et les 

chocs de prix à l’importation non pétroliers affectent l’inflation (Hahn, 2003). Zhao et al. (2016) 

montrent que les chocs d’offre du pétrole induits par les évènements politiques ont un effet de 

courte durée sur l’inflation alors que les chocs de demande et d’autres de type de chocs d’offre du 

pétrole ont un effet relativement long sur l’inflation. En plus des chocs pétroliers, Galesi et 

Lombardi (2009) ont montré que les chocs sur les prix des produits alimentaires sur les marchés 

internationaux affectent aussi l’inflation. Les chocs sur le taux de change réel affectent également 

l’inflation et peuvent compromettre la compétitivité d’une économie (Ncube & Eliphas, 2011). 

Les chocs de l’offre et ceux de la demande aussi affectent l’inflation (Svensson, 2000) (Caraballo 

& Carlos, 2009). Karras (1993) a montré que, contrairement à la théorie, l’inflation est 

positivement corrélée aux chocs de l’offre globale et négativement au choc de la demande globale. 

Leduc et Liu (2016) ont montré cependant que les chocs de demande globale font baisser 
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l’inflation. Il y a plusieurs autres sortes de chocs qui affectent l’inflation à travers l’offre globale. 

Les chocs politiques aussi agissent sur l’inflation à travers les chocs d’offre. Le parfait exemple est 

celui de la Guerre Russie-Ukraine avec des répercussions internationales importantes (Dräger, 

Gründler, & Potrafke, 2022). Les nombreuses guerres civiles et mouvements insurrectionnels qui 

ont eu lieu en Afrique ont sans nul doute eu des effets sur l’inflation. Les périodes électorales sont 

des occasions d’injection de forte liquidité dans les économies et affectent l’inflation par la masse 

monétaire. 

Les chocs climatiques également impactent l’inflation à travers l’offre globale. Faccia et al. (2021) 

montrent que les températures extrêmes affectent l’inflation à court et moyen termes dans les 

économies émergentes. McKibbin et al. (2017) ont aussi montré que les changements climatiques 

par des phénomènes extrêmes qu’ils causent affectent négativement l’inflation à travers les chocs 

de l’offre globale. Mukerjee et Ouattara (2021) ont trouvé que les chocs températures agissent non 

seulement sur l’inflation mais leur impact perdure sur plusieurs années dans les économies en 

développement. Kunawotor et al. (2021) ont montré que les évènements climatiques extrêmes 

(sècheresse et inondations) affectent l’inflation à travers les chocs sur l’offre globale. Si l’impact 

de la température sur l’inflation est relativement documenté, la relation entre la pluviométrie et 

l’inflation reste relativement peu étudiée. Dans ce sillage, étant donné le lien étroit entre les 

changements climatiques et conditions météorologiques, ce travail vise à analyser l’influence des 

celles-ci sur l’inflation en combinant les variables météorologiques qui sont la température et la 

pluviométrie. 

3.1 - Formulation de la relation entre l’inflation et les variables explicatives 

L’équation générale de la relation entre l’inflation et ses facteurs peut donc être formulée en 

prenant en compte les variables de la politique monétaire, celles de l’offre et de la demande (y 

compris l’impact climatique ou météorologique), les facteurs extérieurs, les facteurs structurels ou 

politiques et les autres facteurs spécifiques ou ponctuels. Nous regroupons ces facteurs en deux 

groupes de variables explicatives à savoir les variables météorologiques (variables d’intérêt) et les 

variables de contrôle. Comme dans plusieurs littératures (Kunawotor, Bokpin, Asuming, & 

Amoateng, 2021) (Behera, Wahi, & Kapur, 2018) (Aron, Muellbauer, & Sebudde, 2015) 

(Nahousse, 2019), nous adoptons une formulation dynamique de la relation entre l’inflation et ses 

déterminants pour tenir compte de l’effet d’inertie de celle-ci comme recommande Trabelsi (1998). 

∆ln(𝐼𝑃𝐶)𝑖𝑡 = 𝑎 + 𝜑∆ln(𝐼𝑃𝐶)𝑖𝑡−1 + ∑ 𝜎𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡
𝐾
𝑘=1 + ∑ 𝜃𝑗𝑌𝑗𝑖𝑡

𝐽
𝑗=1 + 𝜀𝑖𝑡                                                    (1) 
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Où les indices 𝑖 et 𝑡 représentent respectivement le pays et l’année. ∆ ln(𝐼𝑃𝐶) est l’inflation ; 𝜑, 

le coefficient de l’inflation au temps t-1 ;k est l’identifiant des variables climatiques (variables 

d’intérêt) ;  𝜎𝑘 , le coefficient du k-ieme variable climatique ; 𝑋𝑘𝑖𝑡 est la k-ieme variable climatique ; 

j est l’identifiant des variables de contrôle;  𝜃𝑗 , le coefficient de la j-ieme variable de contrôle ; 𝑌𝑗𝑖𝑡 , 

la j-ieme variable de contrôle et 𝜀𝑖𝑡, le terme d’erreur.   

4. Cadre empirique 

Cette section présente dans un premier temps les bases données utilisées ainsi que les variables 

dépendantes et explicatives et ensuite les estimations et leurs analyses. 

4.1 - Bases de données 

La base de données de l’étude couvre 45 pays d’Afrique subsaharienne sur période de 2000 à 2018 

(19 ans). La restriction de base des données sur la période susmentionnée s’explique par le souci 

de disposer d’une période qui couvre de la manière la plus large possible la disponibilité de tous 

les facteurs explicatifs du phénomène étudié. Elle est constituée en grande partie des variables 

issues de « World Economic Output » (WEO) du Fonds Monétaire international (FMI). La 

variable Proxi des facteurs structurels et politiques est le « Country Policy and Institutionnal 

assessment » (CPIA) de la Banque mondiale. Les données du CPIA sont récentes (2003). Elle a 

été importée du « World Development Indicateurs » (WDI). La variable sur le régime de change a 

été construite sur la base du rapport du FMI dénommé « Annual Report on Exchange 

Arrangements and Exchange Restrictions », (FMI, 2018). Les données climatiques proviennent de 

« Country-level Climate data base 1901-2017 » du CERDI CNRS-Université d’Auvergne publié 

en 2018 construit à partir de la base de données originelle de Climate Research Unit de l’Université 

East Anglia. La description des variables compilées pour cette étude se trouve dans à l’annexe 1. 

Pour apprécier la contribution de la fonction produits alimentaires dans l’évolution des pays en 

Afrique subsaharienne, nous avons aussi construit la base de données des pondérations des 12 

fonctions de consommation entrant dans le calcul de l’Indice de prix à la consommation pour les 

45 pays membres (voir l’annexe 2). Les variables reconstituées pour cette étude se présentent dans 

le tableau 2 ci-après. 
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Tableau 2 : Description des variables de l’équation (6) 

Variable Définition de variables Unité Source Moyenne Variance Min Max 

∆lnIPC 
∆log(Moyenne annuelle de l’Indice de prix à la 
consommation) % WEO 7 11 -0.35 1.8 

M2 Masse monétaire rapportée au PIB %PIB WEO 47 55 0 5.6 

PIB/HAB PIB par habitant $/Hab WEO 1.71 2.77 0.01 24.3 

CPIA Evaluation pays de politiques et institutions Indice WDI 3.17 0.5 1.43 4.2 

Tmp 
Température 

°C 

CCD-

CERDI10F10F11  24.5 3.2 12.4 30.3 

Pluvio Précipitations/pluviométrie mm CCD-CERDI 811.2 469.1 24.2 2692.7 

Varpluvio Variance des précipitations °C CCD-CERDI 1.9 1.91 -1.19 7.0 

Vartemp Variance de la température mm CCD-CERDI -1.99 1.77 -4.78 2.2 

Consompub Consommation publique en % du PIB %PIB WEO 15 10 0 0.8 

G Dépenses Gouvernementales en % du PIB %PIB WEO 26 49 0 900 

Consompriv Consommation privée en % du PIB %PIB WEO 68 24 0 1.6 

Pubinvest Investissement public en % du PIB %PIB WEO 11 47 0 9.4 

PrivInvest Investissement privé en % du PIB %PIB WEO 14 11 0 0.7 

Import Importations en % du PIB %PIB WEO 48 47 0.04 3.5 

Export Exportations en % du PIB %PIB WEO 37 47 0.02 5.3 

Pbrent Prix du Brent Dollar WEO 77.45 23.06 44.05 112.0 

Tec 
Taux de chance effectif Monnaie 

locale/dollar FMI 604.42 1138.35 0.54 9088 

 

 
11 Country-level Climate Database 1901-2017 
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4.1.1 - Inflation, variable dépendante. 

Dans la base WEO deux indicateurs d’inflation sont publiés. Il s’agit de l’inflation en moyenne 

annuelle et de l’inflation en glissement annuel. L’inflation en moyenne est la variation de la 

moyenne annuelle des indices mensuels de prix à la consommation d’une année par rapport à celle 

de l’année antérieure. Alors que l’inflation en glissement annuel est la variation de l’indice de prix 

à la consommation du mois de décembre d’une année au mois de décembre de l’année antérieure. 

L’inflation considérée dans cette étude est celle en moyenne annuelle. Elle est exprimée en 

pourcentage (voir tableau 2). L’indice de prix à la consommation est construit à partir d’un panier 

de produits de consommation répartis en 12 fonctions de consommation. Dans la section 2.2 ci-

dessus, nous avons présenté la dénomination de ces fonctions ainsi que leurs niveaux de 

contribution au calcul de l’indice de prix à la consommation et par ricochet leur degré de 

contribution à l’inflation. On note, pour le cas de l’Afrique subsaharienne, une prépondérance des 

produits alimentaires et boissons non alcoolisées (en moyenne 40%) dans le calcul de l’indice de 

prix à la consommation. Sur la base de la moyenne calculée sur la période de l’étude, au niveau de 

toute la région, l’inflation est de 7% (voir tableau 2) ce qui est relativement plus important. Selon 

les zones géographiques (voir tableau 3), il y a une grande disparité. La zone sahélienne, constituée 

essentiellement des pays situés dans des zones d’unité monétaire, a un niveau faible d’inflation 

(2%) à l’exception de l’Erythrée (8%). Dans la zone tropicale, plus de la moitié des pays ont un 

niveau d’inflation supérieur ou égal à 7% (essentiellement de taux d’inflation à deux chiffres). Dans 

la zone équatoriale, moins de la moitié des pays ont un niveau d’inflation supérieure ou égale à 7% 

(à l’exception de la RDC avec une inflation moyenne 17%). Dans la zone australe, plus de la moitié 

des pays (52%) ont une inflation supérieure ou égale à 7%. 

4.1.2 Variables climatiques, variables d’intérêt 

Les variables climatiques retenues dans cette étude comprennent la pluviométrie ou précipitations 

et la température (les deux en évolution moyenne et en variance) et l’importance des zones 

climatiques sur les territoires nationaux (proportions des différentes zones climatiques sur les 

territoires). La température est en degré Celsius et la pluviométrie est en millimètre. Pour 

l’importance des zones climatiques, il s’agit de la proportion de la zone de pluviométrie comprise 

entre 100 et 600 mm, de celle de pluviométrie comprise entre le 600 et 1200 mm et de celle de 

pluviométrie au-delà de 1200 mm en pourcentage des territoires nationaux ( (Keay, 1959), (Rodier, 
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1964) (Sivakumar, 1989)). La délimitation des zones tient compte non seulement de l’homogénéité 

des conditions climatiques (température, pluviométrie, persistance et extrême variabilité de pluie, 

vitesse de vent, évapotranspiration, etc.) mais également de leur niveau de contribution à 

l’évaluation des ressources climatiques pour le développement des cultures et les risques auxquels 

elles sont exposées (Sivakumar, 1989). Dans la zone sahélienne, pour les paramètres climatiques 

(température élevée, faible niveau de précipitations, zone productive faiblement arrosée), la zone 

semble homogène (voir tableau 3). Ainsi, les facteurs climatiques pourraient jouer un rôle quant à 

l’évolution de l’inflation. Dans la zone tropicale, l’impact des facteurs climatiques sur l’inflation 

devrait y être mitigé compte tenu des conditions climatiques plus ou moins favorables. Dans la 

zone équatoriale, les facteurs climatiques y sont favorables (faible température et précipitions 

abondantes). Et dans la zone australe, la température y est favorable alors que les précipitations y 

sont faibles pour la plupart des pays. Cependant plus de la moitié des territoires arrosés se trouve 

dans la zone d’isohyète de 100 à 600mm montrant ainsi que les facteurs climatiques devraient 

impacter l’inflation. Ainsi, dans le modèle empirique on s’attend à ce que la température, sa 

variance et la variance de la pluviométrie impactent positivement l’inflation, alors et que la 

pluviométrie impacte négativement l’inflation. Les effets des zones climatiques devraient être 

positifs pour les proportions des zones climatiques austères à la production (zone où l’isohyète de 

100-600 mm est de plus en plus importante) et négatives pour les zones favorables la production 

(zones où l’isohyètes supérieures à 600 mm est de plus en plus importante). 
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Tableau 3 : Moyennes annuelles des variables dépendante et climatiques sur la période 2000-2019. 

Zone Pays ∆lnIPC Tmp Pluvio varpluvio vartmp 

S
ah

elien
n

e 

Burkina Faso 0.02 28.85 645.85 3.60 0.11 

Erythree 0.08 27.05 247.61 3.65 0.27 

Mali 0.02 27.90 436.58 0.77 0.02 

Niger 0.02 26.41 276.36 0.39 0.02 

Senegal 0.02 28.72 552.26 5.08 0.17 

Chad 0.02 27.41 465.37 0.74 0.02 

T
ro

p
icale 

Benin 0.02 28.12 721.61 9.34 0.25 

Cameroun 0.02 24.95 1296.42 4.57 0.06 

Centrafrique 0.04 25.42 1166.63 2.48 0.04 

Cap-vert 0.02 22.89 31.74 25.70 1.44 

Côte d'Ivoire 0.02 26.81 1138.30 4.62 0.09 

Ethiopie 0.12 23.21 782.63 1.27 0.02 

Gambie 0.07 28.28 265.93 52.71 1.56 

Ghana 0.13 27.78 962.89 5.81 0.13 

Guinee 0.13 26.26 1265.78 8.27 0.12 

Guinee-Bissau 0.02 27.53 871.29 52.39 0.88 

Liberia 0.10 25.75 1721.72 32.32 0.32 

Nigeria 0.12 27.40 1004.12 1.82 0.03 

São Tomé et Principe 0.12 23.99 2143.05 825.03 8.99 

Sierra Leone 0.09 26.62 1798.35 40.47 0.43 

Soudan du Sud 0.55 27.96 828.77 1.77 0.04 

Togo 0.02 27.63 742.95 24.11 0.55 

E
q
u
ato

riale 

Burundi 0.08 20.81 757.81 52.48 0.92 

Congo  0.17 24.45 1376.62 0.62 0.01 

RDC 0.03 24.94 1225.93 5.52 0.08 

Gabon 0.02 25.40 1486.47 7.65 0.10 
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Guinee Equatoriale 0.04 24.71 1213.67 92.64 1.05 

Kenya 0.07 25.25 611.91 2.02 0.05 

Ouganda 0.06 23.62 1074.14 6.31 0.11 

Rwanda 0.06 19.31 642.54 50.30 0.80 

Tanzanie 0.07 22.94 871.41 1.29 0.02 

A
u
strale 

Angola 0.24 21.90 891.96 1.00 0.02 

Botswana 0.07 22.25 322.73 0.75 0.04 

Comores 0.03 25.71 188.32 325.83 4.32 

Swaziland 0.07 20.55 394.37 55.90 1.33 

Lesotho 0.06 13.21 431.99 25.61 0.45 

Madagascar 0.08 22.80 1121.00 3.30 0.04 

Malawi 0.14 22.48 688.12 11.17 0.23 

Ile Maurice 0.04 23.44 226.85 498.34 6.36 

Mozambique 0.09 24.37 787.55 1.51 0.03 

Namibie 0.06 20.61 281.78 0.55 0.02 

Afrique 0.06 18.50 348.68 0.55 0.01 

Zambie 0.11 22.36 840.57 1.54 0.03 

Zimbabwe 0.04 22.00 540.00 1.96 0.06 

  Total 0.07 24.51 811.15 51.22 0.72 

Source: Calcul de l’auteur 

∆lnIPC=Variation  du log de IPC, Tmp=Température, Pluvio=pluviométrie, Varpluvio=variance de la 

pluviométrie,  vartmp=Variance de la température 

 

4.1.3 - Autres variables explicatives ou variables de contrôle 

Les variables de contrôle ou autres variables explicatives que nous comptons utiliser représentent 

plusieurs groupes de déterminants. La politique monétaire sera approchée par la masse monétaire. 

La demande globale sera représentée par le PIB par habitant, la consommation (publique et 

privée), les dépenses gouvernementales (courantes et en capital), les investissements privés, les 

importations et les exportations. La qualité institutionnelle ou de politiques sera représenté par le 

CPIA. Les facteurs extérieurs comprendront le taux de change effectif réel et le prix du Brent. Au 

titre des caractéristiques spécifiques nous considérons l’appartenance à une union monétaire. La 
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consommation est constituée des dépenses autres que les investissements et le service de la dette. 

Les dépenses gouvernementales sont constituées des dépenses de consommation et 

d’investissement public. Toutes les variables macroéconomiques sont calculées en pourcentage du 

PIB à l’exception du PIB/Habitant. Le taux de change effectif est en monnaie locale rapportée au 

dollar. Le prix du Brent est en dollar. Le CPIA est un indice variant de 1 à 6. Plus le score est élevé 

plus les institutions sont bonnes et les politiques efficaces. Sur la base des moyennes générales, on 

peut observer les faits suivants. La demande privée (consommation et investissement privés) qui 

représente près de 80% du PIB pourrait être une des sources de l’inflation. La masse monétaire 

moyenne représente moins de la moitié du PIB moyen pourrait ne pas constituer un déterminant 

de l’inflation dans l’échantillon global. L’indice du développement institutionnel et de la qualité 

des politiques (CPIA) étant largement supérieure à la moyenne, au niveau continental, les faiblesses 

institutionnelles et structurelles ne devraient pas constituées une source de l’inflation.  

Selon les zones géographiques (annexe4), il y a une grande disparité. La zone sahélienne, constituée 

essentiellement des pays à taux de change fixe, a un niveau faible d’inflation (2%) à l’exception de 

l’Erythrée (8%). Alors que la masse monétaire est relativement faible dans les pays de cette zone 

à l’exception de l’Erythrée, elle pourrait ne pas expliquer l’inflation. En revanche en Erythrée où 

elle représente 139% du PIB, l’inflation pourrait être d’origine monétaire. La disparité de l’indice 

CPIA à l’intérieur de la zone montre que cette zone n’est pas homogène pour ce qui est du 

développement institutionnel et de la qualité de politiques. L’effet de cette variable sur l’inflation 

n’est donc pas évident. La demande privée y est importante (au moins 80%PIB) et pourrait être 

un déterminant non négligeable de l’inflation. L’importance des facteurs extérieurs dans la 

détermination de l’inflation pourrait être limitée (situation des importations et exportations non 

homogènes dans la zone). Dans la zone tropicale, les pays à faible niveau d’inflation sont ceux qui 

ont des monnaies à taux de change fixe ou qui sont dans une unité monétaire. La masse monétaire 

pourrait expliquer l’inflation au Cap-Vert et au Soudan du Sud mais pas dans les autres pays de la 

zone. En effet, dans ces deux pays, elle représente respectivement 86% et 168% du PIB. Pour les 

facteurs institutionnels et de qualité de politiques, il y a deux groupes de pays. Il y a le Benin, le 

Cameroun, le Cap-Vert, l’Ethiopie, la Gambie, le Ghana, le Nigeria, Sao-Tomé et Principe, la 

Sierra qui présentent un indice CPIA élevé et les pays tels que la Centrafrique, la Cote d’Ivoire, la 

Guinée Bissau et le Soudan du Sud qui présentent un indice faible de CPIA. L’impact des facteurs 

structurels sur l’inflation dans la zone géographique dépendra donc de ces deux groupes de pays. 

Dans cette zone également la demande privée est importante (>80%PIB à l’exception de la Cote 
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d’Ivoire et du Nigeria). Ce facteur pourrait être un déterminant de l’inflation. Pour les facteurs 

extérieurs, seuls les pays tels que le Cap-Vert, le Liberia, la Sierra Leone et le Togo pour lesquels 

l’inflation pourrait être affectée. Dans la zone équatoriale, les facteurs pouvant expliquer l’inflation 

sont les facteurs structurels et la demande privée. A l’exception de la RDC, la masse monétaire 

dans les autres pays est relativement faible. A l’exception du Kenya, les facteurs climatiques y sont 

favorables (faible température et précipitions abondantes).  Dans la zone australe, la masse 

monétaire pourrait expliquer l’inflation en Angola, à Madagascar, à l’Ile Maurice, en Namibie et en 

Afrique du Sud. La demande privée pourrait constituer un déterminant de l’inflation. Aussi, 

l’inflation de la plupart des pays pourrait être exposée aux facteurs extérieurs compte tenu de 

l’importance des importations et des exportations dans ces pays. Dans le modèle empirique, les 

effets théoriques suivants devraient être observés pour les variables de contrôle. Le CPIA devrait 

avoir un impact négatif sur l’inflation. La masse monétaire, le revenu (PIB/habitant), le taux de 

change réel, l’appartenance à une unité monétaire et le prix du Brent doivent impacter 

positivement l’inflation. L’effet de l’investissement sur l’inflation dépend de la capacité 

d’absorption de l’économie. Si l’investissement est disproportionné à la capacité d’absorption de 

l’économie, il peut impacter positivement l’inflation. Lorsqu’il est adéquat, il ne devrait pas 

impacter de manière significative l’inflation ou son effet serait négatif.  

4.2- Corrélation entre les variables 

Cette partie analyse la corrélation entre les variables étudiées (voir annexe 5). Aussi, seules les 

corrélations ayant théoriquement un sens ont été considérées. On note donc que l’inflation est 

positivement corrélée à la pluviométrie mais négativement au PIB par habitant, à la politique pays 

et qualité institutionnelle, aux variances de la température et de la pluviométrie. Le premier sens 

de la corrélation est contre intuitif mais le second va dans le sens de la théorie. L’inflation ne 

présente pas de corrélation statistiquement significative avec la masse monétaire, la température, 

la consommation (publique et privée), les investissements, les exportations et les importations, 

avec le prix du Brent et le taux de change. La masse monétaire est corrélée positivement et de 

manière statistiquement significative avec la consommation publique, les investissements, la 

variance de la température, les exportations et les importations (résultats tout à fait logiques). Elle 

est négativement corrélée au PIB par habitant, à la température, à la pluviométrie et à la 

consommation privée (résultats explicables). Le PIB est corrélé de manière statistiquement 

significative et ce, positivement à la politique pays et qualité institutionnelle, aux variances de la 
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température et de la pluviométrie, à la consommation publique et aux investissements privés 

(résultat tout à fait logique). Il est négativement corrélé à la température et à la pluviométrie, à la 

consommation privée, aux importations et au taux de change (résultats curieux). La politique pays 

et la qualité institutionnelle sont corrélées de manière statistiquement significative et ce, 

positivement avec l’investissement privé (résultat allant dans le bon sens). Elles sont négativement 

corrélées avec la température et la pluviométrie, la consommation privée, les exportations et les 

importations. La température est positivement corrélée à la pluviométrie (résultat logique). Elle est 

négativement corrélée à la consommation publique, aux investissements, aux importations et aux 

exportations (résultats curieux en certains points). La pluviométrie est corrélée de manière 

statistiquement significative et ce, positivement avec les investissements publics et le taux de 

change (résultats logique). Elle est négativement corrélée avec la variance de la température, avec 

la consommation publique, avec les investissements privés et les importations. Les variances de la 

pluviométrie et de la température sont corrélées de manière statistiquement significative entre elles 

et avec les consommations (publiques et privées). Elles sont négativement corrélées aux 

investissements privés. La consommation publique est négativement corrélée à la consommation 

privée et au taux de change. Elle est cependant positivement corrélée aux investissements et aux 

exportations et importations. La consommation privée est négativement corrélée aux 

investissements et aux importations et exportations. Elle est positivement corrélée au taux de 

change. Les investissements (publics et privés) sont positivement corrélés entre eux et aux 

importations et exportations. Ils sont négativement corrélés au taux de change réel. Les 

importations sont positivement corrélées aux exportations mais pas aux prix du Brent et au taux 

de change. Les exportations sont négativement corrélées au taux de change mais elles ne sont pas 

corrélées au prix du Brent. 

4.3- Démarche technique et contrôle qualité 

Pour l’analyse de la relation entre l’inflation et ses déterminants, nous avons opté dans un premier 

temps pour un modèle de panel dynamique (voir équation (1)). Nous disposons d’un panel long 

incomplet de données dont la dimension individuelle est de taille 45 (<100) et la dimension 

temporelle moyenne est de 13 (Labra & Torrecillas, 2018). La dimension individuelle peut être 

inférieure à 45 pour un certain nombre de variables. Pour l’estimation de l’équation 1 dans 

l’échantillon global, nous avons utilisé GMM-système à deux étapes. Compte tenu des liens 

bidirectionnels entre l’inflation et la masse monétaire, cette dernière a été considérée comme 
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variable explicative prédéterminée. Les variables explicatives strictement exogènes sont les 

dépenses gouvernementales, la croissance du PIB réel, le prix du Brent sur les marchés 

internationaux, la pluviométrie, la température, les variances de la température et de la 

pluviométrie. Les variables binaires qui sont la crise alimentaire mondiale de 2007/2008 et l’Union 

monétaire ont été considérées seulement à niveau. Les variables ayant des coefficients non 

significatifs ont été éliminées successivement dans les équations. L’objectif de cette procédure est 

de trouver une meilleure équation pour l’analyse de l’inflation. Pour gérer la prolifération des 

instruments inhérente au panel long (Roodman, 2009), nous avons agi sur le nombre de retards 

des variables instrumentales et endogènes utilisées pour l’estimation du modèle (Labra & 

Torrecillas, 2018). Afin de tester la validité de nos résultats, nous avons utilisé le test de sur-

identification de Hansen, pour nous assurer de la qualité des variables instrumentales. Nous avons 

également utilisé le test de corrélation sérielle de deuxième ordre AR(2) pour contrôler la non 

corrélation sérielle de deuxième ordre. L’option « robust » a été utilisée dans la routine de 

Roodman (2008) pour corriger les éventuelles hétéroscédasticités des termes d’erreurs. Les 

résultats des estimations de l’équation 1 par les GMM ont montré que les coefficients des termes 

retardés de l’inflation ne sont pas significatifs (voir Annexe 6). A l’échelle régionale, il n’y a donc 

pas une dynamique inflationniste imputable à l’inertie propre à l’inflation. Compte tenu de ces 

résultats, nous avons par la suite appliqué un modèle de panel à effet aléatoire pour l’estimation 

de l’équation 1. Le choix du panel à effet aléatoire au détriment du panel à effet fixe s’explique par 

l’existence des variables constantes dans le temps. Ce choix a été conforté par le test de Hausman 

(voir annexe7 Echantillon global) conforté par le test de Breusch et Pagan (choix du panel a effet 

aléatoire au détriment du MCO). Les résultats de ces estimations se trouvent dans le tableau 4. 

L’équation 1 a aussi été estimée par zone géographique. Pour chacune des zones, un meilleur 

estimateur a été cherché. Ainsi dans la zone sahélienne, l’application du modèle de panel à effet 

fixe a montré qu’il n’y a pas d’effet fixe pays. Le test Hausman a été appliqué pour choisir le modèle 

de panel effet aléatoire au détriment du modèle à effet fixe. Nous avons par la suite appliqué le 

test de Breusch-Pagan Lagrange qui nous a montré que la variance entre les pays du sahel est nulle 

(pas d’effet panel) conduisant au choix des Moindres Carrés Ordinaires (MCO) pour les 

estimations (voir annexe 7 colonne zone sahélienne). Cette même démarche a été appliquée pour 

les estimations dans les zones tropicale, équatoriale et australe. Les MCO ont été appliqués pour 

les zones australe et équatoriale ; et le modèle de panel à effet aléatoire a été appliqué dans la zone 

tropicale (voir les annexes 7 colonnes zones tropicale, equatoriale et australe). 
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5. Résultats des estimations et analyse 

Les résultats des estimations sur l’ensemble de l’échantillon sont présentés dans la section 5.1 et 

ceux selon les zones géographiques sont présentés dans la section 5.2. 
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5.1- Résultats sur l’ensemble de l’échantillon 

Tableau 4: résultats des estimations 
 Δlog(CPI) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Log(Pluvio)  0.022***    0.023***  0.021*** 0.022*** 0.019*** 0.021*** 

 (0.004)    (0.004)  (0.004) (0.004) (0.004) (0.007) 
Log(varpluvio)   -0.007***   -0.006***   -0.006***  -0.004 

  (0.002)   (0.002)   (0.002)  (0.010) 

Log(tmp)    0.065**   0.064** 0.050** 0.047** 0.050** 0.048* 

   (0.031)   (0.029) (0.025) (0.024) (0.024) (0.025) 

Log(vartmp)     -0.009***  -0.009***   -0.007*** -0.002 

    (0.003)  (0.003)   (0.002) (0.011) 

ΔLogRPIB -0.229*** -0.232*** -0.235*** -0.231*** -0.228*** -0.234*** -0.231*** -0.229*** -0.230*** -0.230*** 

 (0.021) (0.021) (0.022) (0.021) (0.021) (0.021) (0.021) (0.021) (0.021) (0.021) 

logM2 -0.007** -0.012*** -0.011*** -0.013*** -0.009*** -0.013*** -0.007** -0.010*** -0.010*** -0.010*** 

 (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) 

logPbrent 0.017** 0.020*** 0.020*** 0.020*** 0.019*** 0.021*** 0.019*** 0.020** 0.020*** 0.020*** 

 (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) 

Log(G) 0.006* 0.007* 0.010*** 0.006 0.004 0.007* 0.007** 0.005 0.005 0.005 

 (0.003) (0.003) (0.004) (0.004) (0.003) (0.004) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) 

Crisealim20072008 0.049*** 0.047*** 0.048*** 0.046*** 0.048*** 0.046*** 0.048*** 0.047*** 0.047*** 0.047*** 

 (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) 

UnionMonetaire -0.062*** -0.060*** -0.065*** -0.061*** -0.066*** -0.071*** -0.069*** -0.073*** -0.073*** -0.073*** 

 (0.007) (0.0097) (0.010) (0.008) (0.007) (0.009) (0.008) (0.008) (0.007) (0.008) 
Constant -0.133*** -0.016 -0.206* -0.014** -0.126*** -0.221** -0.289*** -0.274*** -0.288*** -0.278*** 

 (0.040) (0.030) (0.106) (0.030) (0.039) (0.100) (0.088) (0.084) (0.084) (0.089) 

Observations 534 534 534 534 534 534 534 534 534 534 

N Pays 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 
Wald Chi2 277.03*** 221.81*** 219.59*** 234.03*** 301.36*** 245.05*** 284.70*** 310.58*** 311.04*** 306.70*** 

R2-intra 0.236 0.244 0.239 0.247 0.243 0.247 0.237 0.244 0.244 0.244 

R2-inter 0.760 0.622 0.630 0.659 0.791 0.696 0.777 0.808 0.807 0.808 

R2-global 0.433 0.385 0.383 0.400 0.450 0.414 0.440 0.457 0.456 0.457 

Sigma-u 0.015 0.022 0.022 0.021 0.014 0.020 0.014 0.014 0.014 0.014 

Sigma_e 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

rho 0.091 0.176 0.168 0.160 0.080 0.145 0.088 0.076 0.076 0.080 
Effet pays aléatoire Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

           

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types 

Source : Calcul de l’auteur 
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Le tableau 4 présente une série de résultats des estimations de l’équation 1 conformément à la 

démarche suivie. Cette dernière a consisté à introduire dans l’équation 1 les variables climatiques 

d’abord une à une et ensuite leurs différentes combinaisons. La colonne 1 présente les résultats 

des estimations lorsque la pluviométrie est la seule variable climatique introduite dans l’équation. 

La colonne 2 présente les résultats lorsque seule la variance de la pluviométrie est introduite. La 

colonne 3 présente les résultats lorsque seule la température est prise en compte. La colonne 4 

présente les résultats lorsque seule la variance de la pluviométrie est introduite. La colonne 5 

présente les résultats lorsque la pluviométrie en moyenne et en variance est introduite. La colonne 

6 présente les résultats lorsque la température en moyenne et en variance est introduite. La colonne 

7 présente les résultats lorsque la pluviométrie moyenne et la température moyenne sont 

introduite. La colonne 8 présente les résultats lorsque la pluviométrie en moyenne et variance et 

la température en moyenne sont introduites. La colonne 9 présente les résultats lorsque la 

pluviométrie en évolution moyenne et la température en moyenne et en variance sont introduites. 

La colonne 10 présente les résultats lorsque la pluviométrie en évolution moyenne et sa variance 

ainsi que la température en évolution moyenne et sa variance sont introduites. 

Dans toutes les équations où elle apparait, la pluviométrie a un effet statistiquement significatif et 

positif sur l’inflation. Nous suspectons que cet effet positif s’explique par le fait que lorsque la 

pluviométrie augmente, le revenu de la population agricole, qui représente près de 60% de la 

population totale, augmente et la demande des produits non agricoles augmente aussi. Etant donné 

que les produits non agricoles pèsent pour environ 60% à l’évolution du niveau général de prix, 

l’inflation s’en trouve positivement affecté. Nos tentatives de justification empirique de cette 

explication par la prise en compte de la croissance de la part de la valeur ajoutée agricole dans le 

PIB dans l’équation 1 se sont avérées non concluantes. La variance de la pluviométrie a un effet 

déflationniste. En effet, dans les équations où l’effet de la variance de pluviométrie est 

statistiquement significatif, il est négatif. L’effet de la température sur l’inflation est statistiquement 

significatif. Cet effet est positif traduisant le caractère inflationniste de la température. En effet, 

l’augmentation de la température, qui est synonyme de la sècheresse, affecte négativement la 

production et par ricochet l’inflation. La variance de la température quant à elle présente un effet 

statistiquement significatif et négatif. La variabilité de la température durant la période de culture 

agricole pluviale est synonyme de la régularité de la pluie qui a un effet positif sur la production. 
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Cette dernière impacte négativement l’inflation lorsqu’elle augmente. On note cependant que dans 

la colonne 10 où la pluviométrie en évolution moyenne et en variance et la température en 

évolution moyenne et en variance sont introduites, la pluviométrie en évolution moyenne et la 

température en évolution moyenne ont un effet statistiquement significatif. Lorsque la 

pluviométrie augmente de 1%, l’inflation augmente de 2,1% au seuil de confiance de 1% et lorsque 

la température augmente de 1%, l’inflation augmente de 4,8% au seuil de confiance de 10%. L’effet 

évolution moyenne de la pluviométrie et de la température est plus important que l’effet variance 

de ces deux variables climatiques. 

La croissance du PIB réel affecte significativement l’inflation. Lorsqu’elle augmente, l’inflation 

diminue. La colonne 10 montre que lorsque la croissance du PIB augmente de 1%, l’inflation 

diminue de 2,3%. La masse monétaire en % du PIB a un effet statistiquement significatif et négatif 

sur l’inflation. Lorsqu’elle augmente de 1% du PIB, l’inflation diminue de 0,7% à 1,3% au seuil de 

confiance (dans le pire de cas) de 5%. Les dépenses publiques n’ont pas un effet statistiquement 

significatif net sur l’inflation. Dans certaines estimations, elles ont un effet significatif et positif et 

dans d’autres, elles n’ont pas d’effets significatifs. La variable, prix du Brent sur les marchés 

internationaux, a un effet statistiquement significatif et positif sur l’inflation. Lorsqu’elle augmente 

de 1%, l’inflation augmente de 1,7 à 2,1% au seuil de confiance de 10% dans les pires de cas. 

L’augmentation des prix du pétrole sur les marchés internationaux est donc l’une des causes de 

l’inflation en Afrique subsaharienne. La variable indicatif crise alimentaire de 2007/2008 présente 

un effet statistiquement significatif et positif sur l’inflation. C’est dire que la crise alimentaire 

mondiale a eu un effet inflationniste dans les économies d’Afrique subsaharienne. Lorsqu’elle 

s’était survenue en 2007/2008, elle a causé une augmentation de l’inflation autour de 4% au seuil 

de confiance de 1%. La variable indicatif Union monétaire cependant présente un effet 

statistiquement significatif et négatif sur l’inflation. Lorsqu’on passe d’un pays qui n’appartient pas 

à une union monétaire à un pays qui y appartient, l’inflation diminue entre 5,2 à 7,1%. Ainsi le fait 

d’appartenir à une union monétaire expose moins à l’inflation. C’est un résultat qui conforte la 

situation présentée dans les faits stylisés. 
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5.2- Analyse selon les zones géographiques 

Les zones géographiques objets de l’analyse sont composées des zones sahélienne, tropicale, 

équatoriale et australe. 

5.2.1- Analyse de l’inflation dans la zone sahélienne 
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Tableau 5 : Résultats des estimations de la relation entre variables météorologiques et l’inflation pour les pays sahéliens. 

 
 Δlog(CPI) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Log(Pluvio)  -0.003    -0.015  -0.052 -0.040 -0.050 0.124 

 (0.022)    (0.037)  (0.035) (0.041) (0.037) (0.126) 
Log(varpluvio)   -0.002   0.005   -0.007  -0.150 

  (0.006)   (0.010)   (0.010)  (0.107) 

Log(tmp)    0.309*   0.382* 0.552** 0.598** 0.571** 0.649** 

   (0.170)   (0.199) (0.268) (0.280) (0.037) (0.286) 

Log(vartmp)     -0.004  -0.006   -0.002 0.101 

    (0.006)  (0.006)   (0.007) (0.075) 

ΔLogRPIB -0.297* -0.298* -0.329* -0.301* -0.300* -0.326** -0.345*** -0.345** -0.345** -0.358** 

 (0.158) (0.158) (0.170) (0.159) (0.161) (0.163) (0.165) (0.166) (0.166) (0.166) 

logM2 -0.028 -0.029 -0.032 -0.030 -0.029 -0.030 -0.031 -0.029 -0.030 -0.033 

 (0.019) (0.019) (0.020) (0.020) (0.019) (0.020) (0.019) (0.019) (0.020) (0.021) 

logPbrent 0.057* 0.058* 0.081** 0.059* 0.058* 0.084** 0.094** 0.096** 0.095** 0.101** 

 (0.029) (0.029) (0.038) (0.030) (0.029) (0.039) (0.042) (0.022) (0.042) (0.044) 

Log(G) 0.026 0.025 0.022 0.024 0.025 0.024 0.030 0.032 0.031 0.054 

 (0.021) (0.021) (0.020) (0.020) (0.021) (0.020) (0.0021) (0.022) (0.021) (0.035) 

Crisealim20072008 0.071*** 0.070*** 0.069*** 0.069*** 0.070*** 0.071*** 0.074*** 0.075*** 0.074*** 0.079*** 

 (0.018) (0.018) (0.018) (0.018) (0.018) (0.018) (0.033) (0.018) (0.018) (0.075) 

UnionMonetaire -0.088*** -0.087*** -0.093*** -0.081*** -0.073* -0.107*** -0.072** -0.090** -0.078** -0.174*** 

 (0.028) (0.0031) (0.028) (0.033) (0.043) (0.031) (0.033) (0.040) (0.039) (0.065) 
Constant -0.109 -0.128 -1.243* -0.124 -0.051 -1.507* -1.813** -2.033*** -1.890** -2.792*** 

 (0.186 (0.140) (0.707) (0.137) (0.225) (0.811) (0.905) (0.992) (0.937) (1.334) 

Observations 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 

Fisher test 7.80*** 7.62*** 7.84*** 7.61*** 6.82 6.74*** 7.60*** 6.60*** 6.62*** 6.31*** 

R2 0.320 0.320 0.336 0.321 0.321 0.338 0.349 0.350 0.349 0.365 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types 
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Le tableau 5 est la réplique du tableau 4 dans la zone sahélienne. Ainsi, la description des colonnes 

(1) à (10) est la même que celle faite des colonnes (1) à (10) du tableau 4. Selon le R2 de la colonne 

10, la température et la pluviométrie (par leurs évolutions moyennes et leurs variances), la 

croissance du PIB réel, le prix du pétrole sur les marchés internationaux, la crise alimentaire 

mondiale de 2007/2008 et l’appartenance à une union monétaire expliquent 36,5% de la variabilité 

de l’inflation dans les pays du sahel. 

Il ressort des résultats des estimations que dans cette zone, seule la température (en évolution 

moyenne) est la variable climatique qui a un effet statistiquement significatif sur l’inflation. 

Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation augmente de 64,9% au seuil de confiance de 5%. Elle 

confirme ainsi l’effet inflationniste des hautes températures ou de la sécheresse. 

On note également que les variables de contrôle qui ont des effets statistiquement significatifs sur 

l’inflation sont la croissance du PIB réel, le prix du pétrole sur les marchés internationaux, la crise 

alimentaire mondiale et l’appartenance à une union monétaire. La croissance du PIB a effet 

déflationniste dans les pays du sahel sûrement par la production agricole. C’est aussi le cas de 

l’appartenance à une union monétaire. Ceci montre que les politiques monétaires dans les unions 

monétaires sont plus efficaces que dans les autres types de pays. Le prix du pétrole, cependant, a 

un effet inflationniste. C’est aussi le cas de la crise alimentaire mondiale 2007/2008. 

5.2.2- Analyse de l’inflation dans la zone tropicale 

Le tableau 6 est aussi la réplique du tableau 4 pour la zone tropicale. Ainsi, la description des 

colonnes (1) à (10) est la même que celle faite des colonnes (1) à (10) du tableau 4. Selon le R2 de 

la colonne 10, la pluviométrie et la température (en moyenne et en variance), la croissance du PIB 

réel, le prix du pétrole sur les marchés internationaux, la crise alimentaire de 2007/2008 et 

l’appartenance à une union monétaire expliquent 92,9% de la variabilité de l’inflation dans les pays 

de la zone tropicale. 
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Tableau 6 : Résultats des estimations de la relation entre variables météorologiques et l’inflation dans la zone tropicale 
 Δlog(CPI) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Log(Pluvio)  0.023***    0.024***  0.025*** 0.025*** 0.021*** 0.048*** 

 (0.004)    (0.004)  (0.004) (0.004) (0.005) (0.008) 
Log(varpluvio)   -0.009   -0.010   -0.010*  -0.0058*** 

  (0.010)   (0.006)   (0.006)  (0.021) 

Log(tmp)    -0.023   0.016 -0.125 -0.097 -0.083 -0.186** 

   (0.187)   (0.159) (0.083) (0.069) (0.076) (0.073) 

Log(vartmp)     -0.015*  -0.015   -0.009 -0.050** 

    (0.008)  (0.009)   (0.006) (0.021) 

ΔLogRPIB -0.182*** -0.189*** -0.190*** -0.187*** -0.178*** -0.186*** -0.182*** -0.179*** -0.180*** -0.176*** 

 (0.057) (0.055) (0.036) (0.055) (0.056) (0.055) (0.057) (0.057) (0.011) (0.058) 

logM2 -0.005 -0.010* -0.007 -0.011* -0.008 -0.011* -0.004 -0.007 -0.007 -0.006 

 (0.005) (0.006) (0.006) (0.007) (0.006) (0.007) (0.005) (0.006) (0.006) (0.006) 

logPbrent 0.011 0.014 0.012 0.014 0.013 0.014 0.008 0.011 0.010 0.009 

 (0.011) (0.011) (0.011) (0.010) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) 

Log(G) 0.004 0.004 0.006 0.002 0.001 0.002 0.004 0.0006 0.001 0.0005 

 (0.006) (0.008) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007) (0.006) 

Crisealim20072008 0.050*** 0.050*** 0.050*** 0.049*** 0.049*** 0.049*** 0.049*** 0.049*** 0.048*** 0.050*** 

 (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) 

UnionMonetaire -0.076*** -0.075*** -0.066*** -0.079*** -0.085*** -0.080*** -0.073*** -0.082*** -0.080*** -0.087*** 

 (0.008) (0.015) (0.010) (0.011) (0.011) (0.011) (0.009) (0.011) (0.011) (0.009) 
Constant -0.102*** 0.065 0.117 -0.019 -0.084** -0.033 0.299 0.229 0.173 0.575 

 (0.047) (0.039) (0.633) (0.050) (0.042) (0.551) (0.265) (0.228) (0.252) (0.273) 

Observations 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 

N Pays 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Wald Chi2 190.07*** 80.68*** 144*** 132.82*** 194.45*** 279.16*** 181.00*** 364.15*** 252.51*** 472.28*** 

R2-intra 0.270 0.283 0.270 0.288 0.286 0.289 0.266 0.282 0.281 0.280 

R2-inter 0.863 0.678 0.684 0.735 0.872 0.732 0.899 0.895 0.888 0.929 

R2-global 0.614 0.510 0.499 0.552 0.630 0.551 0.634 0.641 0.637 0.656 

Sigma-u 0.018 0.019 0.020 0.017 0.015 0.018 0.017 0.017 0.018 0.014 

Sigma_e 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 

rho 0.187 0.209 0.226 0.166 0.134 0.189 0.175 0.171 0.188 0.114 
Effet pays aléatoire Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

           

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types 

Source : auteur 
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Dans la zone tropicale, les variables climatiques impactent de manière statistiquement significative 

l’inflation par la température et la pluviométrie à la fois par leurs évolutions moyennes ou par leurs 

variances. La température agit négativement à la fois par son évolution moyenne et par sa variance. 

C’est un résultat contre-intuitif et traduit sans nul doute un effet non linéaire de cette variable 

climatique. La pluviométrie par contre agit positivement par son évolution moyenne et 

négativement par sa variance. L’effet positif de la pluviométrie peut s’expliquer par le revenu 

qu’elle procure à la population agricole. Sa variance est synonyme d’une régularité de la pluie et 

donc agit négativement par la bonne production qu’elle occasionne.  

Les variables de contrôle qui ont un effet statistiquement significatif de manière certaine dans les 

pays de la zone tropicale sont la croissance du PIB réel, la crise alimentaire mondiale de 2007/2008 

et l’appartenance à une union monétaire. La croissance du PIB réel et l’appartenance à une union 

monétaire ont un effet négatif sur l’inflation. La croissance du PIB réel agit négativement sur 

l’inflation car elle est synonyme d’une croissance agricole dans le contexte d’Afrique 

subsaharienne. Et l’appartenance à une union monétaire a un effet négatif sur l’inflation par la 

qualité des politiques monétaires mise en œuvre. La crise alimentaire mondiale de 2007/2008 a un 

effet positif sur l’inflation. 

5.2.3- Analyse de l’inflation dans la zone équatoriale 
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Tableau 7: Résultats des estimations de la relation entre variables météorologiques et l’inflation dans la zone équatoriale 
 Δlog(CPI) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Log(Pluvio)  0.031    -0.008  -0.002 -0.016 -0.025 -0.092** 

 (0.022)    (0.021)  (0.022) (0.021) (0.021) (0.041) 
Log(varpluvio)   -0.013***   -0.014***   -0.009*  0.096 

  (0.004)   (0.004)   (0.005)  (0.058) 

Log(tmp)    0.284***   0.174** 0.288*** 0.0191** 0.188** 0.261*** 

   (0.083)   (0.085) (0.076) (0.086) (0.084) (0.090) 

Log(vartmp)     -0.013***  -0.008   -0.010** -0.112* 

    (0.005)  (0.005)   (0.005) (0.063) 

ΔLogRPIB -0.463*** -0.463*** -0.465*** -0.461*** -0.466*** -0.460*** -0.465*** -0.466*** -0.467*** -0.472*** 

 (0.127) (0.122) (0.127) (0.120) (0.122) (0.121) (0.126) (0.123) (0.123) (0.119) 

logM2 -0.017*** -0.028*** -0.031*** -0.027*** -0.028*** -0.032*** -0.031*** -0.034*** -0.034*** -0.033*** 

 (0.006) (0.007) (0.007) (0.007) (0.006) (0.007) (0.007) (0.007) (0.0057) (0.007) 

logPbrent 0.044*** 0.050*** 0.055*** 0.049*** 0.051*** 0.054*** 0.055*** 0.056*** 0.056*** 0.056*** 

 (0.013) (0.013) (0.013) (0.013) (0.013) (0.013) (0.007) (0.012) (0.012) (0.013) 

Log(G) -0.011 -0.012* 0.012* -0.011 0.011 0.012* 0.012* 0.012* 0.012 0.006 

 (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) (0.008) 

Crisealim20072008 0.057*** 0.052*** 0.051*** 0.052*** 0.052*** 0.050*** 0.051*** 0.050*** 0.050*** 0.050*** 

 (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) (0.017) 

UnionMonetaire -0.072*** -0.049*** -0.092*** -0.052*** -0.045 -0.075*** -0.92*** -0.067*** -0.065*** -0.064*** 

 (0.016) (0.010) (0.014) (0.010) (0.016) (0.015) (0.092) (0.020) (0.020) (0.019) 
Constant -0.308* -0.089* -1.014*** -0.138** -0.035 -0.682** -1.015*** -0.598* -0.573* -0.742** 

 (0.163) (0.052) (0.276) (0.054) (0.156) (0.276) (0.273) (0.313) (0.307) (0.327) 

Observations 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 

Fisher test 8.40*** 8.97*** 9.23*** 8.86*** 9.43*** 8.42*** 9.91*** 9.35*** 9.30*** 8.79*** 

R2 0.495 0.534 0.535 0.534 0.534 0.546 0.535 0.547 0.550 0.562 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types 
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Le tableau 7 aussi est la réplique du tableau 4 pour la zone équatoriale. Ainsi, la description des 

colonnes (1) à (10) est la même que celle faite des colonnes (1) à (10) du tableau 4. Selon le R2 de 

la colonne 10, les variables climatiques, la croissance du PIB réel, la masse monétaire, le prix du 

pétrole sur les marchés internationaux et l’appartenance à une union monétaire expliquent 56,2% 

de la variabilité de l’inflation dans la zone équatoriale d’Afrique subsaharienne. 

 Les variables climatiques qui agissent de manière significative sur l’inflation sont la pluviométrie 

par son évolution moyenne, la température par sa moyenne et sa variance. Lorsque la pluviométrie 

varie de 1%, l’inflation diminue de 9,2%% au seuil de confiance de 5%. C’est un résultat intuitif. 

En effet, une bonne pluviométrie est synonyme d’une bonne campagne agricole qui a un effet 

baissier sur le niveau général de prix. Lorsque la moyenne de la température augmente de 1%, 

l’inflation augmente de 26,1% au seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. Lorsque 

la variance de température augmente de 1%, l’inflation diminue de 11,2% au seuil de confiance de 

10%.  

Parmi les variables de contrôle, la croissance du PIB réel, la masse monétaire, le prix du Brent, la 

crise alimentaire de 2007/2008 et l’appartenance à une union monétaire ont un effet 

statistiquement significatif sur l’inflation. La croissance du PIB réel agit négativement sur l’inflation 

par l’effet production ou de l’offre. Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation diminue de 47,2% 

(voir colonne 10). La masse monétaire agit négativement sur l’inflation traduisant la qualité de la 

politique monétaire dans la zone équatoriale. Lorsqu’elle augmente de 1% du PIB, l’inflation 

diminue de 3,3% au seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs (colonne 10). Le prix 

du Brent également agit positivement sur l’inflation. Lorsqu’il augmente 1%, l’inflation augmente 

de 5,6% au seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs (colonne10). La crise alimentaire 

de 2007/2008 a eu aussi des effets positifs sur l’inflation. L’appartenance à une union monétaire a 

un effet négatif sur l’inflation. Lorsqu’on passe d’un pays qui n’appartient pas à une union 

monétaire à un pays qui y appartient, l’inflation diminue de 6,4% au seuil de confiance de 1% toute 

chose égale par ailleurs. 

 

5.2.4- Analyse de l’inflation dans la zone australe  
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Tableau 8: Résultats des estimations de la relation entre variables météorologiques et l’inflation dans la zone australe 
 Δlog(CPI) 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Log(Pluvio)  0.043***    0.042***  0.043*** 0.042*** 0.044*** 0.060*** 

 (0.006)    (0.006)  (0.006) (0.006) (0.006) (0.009) 
Log(varpluvio)   -0.007***   -0.0005   -0.0004  -0.025** 

  (0.002)   (0.001)   (0.0014)  (0.010) 

Log(tmp)    -0.024   0.018 0.016 0.016 0.016 0.012 

   (0.018)   (0.018) (0.016) (0.016) (0.016) (0.016) 

Log(vartmp)     -0.009***  -0.009***   -0.0003 0.031** 

    (0.002)  (0.002)   (0.002) (0.013) 

ΔLogRPIB -0.189*** -0.185*** -0.197*** -0.186*** -0.188*** -0.188*** -0.190*** -0.190*** -0.190*** -0.181*** 

 (0.043) (0.050) (0.051) (0.049) (0.044) (0.049) (0.043) (0.044) (0.044) (0.043) 

logM2 0.006 0.005 -0.005 -0.004 0.006 -0.002 -0.005 -0.005 0.005 0.009 

 (0.005) (0.005) (0.006) (0.005) (0.005) (0.006) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005) 

logPbrent -0.012 -0.007 -0.009 -0.007 -0.012 -0.007 -0.0012 -0.011 0.012 -0.011 

 (0.012) (0.014) (0.014) (0.013) (0.012) (0.013) (0.012) (0.012) (0.012) (0.012) 
Log(G) -0.006 -0.011* -0.003 -0.010* -0.007 -0.008 -0.005 -0.005 -0.005 -0.008 

 (0.005) (0.006) (0.007) (0.006) (0.005) (0.007) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) 

Crisealim20072008 0.037*** 0.036*** 0.036*** 0.035*** 0.037*** 0.035*** 0.036*** 0.036*** 0.0036*** 0.038*** 

 (0.007) (0.008) (0.008) (0.008) (0.007) (0.008) (0.007) (0.007) (0.007) (0.007) 

UnionMonetaire - - - - - - - - - - 

 - - - - - - - - - - 
Constant -0.150*** 0.110* 0.027 0.082 -0.144** -0.188* -0.199** -0.194** -0.202** -0.188** 

 (0.057) (0.058) (0.086) (0.056) (0.060) (0.049) (0.079) (0.082) (0.082) (0.081) 

Observations 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 

Fisher test 17.21*** 8.18*** 6.53*** 9.73*** 14.69*** 8.96*** 15.03*** 13.08*** 613.11*** 12.04*** 

R2 0.455 0.302 0.242 0.324 0.455 0.327 0.457 0.458 0.457 0.473 

Les seuils de significativité : *** à 1%, ** à 5% et * à 10% 
Les chiffres entre parenthèses sont les écarts-types 
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Le tableau 8 aussi est la réplique du tableau 4 pour la zone d’Afrique australe. Ainsi, la description 

des colonnes (1) à (10) est la même que celle faite des colonnes (1) à (10) du tableau 4. R2 de la 

colonne 10, la température et la pluviométrie (en évolution moyenne et la variance), la croissance 

du PIB réel, le prix pétrole sur le marchés internationaux, la crise alimentaire de 2007/2008 et 

l’appartenance à un union monétaire expliquent 56,2% de la variabilité de l’inflation en Afrique 

subsaharienne sur la période de 2000 à 2018. 

Parmi les variables climatiques, il y a la pluviométrie qui agit par sa moyenne et sa variance (voir 

colonne10). La pluviométrie a un effet inflationniste. Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation 

augmente de 6% au seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. Comme expliqué 

précédemment, une bonne pluviométrie est synonyme d’une augmentation de revenus de la 

population agricole et donc une augmentation des prix des produits non-agricoles par le biais 

duquel l’inflation s’en trouve impactée. La variance de pluviométrie agit négativement sur 

l’inflation. 

Parmi les variables de contrôle, ce sont la croissance du PIB réel et la crise alimentaire mondiale 

qui agissent de manière statistiquement significative sur l’inflation. La croissance du PIB réel agit 

négativement sur l’inflation par l’entremise de la production. Lorsqu’elle augmente de 1%, 

l’inflation augmente de 18,1% au seuil de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. La crise 

alimentaire par contre agit positivement sur l’inflation. Celle de 2007/2009 a provoqué une 

augmentation de 3,8% de l’inflation dans la zone d’Afrique australe. 

 

 



 

96 
 

6. Conclusion 

La présente étude analyse la relation entre l’inflation et les facteurs climatiques en Afrique 

subsaharienne en considérant le climat comme une réalité plus large. Les facteurs climatiques 

considérés sont la pluviométrie en évolution moyenne et variance ainsi que la température en 

évolution moyenne et en variance. 

Il apparait de manière claire que la pluviométrie et la température ont un effet statistiquement 

significatif sur l’inflation : positif par leurs évolutions moyennes et négatif par leurs variances. La 

pluviométrie affecte positivement l’inflation par l’effet revenu qu’elle procure aux ménages 

agricoles. Et la température affecte positivement l’inflation par son impact sur la production et 

donc par l’effet offre. Ce résultat qui porte sur l’ensemble des pays d’Afrique subsaharienne est 

contraire à celui des pays pris isolément présenté dans le tableau 1. Ceci peut s’expliquer par le fait 

que prise isolément, la masse critique de la population agricole (70%de la population totale) ne 

s’exprime pas, mais lorsque les pays sont rassemblés, cette masse s’exprime mieux. Lorsque les 

quatre variables climatiques (pluviométrie en moyenne et variance, température en moyenne et 

variance) sont prises en compte dans l’analyse, ce sont les effets de la composante moyenne de la 

pluviométrie et de la température qui apparaissent significatifs.  

Selon les zones géographiques, il y a une nette disparité. Dans la zone sahélienne, c’est la 

température qui est la variable climatique qui affecte de façon statistiquement significative 

l’inflation par sa moyenne. Lorsqu’elle augmente, l’inflation augmente aussi. C’est l’effet 

inflationniste qu’on lui reconnait. Dans la zone tropicale, les variables climatiques impactent de 

manière statistiquement significative l’inflation par la température et la pluviométrie à la fois par 

leurs évolutions moyennes et par leurs variances.  La température agit négativement à la fois par 

son évolution moyenne et par sa variance. C’est un résultat contre-intuitif et traduit sans nul doute 

un effet non linéaire de cette variable climatique. La pluviométrie par contre agit positivement par 

son évolution moyenne et négativement par sa variance. Dans la zone équatoriale, les variables 

climatiques qui agissent de manière significative sur l’inflation sont la pluviométrie par son 

évolution moyenne, la température par sa moyenne et sa variance. Lorsque la pluviométrie varie 

de 1%, l’inflation diminue de 9,2%% au seuil de confiance de 5%. C’est un résultat intuitif. Lorsque 

la moyenne de la température augmente de 1%, l’inflation augmente de 26,1% au seuil de confiance 

de 1% toute chose égale par ailleurs. Lorsque la variance de température augmente de 1%, 

l’inflation diminue de 11,2% au seuil de confiance de 10%. Dans la zone australe, La pluviométrie 
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a un effet inflationniste. Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation augmente de 6% au seuil de 

confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. Comme expliqué précédemment, une bonne 

pluviométrie est synonyme d’une augmentation de revenus de la population agricole et donc une 

augmentation des prix des produits non-agricoles par le biais duquel l’inflation s’en trouve 

impactée. La variance de pluviométrie agit négativement sur l’inflation. 

Cette étude confirme également le fait connu de la transmission des chocs extérieurs de prix du 

pétrole ou des crises alimentaires mondiales sur les marchés nationaux d’Afrique subsaharienne. 

Le prix du pétrole sur les marchés internationaux impacte particulièrement l’inflation dans les pays 

du Sahel et de la zone équatoriale. L’effet de la crise alimentaire sur l’inflation par contre n’épargne 

aucun pays d’Afrique subsaharienne. Elle confirme également l’effet de la masse monétaire sur 

l’inflation surtout dans les pays de la zone équatoriale. Elle confirme enfin le fait que l’inflation 

dans les unions monétaires est plus maitrisée que hors des unions monétaires. Les dépenses 

publiques cependant semblent ne pas avoir d’effet clair sur l’inflation dans les économies d’Afrique 

subsaharienne. La croissance du PIB réel a aussi un effet déflationniste dans toutes les grandes 

zones géographiques mais à intensité variée. 

Ces résultats montrent qu’en termes de politiques économiques, la gestion de l’inflation devrait 

désormais tenir compte de l’évolution des variables climatiques. Toutes ces variables agissent sur 

l’inflation à travers la production et/ou les revenus agricoles. On peut retenir que dans le contexte 

d’Afrique subsaharienne, une évolution climatique favorable à la production agricole peut 

contribuer à entretenir l’inflation.  
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8. Annexes 

Annexe 1 : Contribution des fonctions de consommation dans la détermination de l’indice de prix. 

 

 

F1 Produits alimentaires et boissons non alcoolisees

F2 Boissons alcoolisees et tabac

F3 Articles d'habillements et chaussures

F4 Logement, eau, gaz, electricite et autres combustibles

F5 Meubles, articles de menage et entretien courant de la maison

F6 Sante

F7 Transports

F8 Communications

F9 Loisirs et culture

F10 Enseignement

F11 Restaurants et hotels

F12 Biens et services divers
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Source :Calcul de l’auteur 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 Total

AGO 47% 2% 6% 11% 7% 3% 8% 3% 2% 2% 3% 5% 100%

BEN 38% 1% 5% 11% 2% 5% 11% 4% 2% 6% 12% 5% 100%

BWA 14% 4% 6% 17% 5% 3% 23% 7% 3% 5% 4% 9% 100%

BFA 50% 3% 6% 9% 4% 3% 8% 3% 1% 2% 6% 4% 100%

BDI 57% 2% 6% 5% 6% 3% 4% 3% 2% 1% 9% 2% 101%

CPV 25% 2% 7% 24% 5% 3% 13% 4% 3% 2% 4% 7% 100%

CMR 31% 1% 10% 13% 5% 5% 12% 5% 4% 3% 7% 5% 100%

CAF 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

TCD 44% 2% 8% 26% 3% 2% 8% 2% 1% 1% 1% 2% 100%

COM 56% 1% 4% 11% 3% 4% 9% 4% 1% 3% 2% 3% 100%

COD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

COG 47% 1% 5% 10% 5% 5% 9% 4% 2% 3% 3% 5% 100%

CIV 34% 0% 7% 12% 1% 7% 13% 10% 4% 2% 3% 7% 100%

GNQ 50% 13% 2% 2% 5% 6% 11% 1% 1% 1% 8% 1% 100%

ERI 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

ETH 54% 5% 6% 17% 5% 2% 3% 2% 0% 0% 5% 3% 101%

GAB 33% 2% 8% 21% 6% 4% 10% 4% 5% 2% 5% 3% 100%

GMB 59% 1% 12% 4% 6% 1% 5% 3% 2% 2% 0% 6% 100%

GHA 44% 2% 9% 9% 5% 2% 7% 3% 3% 4% 6% 7% 100%

GIN 31% 7% 7% 11% 8% 11% 7% 4% 4% 1% 2% 7% 100%

GNB 59% 2% 9% 4% 4% 2% 6% 3% 2% 3% 1% 4% 100%

KEN 36% 2% 7% 18% 6% 3% 9% 4% 2% 3% 4% 5% 100%

LSO 36% 3% 13% 12% 8% 2% 5% 2% 6% 4% 1% 7% 100%

LBR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

MDG 53% 3% 4% 20% 3% 1% 5% 1% 1% 5% 3% 1% 100%

MWI 45% 3% 3% 23% 5% 3% 8% 4% 1% 2% 2% 2% 100%

MLI 55% 1% 6% 10% 4% 3% 10% 5% 2% 1% 1% 3% 100%

MUS 25% 11% 5% 11% 6% 4% 15% 4% 4% 5% 5% 5% 100%

MOZ 30% 1% 8% 8% 7% 1% 19% 6% 1% 3% 13% 4% 100%

NAM 16% 13% 3% 5% 28% 2% 14% 4% 4% 4% 1% 5% 100%

NER 48% 1% 8% 7% 9% 4% 9% 4% 2% 1% 4% 3% 100%

NGA 52% 1% 8% 17% 5% 3% 7% 7% 7% 4% 1% 2% 112%

RWA 27% 5% 5% 21% 4% 1% 12% 3% 3% 3% 9% 6% 99%

STP 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SEN 53% 0% 5% 15% 6% 2% 5% 3% 3% 2% 2% 3% 100%

SYC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SLE 42% 2% 7% 14% 6% 11% 8% 2% 1% 3% 1% 3% 100%

ZAF 17% 6% 4% 25% 4% 1% 14% 3% 5% 3% 3% 15% 100%

SSD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SWZ 29% 0% 3% 29% 5% 3% 11% 3% 1% 9% 2% 4% 100%

TZA 39% 4% 8% 1% 6% 3% 13% 6% 2% 2% 4% 3% 89%

TGO 35% 1% 6% 12% 3% 3% 13% 6% 2% 4% 9% 6% 100%

UGA 28% 3% 5% 12% 4% 6% 14% 5% 6% 6% 6% 6% 100%

ZMB 53% 2% 8% 11% 8% 1% 6% 1% 1% 3% 0% 5% 100%

ZWE 34% 4% 6% 18% 10% 2% 10% 3% 2% 6% 1% 4% 100%

Moyenne 34% 3% 5% 11% 5% 3% 8% 3% 2% 2% 3% 4% 84%
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Annexe 2 : Statistiques descriptives des variables d’intérêt 

Variables 

 

Moyenne Variance Min Max Observations 

D.logPCI global 0.07 0.11 -0.35 1.76 N =     791 

 

Inter 

 

0.09 0.02 0.55 n =      45 

 

Intra 

 

0.09 -0.57 1.28 bar = 17.5778 

M2RGDP global 0.47 0.55 0.00 5.58 N =     844 

 

Inter 

 

0.40 0.17 1.88 n =      45 

 

Intra 

 

0.40 -1.39 4.36 bar = 18.7556 

RGDPHAB global 1.71 2.77 0.01 24.31 N =     825 

 

Inter 

 

2.62 0.14 15.33 n =      44 

 

Intra 

 

0.93 -9.28 10.68 bar =   18.75 

CPIA global 3.17 0.50 1.43 4.16 N =     502 

 

Inter 

 

0.50 1.81 3.98 n =      37 

 

Intra 

 

0.16 2.35 3.81 bar = 13.5676 

tempj global 24.51 3.18 12.40 30.34 N =     792 

 

Inter 

 

3.19 13.21 28.85 n =      44 

 

Intra 

 

0.44 21.87 27.56 T =      18 

Precip global 811.15 469.12 24.20 2692.71 N =     792 

 

Inter 

 

468.03 31.74 2143.05 n =      44 

 

Intra 

 

75.68 429.40 1360.81 T =      18 

logvar~f global 1.90 1.91 -1.19 6.96 N =     792 

 

Inter 

 

1.93 -0.96 6.71 n =      44 

 

Intra 

 

0.11 1.41 2.51 T =      18 

logvar~p global -1.99 1.77 -4.78 2.20 N =     792 

 

Inter 

 

1.79 -4.77 2.20 n =      44 

 

Intra 

 

0.02 -2.08 -1.90 T =      18 

Pubcon~P global 0.15 0.10 0.00 0.84 N =     844 

 

Inter 

 

0.09 0.00 0.49 n =      45 

 

Intra 

 

0.05 -0.21 0.51 bar = 18.7556 
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privco~P global 0.68 0.24 0.00 1.55 N =     844 

 

Inter 

 

0.24 0.00 0.94 n =      45 

 

Intra 

 

0.09 -0.14 1.31 bar = 18.7556 

Pubinv~P global 0.11 0.47 0.00 9.38 N =     843 

 

Inter 

 

0.14 0.00 0.63 n =      45 

 

Intra 

 

0.45 -0.49 8.96 bar = 18.7333 

PrivIn~P global 0.14 0.11 0.00 0.65 N =     844 

 

Inter 

 

0.09 0.00 0.37 n =      45 

 

Intra 

 

0.06 -0.10 0.48 bar = 18.7556 

Import~P global 0.48 0.47 0.04 3.45 N =     817 

 

Inter 

 

0.40 0.08 1.76 n =      43 

 

Intra 

 

0.25 -1.13 2.17 T =      19 

Export~P global 0.37 0.47 0.02 5.30 N =     817 

 

Inter 

 

0.38 0.06 2.27 n =      43 

 

Intra 

 

0.28 -1.64 3.41 T =      19 

OILP global 77.45 23.06 44.05 111.96 N =     630 

 

Inter 

 

0.00 77.45 77.45 n =      45 

 

Intra 

 

23.06 44.05 111.96 T =      14 

ExRate global 604.42 1138.35 0.54 9088.32 N =     844 

 

Inter 

 

1033.22 1.00 5317.18 n =      45 

 

Intra 

 

491.19 -2965.90 4606.06 bar = 18.7556 

Source: calculs 
de l’auteur       

 

 

 

 

 

Annexe 3 : Zones géographiques 
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Num 

Zone géographique 

Sahel Tropical Equatoriale Australe 

1 Burkina Benin Burundi Angola 

2 Djibouti Cameroun Congo Botswana 

3 Erythrée Cap vert Gabon Comores 

4 Mali Cote d'Ivoire Guinée équatoriale Ile Maurice 

5 Mauritanie Ethiopie Kenya Lesotho 

6 Niger Gambie Ouganda Madagascar 

7 Sénégal Ghana RDC Malawi 

8 Soudan Guinée Rwanda Mozambique 

9 Tchad Guinée Bissau Tanzanie Namibie 

10 

 

Liberia 

 

Sud Afrique 

11 

 

Nigeria 

 

Swaziland 

12 

 

RCA 

 

Zambie 

13 

 

Sao Tome 

 

Zimbabwe 

14 

 

Sierra Leone 

  
15 

 

Soudan du Sud 

  
16 

 

Togo 
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Annexe 4 : Moyennes générales des variables du modèle. 

 

 

 

 

Zone Pays D.lnIPC M2 PIB/HAB CPIA Tmp Pluvio varpluvio vartmp Iso100-600 Iso600-1200 Isop1200 Consompub Consompriv PubInvest PrivInvest Import Export PBrent Tec

Burkina Faso 0.02 0.39 0.40 3.68 28.85 645.85 3.60 0.11 18.10 80.41 1.50 0.12 0.79 0.07 0.08 0.20 0.18 77.45 551.3

Erythree 0.08 1.39 0.34 2.25 27.05 247.61 3.65 0.27 96.12 0.15 0.00 0.27 0.82 0.14 0.04 0.25 0.13 77.45 14.6

Mali 0.02 0.38 0.48 3.47 27.90 436.58 0.77 0.02 42.90 19.00 2.71 0.15 0.74 0.08 0.13 0.44 0.25 77.45 551.2

Niger 0.02 0.29 0.25 3.34 26.41 276.36 0.39 0.02 47.91 4.16 0.00 0.08 0.78 0.10 0.20 0.29 0.17 77.45 551.2

Senegal 0.02 0.29 1.20 3.70 28.72 552.26 5.08 0.17 41.44 47.36 11.20 0.13 0.77 0.06 0.14 0.28 0.20 77.45 551.2

Chad 0.02 0.17 0.73 2.59 27.41 465.37 0.74 0.02 40.20 24.89 0.98 0.07 0.71 0.08 0.31 0.45 0.25 77.45 551.2

Benin 0.02 0.25 1.07 3.47 28.12 721.61 9.34 0.25 0.33 85.70 13.97 0.09 0.82 0.04 0.12 0.38 0.25 77.45 551.2

Cameroun 0.02 0.26 1.04 3.18 24.95 1296.42 4.57 0.06 2.71 17.78 79.51 0.09 0.71 0.05 0.19 0.19 0.19 77.45 552.5

Centrafrique 0.04 0.28 0.33 2.49 25.42 1166.63 2.48 0.04 0.05 22.20 77.75 0.13 0.87 0.53 0.05 0.17 0.11 77.45 551.8

Cap-vert 0.02 0.86 2.72 3.98 22.89 31.74 25.70 1.44 99.47 0.53 0.00 0.23 0.57 0.09 0.24 0.62 0.45 77.45 92.8

Côte d'Ivoire 0.02 0.18 1.12 2.92 26.81 1138.30 4.62 0.09 0.00 32.33 67.67 0.12 0.67 0.04 0.08 0.21 0.23 77.45 552.0

Ethiopie 0.12 0.21 0.74 3.45 23.21 782.63 1.27 0.02 40.43 37.87 21.71 0.13 0.82 0.18 0.19 0.17 0.07 77.45 14.0

Gambie 0.07 0.31 0.98 3.16 28.28 265.93 52.71 1.56 2.69 92.84 4.47 0.10 0.87 0.06 0.07 0.16 0.12 77.45 30.9

Ghana 0.13 0.22 2.77 3.74 27.78 962.89 5.81 0.13 0.00 61.68 38.32 0.15 0.64 0.04 0.37 0.26 0.26 77.45 1.9

Guinee 0.13 0.23 0.93 3.05 26.26 1265.78 8.27 0.12 0.00 9.86 90.14 0.07 0.88 0.04 0.08 0.21 0.13 77.45 5317.2

Guinee-Bissau 0.02 0.41 0.43 2.55 27.53 871.29 52.39 0.88 0.00 6.58 93.42 0.10 0.93 0.07 0.03 0.38 0.25 77.45 551.2

Liberia 0.10 0.34 0.29 3.00 25.75 1721.72 32.32 0.32 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.12 0.00 1.42 0.61 77.45 1.0

Nigeria 0.12 0.24 2.05 3.32 27.40 1004.12 1.82 0.03 11.69 50.54 37.77 0.10 0.67 0.03 0.12 0.09 0.09 77.45 163.2

São Tomé et Principe 0.12 0.44 1.14 3.03 23.99 2143.05 825.03 8.99 0.00 0.00 100.00 0.16 0.82 0.60 0.16 0.27 0.13 77.45 15.3

Sierra Leone 0.09 0.36 0.34 3.17 26.62 1798.35 40.47 0.43 0.00 0.00 100.00 0.13 0.93 0.63 0.08 0.54 0.39 77.45 3935.9

Sud Soudan 0.55 1.68 0.42 1.81 27.96 828.77 1.77 0.04 3.25 75.83 20.92 0.00 0.00 0.00 0.00 . . 77.45 39.7

Togo 0.02 0.45 0.46 2.85 27.63 742.95 24.11 0.55 0.00 68.38 31.62 0.16 0.76 0.06 0.17 0.68 0.54 77.45 551.1

Burundi 0.08 0.43 0.14 3.05 20.81 757.81 52.48 0.92 0.00 47.07 52.93 0.30 0.78 0.03 0.00 0.43 0.13 77.45 1266.4

Congo 0.17 0.29 0.22 2.78 24.45 1376.62 0.62 0.01 0.00 16.48 83.52 0.10 0.66 0.04 0.12 0.53 0.25 77.45 736.6

RDC 0.03 0.87 0.63 2.83 24.94 1225.93 5.52 0.08 0.00 1.14 98.86 0.49 0.72 0.23 0.32 1.39 1.03 77.45 551.5

Gabon 0.02 0.34 5.08 . 25.40 1486.47 7.65 0.10 0.00 0.14 99.86 0.15 0.45 0.10 0.30 0.33 0.37 77.45 551.3

Guinee Equatoriale 0.04 0.17 15.33 . 24.71 1213.67 92.64 1.05 0.00 0.00 100.00 0.11 0.24 0.20 0.13 0.39 0.85 77.45 552.1

Kenya 0.07 0.43 0.97 3.68 25.25 611.91 2.02 0.05 52.42 36.80 10.78 0.14 0.77 0.01 0.00 0.30 0.23 77.45 83.2

Ouganda 0.06 0.24 0.51 3.70 23.62 1074.14 6.31 0.11 0.55 40.35 59.09 0.10 0.74 0.05 0.19 0.17 0.12 77.45 2366.5

Rwanda 0.06 0.20 0.66 3.84 19.31 642.54 50.30 0.80 0.00 48.41 51.59 0.14 0.82 0.08 0.12 0.16 0.06 77.45 606.4

Tanzanie 0.07 0.18 1.14 3.71 22.94 871.41 1.29 0.02 9.87 67.07 23.05 0.10 0.65 0.07 0.18 0.08 0.07 77.45 1441.7

Angola 0.24 1.88 0.80 2.67 21.90 891.96 1.00 0.02 12.60 52.15 35.03 0.15 0.45 0.08 0.21 1.76 2.27 77.45 95.3

Botswana 0.07 0.56 4.88 . 22.25 322.73 0.75 0.04 94.44 5.56 0.00 0.19 0.44 0.09 0.21 0.40 0.44 77.45 7.2

Comores 0.03 0.25 1.14 2.62 25.71 188.32 325.83 4.32 0.00 3.12 96.88 0.11 0.87 0.01 0.16 0.17 0.08 77.45 413.4

Swaziland 0.07 0.27 3.21 . 20.55 394.37 55.90 1.33 13.92 78.02 8.07 0.20 0.75 0.20 0.09 0.44 0.45 77.45 9.2

Lesotho 0.06 0.33 1.12 3.47 13.21 431.99 25.61 0.45 19.35 79.91 0.74 0.36 0.94 0.12 0.16 1.17 0.54 77.45 9.3

Madagascar 0.08 0.68 0.17 3.30 22.80 1121.00 3.30 0.04 3.88 36.35 59.77 0.10 0.83 0.07 0.18 1.22 0.69 77.45 2122.2

Malawi 0.14 0.34 0.39 3.29 22.48 688.12 11.17 0.23 0.45 81.43 18.12 0.12 0.92 0.04 0.07 0.38 0.21 77.45 269.7

Ile Maurice 0.04 1.06 6.77 . 23.44 226.85 498.34 6.36 0.00 2.04 97.96 0.13 0.63 0.06 0.15 0.58 0.52 77.45 30.7

Mozambique 0.09 0.33 0.43 3.49 24.37 787.55 1.51 0.03 9.28 69.92 20.80 0.20 0.78 0.08 0.13 0.50 0.33 77.45 32.2

Namibie 0.06 1.04 2.20 . 20.61 281.78 0.55 0.02 77.69 6.00 0.00 0.28 0.59 0.07 0.16 1.03 0.78 77.45 9.2

Afrique 0.06 0.70 6.03 . 18.50 348.68 0.55 0.01 68.27 28.56 0.81 0.20 0.59 0.03 0.16 0.35 0.39 77.45 9.2

Zambie 0.11 0.24 1.23 3.37 22.36 840.57 1.54 0.03 4.58 74.42 21.00 0.10 0.55 0.04 0.24 0.31 0.30 77.45 5.6

Zimbabwe 0.04 0.21 1.20 2.25 22.00 540.00 1.96 0.06 42.29 56.16 1.54 0.00 0.00 0.00 0.00 . . 77.45 1.1

Total 0.07 0.47 1.71 3.17 24.51 811.15 51.22 0.72 19.47 35.66 41.68 0.15 0.68 0.11 0.14 0.48 0.37 77.45 604.4
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Annexe5 :  corrélation entre les variables du modèle 

 

 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13

F1 D.logPCI 1

F2 logM2 -0.016 1

F3 logOilP -0.028 0.048 1

F4 logG 0.094*** 0.826*** 0.05 1

F5 logPrecip 0.147*** -0.061* 0.011 0.128*** 1

F6 logtempj -0.045 -0.082** -0.059 -0.131*** 0.174*** 1

F7 logvarplu~rf -0.089*** -0.508*** 0.006 -0.514*** -0.008 -0.045 1

F8 logvartmp -0.122*** -0.513*** -0.005 -0.552*** -0.201*** -0.027 0.968*** 1

F9 choc20072008 0.095*** -0.018 0.174*** 0.049 0.013 -0.014 0.005 -0.001 1

F10 zmoney -0.297*** -0.105*** 0 -0.102*** 0.166*** 0.454*** -0.093*** -0.085*** 0 1

F11 Vaagricole -0.018 -0.342*** -0.002 -0.208*** 0.225*** 0.371*** 0.043 -0.005 0.002 0.118*** 1

F12 CroissanceVA -0.064* 0.101*** -0.027 0.102*** 0.061 0.063* -0.022 -0.043 0.003 0.009* 0.063* 1

F13 logPIB/HAB -0.104*** 0.41*** 0 0.35*** -0.2*** -0.18*** 0.089** 0.106*** -0.004 0.038 -0.699*** 0.0138 1
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Annexe 6 : résultats des estimations de l’équation 1 par les GMM 

       Δlog(CPI)    

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Δlog(IPC) retardée 0.165 0.179 0.185 0.168 0.156 0.166 0.165 0.155 0.152 0.155 
 (0.122) (0.124) (0.125) (0.125) (0.123) (0.127) (0.123) (0.125) (0.126) (0.126) 

Log(Pluvio)  0.017***    0.018***  0.016*** 0.017*** 0.015*** 0.017** 

 (0.004)    (0.005)  (0.003) (0.005) (0.004) (0.008) 
Log(varpluvio)   -0.003   -0.004   -0.004  -0.004 
  (0.004)   (0.003)   (0.003)  (0.014) 

Log(tmp)    0.040*   0.042* 0.030* 0.031* 0.034** 0.032* 

   (0.022)   (0.022) (0.017) (0.016) (0.017) (0.019) 

Log(vartmp)     -0.006  -0.006   -0.005 -0.0005 

    (0.005)  (0.005)   (0.004) (0.017) 

ΔLogRPIB -0.137** -0.144** -0.143** -0.143** -0.135** -0.141** -0.137** -0.134** -0.134** -0.133** 

 (0.063) (0.066) (0.064) (0.067) (0.066) (0.066) (0.063) (0.065) (0.065) (0.065) 

logM2 -0.004 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004 -0.005 -0.005 -0.006 -0.005 

 (0.010) (0.011) (0.011) (0.011) (0.010) (0.011) (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) 

logPbrent 0.029*** 0.031*** 0.031*** 0.031*** 0.030*** 0.032*** 0.030*** 0.031*** 0.031*** 0.031*** 

 (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009) 

Log(G) 0.002 0.0005 0.003 0.0001 0.00003 0.0009 0.003 0.001 0.0012 0.0012 

 (0.009) (0.009) (0.009) (0.008) (0.008) (0.008) (0.009) (0.007) (0.007) (0.007) 

Crisealim20072008 0.039*** 0.042*** 0.041*** 0.041*** 0.039*** 0.040*** 0.038*** 0.039*** 0.038*** 0.038*** 

 (0.010) (0.010) (0.010) (0.010) (0.009) (0.010) (0.010) (0.010) (0.009) (0.010) 

UnionMonetaire -0.048*** -0.041*** -0.045*** -0.044*** -0.052 -0.051*** -0.052*** -0.057*** -0.057*** -0.057*** 

 (0.011) (0.015) (0.015) (0.015) (0.014) (0.017) (0.013) (0.016) (0.016) (0.016) 

Constant -0.172*** -0.069 -0.202** -0.083** -0.167*** -0.218*** -0.263*** -0.262*** -0.273*** -0.263*** 

 (0.045) (0.044) (0.080) (0.040) (0.047) (0.080) (0.065) (0.067) (0.066) (0.077) 

Observations 534 534 534 534 534 534 534 534 534 534 

N Pays 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 
Instrument 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 

F-statistique 28.23*** 11.65*** 13.62*** 11.48*** 19.67*** 12.52*** 25.81*** 17.89*** 16.83*** 18.32*** 

AR1 0.010 0.010 0.009 0.011 0.012 0.011 0.010 0.012 0.012 0.012 

AR2 0.274 0.245 0.228 0.262 0.299 0.260 0.269 0.195 0.299 0291 

Sargen test 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Hansen test 0.014 0.007 0.010 0.007 0.011 0.008 0.015 0.013 0.013 0.013 

Effet fixe pays Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Dummies Annees Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non 
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Annexe 7 : tests statistiques pour le choix des meilleurs estimateurs 

 

 Echantillon 

global 

Echantillon 

global 

Sahel Zone tropical Zone équatoriale Zone australe 

Test de 

Hausman 

Chi2(7)=11.18 

Proba=0.1310 

Chi2(7)=10.82 

Proba=0.1466 

Chi2(6)=1.10 

Proba=0.9815 

Chi2(6)=6.24 

Proba=0.2862 

Chi2(6)=9.65 

Proba=0.1402 

Chi2(6)=6.57 

Proba=0.3620 

Test de Breusch 

and Pagan 

Lagrangian 

multiplier 

Chibar2(1)=15.27 

Proba=0.0000 

Chibar2(1)=51.09 

Proba=0.0000 

Chibar2(1)=0.00 

Proba=1.000 

Chibar2(1)=14.51 

Proba=0.0001 

Chibar2(1)=0.27 

Proba=0.3030 

Chibar2(1)=22.88 

Proba=0.000 

Conséquences Choix panel effet 

aléatoire 

Choix panel effet 

aléatoire 

Choix du MCO Choix panel effet 

aléatoire 

Choix du MCO Choix du MCO car 

le panel a effet 

aléatoire ne donne 

pas le test de Wald 



 

 

Chapitre 3: Food security and climate change in Sahel: 

case of Chad 11F

12 
 

 

1. Introduction 

There is no doubt that climatic changes have had unprecedented significant effects on agricultural and 

animal husbandry in developing countries, particularly in the Sahel zone  (Barrios, et al., 2008).  This 

subregion illustrates some of the most dramatic cases of recorded climatic change leading to 

environmental degradation, rainfall variability and famine  (Gado, 1993); (Warren, Batterbury, & 

Osbahr, 2001); (Mortimore & Adams, 2001); Rasmussen et al., 2016), although being presumably the 

least contributors to climate change globally. One of the reasons is that the ecological characteristics 

of the Sahel zone combined with its farming practices expose its agricultural sector to adverse change  

(Kandji, et al., 2006).  

Given that agricultural production is the primary source of food availability in households, production 

uncertainty caused by climate variability puts the population of the Sahel at high risk of food insecurity. 

Food availability being the necessary condition of food security measures (Barrett, 2010), the transition 

of drastic effects of climatic changes on food security is straightforward. According to FAO (2018), 

hunger in the world worsened during the 2016-2018, and severe food insecurity would affect all sub-

regions of sub-Saharan Africa and South America. Like other Sahelian countries, Chad is highly 

sensitive to climate risk, especially droughts and floods.  Its agriculture is almost always dependent on 

rainfall throughout 3 to 4 months a year in highly productive regions, and years of insufficient rainfall 

or drought are more recurrent  (Hulme, 2001). Drought with varying degrees of severity occurs in two 

over five years, making the harvests of major food and commercial crops very uncertain  (Hengsdijk, 

et al., 2002).  

Yet, the effects of climate change on food security are huge, little is known in terms of adaptation 

strategies to cope with these unprecedented changes. Understanding key determinants of food security 

in the context of climate change remains an interested case study both policy and research wise. This 

paper explores factors, especially climate factors that affect food security in Chad along with copying 

strategies adopted by households to adopt or mitigate effect of climate change.  

 
12 This chapiter is co-written with Deudibe Bopahbe Gildas   



Chapitre 3: Food security and climate change in Sahel: case of Chad 
 

111 

Ideally, using a longitudinal survey or panel data to analyze determinants of food security and its 

dynamics would provide substantial insights. However, in many developing countries panel data are 

not readily available, span few periods, or suffer from “non-random” attrition issues, hindering the 

capacity of researchers to study food security dynamics. To overcome the absence of panel data or 

longitudinal surveys, authors such as Deaton (1985), Deaton and Paxson (1994) and Pencavel (2007) 

have proposed methodologies to construct pseudo-panels by following similar age cohorts across 

multiple cross-section surveys. Nevertheless, as argued by Dang et al. (2014), these methodologies 

typically rely on having several rounds of cross-section surveys, but do not allow to perform analysis 

at a more disaggregated level than the cohort. In this work we rely on data of repetitive surveys on 

which we will test the pseudo panel method. 

The paper is organized as follow: food security and Chadian specificities are presented in section 2. 

The overview of Data and stylized facts are presented in section 3, followed by the econometric 

strategies in section 4. Section 5 is devoted to results and robustness analysis, and section 6 concludes.  

2. Food security and Chadian specificities  

 This section aims at explaining varied and complex definitions of food security and its measurement. 

We also document literature review and present specificity of the Chadian case study.  

2.1- Definitions and measurement of food security. 

There are several definitions and metrics for measuring food security in the literature. In this 

paragraph, we present some of them before indicating the definition and measure that are used in this 

work. 

2.1.1- Overview of definitions 

Food security definition or measurement is complex  (Barrett, 2010) and has evolved over time from 

a more quantitative concept to integrating qualitative aspects (Yobom, 2020). The concept was 

focused on food supply at the aggregate level to include in recent studies food demand and access at 

the scale of households and individuals  (Pinstrup-Andersen, 2009); (Leroy, Ruel, Frongillo, Harris, & 

Ballard, 2015). More generally, food security occurs when everyone has physical, social, and economic 

access to sufficient, safe and nutritious food that meets their dietary needs and dietary preference for 

an active and healthy life (FAO, 1996), (CFS, 2012) (Barrett, 2010). As such, four inter-related and 

hierarchical dimensions or pillars of food security (food availability, physical and economic 

accessibility, food usage or consumption and food stability across time) must be satisfied to consider 
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an individual as food secure (Gross, Schoeneberger, Pfeifer, & Preuss, 2000). However, there are 

approaches that rely on the determination of variables measuring one or more of the four dimensions 

(Babu, et al., 2014). While Yobom (2020) provided the approach for calculating the four dimensions 

of food security, but it did not appear clear how these indicators can be combined to assess the overall 

food security of a given household. Other methods were developed as well for food security 

measurement such as principal component approach to capture several dimensions of food security 

into one indicator. Although the latter approach relies on a maximalization of information provided 

by different subcomponents, it is not clear whether keeping only one dimension should be sufficient 

to assess precisely food security at a micro level. Another common approach (chronic vulnerability or 

scaling approach) was developed by Maxwell (1996)  and focuses on adaptation strategy used by 

households with insufficient food consumption. As a result, a cumulative index based on six food 

adaptation strategies is developed to measure food security. Practically,  Maxwell  (1996) implemented 

a scale that takes into account the frequency of each individual strategy  is deployed by a household 

multiplied by a  severity weighting factor based on the ordinal ranking to obtain the household's food 

security score (Babu, et al., 2014). Other approaches consider difficulties that households may 

encounter during a given period of consumption. Thus, it makes it possible to measure food security 

through the existence of episodes of food shortages at the household level. All these approaches 

presented above focus on a particular aspect of food security or copying strategies related to food 

security. However, the recent methodology of food security measurement developed by the World 

Food Program (WFP) approach summarizes substantially various approaches presented above 

including four pillars of the food security as well as copying strategies to face food security. We rely 

on the latter methodology in this paper, which will be presented the following section.  

2.1.2- World Food Program approach of food security measurement 

The WPF approach of food security is provided through a Consolidated Approach for Reporting 

Indicators (CARI) summarized in table 2. This approach encompasses current consumption indicators 

and as well as coping strategies variables.   

The current consumption is measured by food consumption score (FCS) and/or food energy shortfall 

indicators. FCS is a proxy of households’ food access used to classify households into different groups 

based on the adequacy of the foods consumed in the week prior to the survey. It is calculated by 

summing the yes (coded 1) or no (coded 0) answers to a series of questions on food products 

consumed in the last 7 days (see Annex 1). The higher the score, the more it reflects a variety of 
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products consumed. Food energy shortfall however is based on calorie intake compared to the 

minimum energy necessary to maintain a normal life. This indicator combines both the nutritional 

quality of the products consumed as well as their quantities. It takes into account both the accessibility 

and usage pillars. In the current data, Food energy shortfall indicators are not collected. So current 

consumption indicators are equal to food consumption scores. 

The Coping strategies indicators aim to measure households’ resilience to potential shocks. it considers 

two dimensions of household coping capacity which are the Economic vulnerability and asset 

depletion. The Economic vulnerability is determined by the poverty status or the food expenditure 

share in the household (only one of the two 'economic vulnerability' indicators should be used). It 

considers the stability pillar. The asset depletion or the likelihood coping strategy is derived from a 

series of questions regarding the household’s experience with livelihood stress and asset depletion 

during the 30 days prior to the survey. Responses are used to understand the stress and insecurity 

faced by households and describes their capacity regarding future productivity. All strategies are 

classified into three broad groups, including stress, crisis and emergency strategies. Food security 

finally result by averaging value of current food status with those of coping strategies.  

The food security variable has four modalities which are food security taking code 1, marginal food 

security taking code 2, moderate food insecurity with code 3 and severe food insecurity taking code 4. 

The modalities of this variable therefore increase with the degree of food insecurity. A food secure 

household is therefore a household that has an acceptable level of food consumption with a calorie 

level of at least 2100 kcal and whose food expenditure represents less than 50% of total expenditure 

and which has not adopted any strategy to deal with the lack of food. A marginal food secure 

household is one that has an acceptable level of consumption, consumes a calorie level between 

2100kcal and the minimum level of calories required and whose food expenditure represents between 

50 and 65% of total expenditure and employs stress strategists to deal with the lack of food. The stress 

strategy involves selling non-productive goods, buying or borrowing food on credit, spending 

household savings, and selling animals. A household in moderate insecurity is one with a limit level of 

food consumption, a calorie level between 2100kcal and the minimum level of calories required, food 

expenditure represents 65 to 75% of total expenditure and which uses the crisis strategy in the face of 

food shortages. The crisis strategy is to consume seeds, remove children from school and sell 

productive goods. A household that is severely food insecure is one that has a low level of food 

consumption, a calorie level below the minimum level, whose food expenditure represents more than 
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75% of total expenditure and which employs the emergency strategy if food shortage occurs. The 

emergency strategy is to send household members to beg, sell plots of land and the last breeding 

female. 

. Table 1. Summary of construction of food security index11F12F

13 

Food 
security 
Index 

(FSI) 

 Area 
  

Indicators 
Food secure 

Marginally food 

secure 
Moderately insecure Severely insecure 

Current 

status 

Food 

consumption 

Food 
consumption 
score 

Acceptable   Borderline Poor 

Food energy 
shortfall 

> 2100 kcal 
< 2100; > avg 

(2100,MDER12F13F

14) 
< avg (2100, 

MDER) >MDER 
<MDER 

Coping 

capacity 

Economic 
Vulnerability 

Food 
expenditure 

share 
<50% 50-65% 65-75% > 75% 

Poverty 
status 

Total 
expenditure 
> poverty 

line 

  

100% food poverty 
line > Total Exp < 
100% of poverty 

line 

Total Exp < 
100% of food 

poverty line 

Asset 
Depletion 

Livelihood 
coping 
strategy 

categories 

None 
Employed stress 

strategies 
Employed crisis 

strategies 

Employed 
emergency 

strategies 

Source: WFP, 2015 

 

2.2- Main determinants of food security 

This sub section presents some studies on determinant of food security with a special focus in the 

Sahel and similar geographic areas. Some literatures are related to the approach that focuses on supply 

factors and others are related to food entitlement approach (Sen, 1982) (Ravallion, 1985) 

2.2.1- Climatic determinants of food security 

The evolution of temperature, precipitation, drought, and flooding have been identified as determining 

food security especially in a supply driven approach. unlike the food entitlement approach supported 

by Sen (1982). In Sen’s work, a situation of drought cumulated with famines, which is a critical 

 
13 Grey components (Food energy shortfall and Poverty status) are used only when they are available. 

14 MDER: Minimum Daily Energy Requirement 
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manifestation of food insecurity, is analyzed in terms of declining food availability. Addressing the 

approach that focuses on supply factors, Generoso (2015) shows that inter-annual and seasonal rainfall 

variability have a negative impact on food security in rural Mali. In Senegal, Niébé et al. (2021) found 

that in years of climatic shocks, households who use to not rely on coping strategies, adopt it eventually 

and their food expenditures in share of the total expenditure increase, reflecting the impact of climate 

change on food security. In Niger, Zakari and al. (2014) revealed that flooding is significant factors 

influencing the daily rations. In a review on the impact of climate change on Food Security and 

Malnutrition in the Sahel Region of Cameroon, Filho et al.  (2016), found that the population of the 

Sahel region of Cameroon continuously experiences an increasing level of malnutrition, partly due to 

the impact of climate change since harsh climatic conditions leading to extreme drought have a 

negative influence on agriculture. Taking to account perceived effects of drought, Twongyirwe and al. 

(2019) showed that drought is perceived as a problem contributing to food insecurity. They found 

also that high off-farm incomes induce no perception of drought as food insecurity problem as well 

as large farm size. After constructing the synthetic index based on three dimension of food security 

(quantity, quality, and stability), Wineman (2016) showed that the temperature and seasonal rainfall 

have a significant impact on a household's food security score 

2.2.2- Socio-economic determinants of food security 

Many socio-economic factors are also critical determinant in the study of food security. Corsi and al.  

(2017) showed that the access to the market guarantees food security in East regions of Chad 

(Ravallion, 1987). Petersen and al. (2008) established the nomadism (due to livestock) as a way to 

prevent food insecurity compared to the sedentarism. He finds that children from pastoralists are 

better nourished than children from sedentary farmers or settled nomads in northern Mali. In Burkina 

Faso, the increase in agricultural incomes improves food diversity in some places while in others it is 

not possible without an increase in non-agricultural incomes ( (Fraval, et al., 2020). In Niger, 

Dedehouanou and al. (2020) found that owning female-managed non-agricultural enterprises is 

positively related to food accessibility and food availability within female-headed households. Ndhleve 

and al. (2012) found that purchasing food from the market, accessing food from the environment, 

income level of the household, receiving social grants, having a professional job, owning a business, 

and practicing farms are major predictors of adequate access to food. In the rural area of Southwest 

Ethiopia, Muche and al. (2014) found that the educational status of household head, family size, the 

use of farm input and the number of oxen owned matter for the household food security status. In 
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addition to above factors, Leza and Kuma (2015) reveal that the land size, oxen ownership, access to 

extension services and credit are important to food security .Twongyirwe and al. (2019) discovered 

that household socio-economic characteristics affect household perception of food insecurity and 

coping responses. They found also that access to credit for crop cultivation increased the likelihood 

that farmers are more aware and concerned about household food security status.   

2.2.3- Coping strategies and food security 

The strategies adopted by households in situations of food crisis are not only adaptation or mitigation 

strategies. They are also manifestations of the degree of severity of the situation of food insecurity in 

the household well reflected in WFP approach. These strategies are for example: the consumption of 

poor-quality foods (Bloem, Samba, & Kraemer, 2010), the reduction in the number of meals (Kazianga 

& Udry, 2006) and the deprivation or non-satisfaction of non-food needs for the benefit of food. 

There are those which aimed at increasing production or revenue in order to improve the food security 

situation in the short and medium term. Strategies aims to increase revenue  include the sale of 

household assets (materials or animals) (Harrower & Hoddinott, 2004), the search for work locally 

(Mertz, et al., 2011), the exodus/migration to cities (Barbier, Yacouba, Karambiri, Zorome, & Some, 

2009), (Harrower & Hoddinott, 2004), (Mertz, et al., 2011) (Tapsoba, Combes Motel, & Combes, 

2019), taking loan or credit to finance the supplementary purchase of food (Harrower & Hoddinott, 

2004). Strategies to improve production include trees planting (Asfaw, et al., 2014,  Mertz, et al., 2011), 

mixed farming of crops (vegetables and cereals) (Asfaw, et al., 2014), soil and water conservation 

(Asfaw, et al., 2014; Kurukulasuriya & Rosenthal, 2003; Mertz, et al., 2011)  usage of inputs (such as 

inorganic and chemical fertilizers) (Asfaw, et al., 2014, Mertz, et al., 2011), changes in planting times 

and switches to heat- and drought-resistant crops varieties (Phiri & Saka, 2008), the development and 

adoption of new crops (Eckhardt, Cominelli, Galbiati, & Tonelli, 2009), the change in the agricultural 

portfolio of crops and livestock ((Howden, Soussana, Tubiello, Chhetri, & Meinke, 200 7), increasing 

use of irrigation (Howden, Soussana, Tubiello, Chhetri, & Meinke, 2007); increasing regional 

agricultural diversity (Reidsma & Ewert, 2008) and switching to non-agricultural livelihoods (Morton, 

2007, Mertz, et al., 2011)   

2.3- Chadian agroclimatic context and food security vulnerability risk 

Chad, a landlocked country, has an area of 1284,000 km² with an estimated population of 16.8 million 

inhabitants in 2021 from which around 80% are farmers and herders.  It is divided into three large 

highly contrasting areas namely the Saharan or desert zone in the north, the Sahelian zone in the center 
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and the Sudanese zone in the south of the country (Adaptation aux changements climatiques et 

renforcement de la resilience au Tchad: diagnostics et perspective, 2019). The Saharan or desert area 

in the north, which covers 47% of the national territory, receives a rainfall of less than 100 mm / year, 

only oasis agriculture and camel breeding and small ruminants can be practiced there as livelihood 

activities. The Sahelian zone in the center of the country covers 43% of the national territory and is 

watered by a rainfall of between 100 and 800 mm / year. It has important contrasts between the arid 

northern part (Saharan and Sahelian climate with annual rains between 100 and 200 mm) and the 

Sahelo-Sudanese zone in the south characterized by a rainfall of between 600 and 800 mm / year. The 

contrasts between bioclimatic zones explain the differences in activities between the north with a 

pastoral vocation of seasonal transhumance and the south where rainfall allows the practice of 

agriculture associated with mainly sedentary to semi-transhumant animal husbandry. This Sahelian 

area is particularly sensitive to the effects of climate change. The Sudanese zone in the south of the 

country, between the isohyets 800 and 1,200 mm, represents only 10% of the national territory.  

In a report published by Famine Early Warning Systems Network (FEWS NET) in collaboration with 

the U.S. Agency for International Development (2012) ,  critical climate indicators and their 

consequences on agricultural production in Chad were highlighted. Rainfall have decreased in eastern 

Chad during the past 25 years. Temperatures have increased by 0.8° Celsius since 1975, amplifying the 

effect of droughts. Crop yields are very low and stagnant. Population growth with a rate of 3.6% 

combined with stagnating yields could lead to a 30 percent reduction in per capita cereal production 

by 2025. These agroclimatic indicators combined with climate variability exposes the whole country, 

and particularly the Sahelian zone, to a recurrent phenomenon of food insecurity. Naturally, the level 

of rainfall is increasingly low from south to north. Given the increasing desertification, the low rainfall 

line descends each decade from north to south by 60km thus expanding the areas of predilection of 

food insecurity (see Map1). 

Map 1: hydroclimatic map of Chad 
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3. Overview of data and stylized facts 

This section discusses the characteristics of the main source of data and is divided in three subsections. 

The first part shows the main characteristics of the survey including sample description, and the 

relevance of using it for this study, the second portray the construction of dependent variable and the 

third subsection is devoted to descriptive statistics.  
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3.1- Description of the database 

There is plethora of databases on food security surveys in Chad. Among these, the most consistent 

are: 

- The National Survey of Food Security and Structural Vulnerability conducted in 2009 co-

organized by the National Institute of Statistics, WFP and FAO; 

- The National Food Security Survey conducted yearly since 2015 by WFP and other partners 

including Sustainable Food Security Information system and Early Warning (SISAAP); 

- The National Nutrition Survey co-organized by UNICEF and Nutrition and Food Technologies 

Direction (DNTA) (SMART survey)  

    - The Household Economic Analysis Survey organized by livelihood zone conducted by SISAAP. 

From these databases, the best candidate for in-depth food security analysis is that of the National 

Food Security Survey (ENSA13F14F

15) for various reasons. First, this survey data is nationally representative 

at the country and province level, allowing country level analysis as well as sub country analysis.  The 

ENSAs follow a two-stage stratified sampling design. The 65 administrative departments of the 

country constitute the strata within which first-stage selection at the village level with unequal 

probabilities and second stage at a household level with equal probability of selection. The sample size 

varies from year to year depending on the resources available and the topics covered but stay around 

8,500 to 10,500 households. Second, the data is collected consistently on a yearly basis for a longer 

period of time. Third, the survey covered consistently a very broad area of topics compared to the 

other surveys. Some selected villages have been replaced by neighboring ones for security reasons. 

More than 100 investigators were involved each year in the data collection process. 

In brief, the ENSA survey consists in five annual nationally representative surveys collected from 2015 

to 2019 by the World Food Program. It covers several topics namely farming activities, income source 

and expenditure, daily consumption, occurrence of shock, copying strategies among others.  Sample 

size varies from 8,516 to 10,516 households.  To complete survey's data, we add climatic data provided 

by the National Meteorological Agency. These climatic data are collected from the field through the 

national network of meteorological stations shared out along the territory. Southern areas have better 

data coverage compared to North. Climatic information of a household is climatic information of the 

sub-prefecture or region the household live in. The available climatic variable is only rainfall since, 

 
15 ENSA: Enquête nationale de sécurité alimentaire 
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temperature data are not available unfortunately. In addition to climatic variable, the residential 

variable classifying households into rural or urban area is constructed according to the definition of 

the national Survey on Consumption and informal sector in Chad (ECOSIT4) which considers all 

households living the capital of Prefectures/Departments or regions as living in the urban area and 

others as living in rural area. In this analysis, we will organize data into three groups of databases: i) 

Annual databases which consists of analysis data year by year; ii) pooling database which is compilation 

of five annual databases into one database on the same variables; iii) pseudo panel database which 

consists in aggregating data after grouping unit observations in cohort.  

We now proceed with the comparison of pooling database and the building of the pseudo panel 

database based on annual data. This allows us to appreciate the extent to which pooling and 

pseudopanel data reflect annual data since they will be used for econometric estimation alongside 

annual data.  

3.1.1- Food security in Pooling database versus annual data 

Food security is classified from the most secure to the most insecure situation. Thus, the value of the 

modalities of the variable increases toward unfavorable food security status. The distribution of food 

security modalities in the pooling database seems to be the average of the modalities in the annual 

bases. Indeed, the proportion of households in food security varies from 13.5% to 32.7% in the annual 

bases, it is 22.7% in the pooling base. The proportion of households with limited food security varies 

from 41.9% to 54.2% in the annual bases. It is 49.5% in the pooling base. The proportion of 

moderately food insecure households in the pooling database is 24.7% in the pooling base. However, 

it varies from 19.2% to 31.7% in the annual bases. Finally, while it varies from 2.2% to 6.2% in the 

annual bases, the proportion of households in severe food insecurity is 3.1% in the pooling database. 

The transformation of the annual bases into a pooling database shows that the modalities of food 

security in the latter are the average modalities of those in the annual bases.   
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Fig 1: Food security in annual and pooling databases 

 

Source: WFP survey data and authors calculation. 

3.1.2- Construction of pseudo panel and comparison with annual data 

In this section, we will be introducing the construction of panel data following by descriptive statistics 

at the cohort level.  

For the construction of the generation-based pseudo panel, year of birth and place of residence were 

used as variables to construct cohort. The rationale behind this is that variable to be used for cohort 

construction must follow at least two criteria: Being time invariant but also providing sufficient 

individuals within each cohort to avoid effect of outliers on newly mean of variables at the cohort 

level. In other terms, the size of the cohorts results from a trade‑off between bias and variance; it must 

be large enough to limit the extent of measurement error on intra‑cohort variable means, that 

generates bias and imprecise estimators of the model parameters. However, increasing the size of the 

cohorts decreases the number of cohorts observed, which makes estimators less precise. In addition, 

these cohort variables must obviously be observable for all the individuals and form a partition of the 

population (everyone is classified into exactly one cohort).   

In short, a good selection criterion must: (1) be a characteristic that does not change over time on an 

individual basis, define a stable (sub‑) population, and result from a tradeoff so that (2) large enough 

cohorts can be formed (3) without losing too much variability.  
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Under the above appropriate conditions in constructing these cohorts, classic panel data method can 

be deployed. But in general, the greater the number of individuals in the cohort, the closer this mean 

estimate will be to the true value, thus the mean estimators are sufficiently precise to be able to neglect 

measurement errors. As such, all other variables are results of arithmetic means in each cohort 

constructed. The table below shows the average, minimum, maximum number, and variance of cohort 

size.  

Table 2 : Summary statistics of cells (aggregated observations) size in pseudo panel.  

Year Min Max Mean Sd 

2015 14 153 54.5 27.7 

2016 12 159 62.4 33.4 

2017 15 132 54. 24.3 

2018 12 140 55.6 25.6 

2019 10 158 63.4 31.2 

After construction of the pseudo panel, we check whether the distribution of our variable of interest 

varies when moving from yearly cross section data to pseudo panel data. This process even though 

not complete help us understand if distribution of dependent variable shifts more throughout the 

aggregation process. To be rigorous, we should test this with every variable entering out model, but 

for the sake of brevity we won’t present that.  

According to Figure 2, moderate food insecurity, which averages 23.84% in the annual bases, is 

reduced to 15.3% in the pseudo panel. The limited food security concentrates most households in the 

pseudo panel (71.9%) against an average of 50% in the annual bases. Food security is reduced to 

12.7% in the pseudo panel database against an average of 23.3% in the annual bases. Figure 2 shows 

how the terms and conditions of the food security variable are broken down by year. The 

transformation of the annual bases into pseudo panel concentrates households in the central 

modalities of food security which are limited food security and moderate food insecurity. 
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Fig 2 : Food security status from cross section compared with pseudo panel 

 

Source: WFP survey data and calculation of authors 

 

3.2- Determinants of Food security in the database 
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climatic shock The relation between objective climate condition and food security is shown in Table 

3. And the relation between subjective conditions and food security is presented in tables 4 and 5. 

 The proportion of food secure households increase as we move from low to higher rainfall (see table 

3). However, the proportion of households in severe or moderate food insecurity decreases overall 

when we go from a low level of rainfall to a high level. This result hold for each year which make it 

strong evidence to dig into deeper in our econometric analysis to find whether climate condition 

explain food security.  

Table 3: Food security and climate condition (%) 

    Food secure 
Limited 

Food secure 
Moderate 

Food insecure 

Severe 
Food 

Insecure 

Year =2015 
Pearson chi2(6) = 475.6397   Pr = 
0.000 

<600mm 27 37 26 10 

600mm<x<1200mm 34 46 15 4 

>1200mm 46 43 10 1 

Year =2016 
Pearson chi2(6) = 783.2657   Pr = 
0.000 

<600mm 21 46 29 4 

600mm<x<1200mm 40 50 10 0 

>1200mm 34 46 18 1 

Year =2017 
Pearson chi2(6) = 244.3973   Pr = 
0.000 

<600mm 13 45 37 5 

600mm<x<1200mm 15 54 29 1 

>1200mm 12 61 26 1 

Year =2018 
Pearson chi2(6) = 631.1336   Pr = 
0.000 

<600mm 14 44 37 5 

600mm<x<1200mm 24 58 16 1 

>1200mm 22 59 18 1 

Year =2019 
Pearson chi2(6) = 475.2803   Pr = 
0.000 

<600mm 10 46 38 6 

600mm<x<1200mm 22 55 22 1 

>1200mm 13 50 34 2 

 

Drought is the most prevalent shocks which appear during the agricultural and livestock production 

(affecting 25% of households that face shocks) showing that it is an important factor of food 

insecurity. Drought is associated with a deterioration in the food security for some years, (see table 4). 

From 2015 to 2017, the proportion of households reporting drought increases almost as one moves 

from food secure households to food insecure households reflecting the negative effect of drought 

on food security (see Khi2 test). Figures from 2018 and 2019, which show a small proportion of 

households affected by drought (compared to 2015 to 2017), also show that food security in these 

years is not explained by drought. 
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Table 4: Drought-stricken household by food security status (%). 

 2015 2016 2017 2018 2019 

Food secure 5.77 8.66 7.1 8.74 9.11 
Limited Food secure 13.33 17.27 12.52 8.16 8.43 
Moderated Food insecure 13.12 20.64 16.8 8.11 8.96 
Severe Food Insecure 18.44 14.56 16.95 4.33 8.56 

Khi2 Proba. 0.00 0.00 0.00 0.17 0.78 

 

Flooding affects food security for some years (2017 and 2019) (see table 5). We note that there are 

years when only drought affects food security (2015 and 2016) and years when only flooding affects 

it but also years when both affect food security. In the same year, the food security status of one 

segment of the population is caused by flooding and that of another segment is explained by drought. 

This is a disruption specific to climate change. 

Table 5: Flood-stricken households by food security status (%) 

 2015 2016 2017 2018 2019 

Food secure 1.15 2.32 5.33 2.4 2.89 
Limited Food secure 1.46 2.36 5.25 2.66 3.36 
Moderated Food insecure 1.35 1.64 3.1 2.59 4.81 
Severe Food Insecure 1.14 1.46 2.54 1.92 3.77 

Khi2 Proba 0.73 0.27 0.00 0.86 0.00 

 

Provided that climate is changing and will continue to change in coming century at rates projected to 

be unprecedented, ending food security is linked with adaptation to climate changes or working toward 

environmentally friendly behavior.  

3.2.2- Coping strategies 

To cope with food insecurity, households usually deploy several strategies. Some of them are welfare 

costly and less reversible than others. The food security literature classifies strategies into three major 

groups which are stress strategies, crises strategies and emergency strategies. As explained previously 

these strategies consist of doing specific things. Strategies of stress are the less harmful one and goes 

from relying on saving, nonproductive assets, or borrowing money from others to buy food. 

Emergency strategies affect long term wellbeing inasmuch it might take long time to get back to the 

initial situation before using the strategy. These strategies are for example withdrawing children from 

school, selling productive asset, or relying on early harvesting. The last group of strategies is crises 

strategies which affect the dignity of the household in the sense that it exposes hugely the situation of 

the household. These strategies are for example sending a child to beg money or food, selling female 
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productive livestock, selling agriculture plot or household land. Figures 3, 4 and 5 represent 

respectively reliance on different strategies across food securities status.  

3.2.2.1- Food security and stress strategies  

Borrowing money or borrowing food itself is the primary stress strategies for household, followed 

respectively by reliance on saving and selling of nonproductive assets. For each of these copying 

strategies, food insecure household are massively overrepresented, meaning that food insecure 

household are generally stressed when facing difficulties. The proportion of households adopting 

stress strategies increases with the level of severity of food insecurity. 

Fig 3 :  Food Security and stress strategies  
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year 2017    year 2018   year 2019 

   

 

 

 3.2.2.2- Food security and emergency strategies  

Complete food secure household very rarely if not at all, rely on emergency strategies while a fair 

amount of severe food insecure one (between 12 to 54 percent) have used such strategies. This is 

observed in moderate food insecure and limited food insecure households. Although stress strategies 

are slightly used by complete food secure household, they are safe from relying on emergency 

strategies as shown in Figure 3.  While food secure households do not use the emergence strategy, 

other categories of households use it differently depending on the type of strategy. The more severe 

the situation of food insecurity increases, the higher the proportion of households adopting emergence 

strategies. Emergency coping strategies being prevalent in food insecure household much more, this 

situation could be an essential justification for assistance program, otherwise it will jeopardize in the 

future, an already vulnerable food insecure situation. 

 

 

 

 

 

1

13

31 32

2

30

63

90

2

26

46 47

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Food secure Limited
Food secure

Moderated
Food

insecure

Severe Food
Insecure

4

17

30

65

8

35

53

86

9

32

45

64

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Food secure Limited
Food secure

Moderated
Food

insecure

Severe
Food

Insecure

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Food secure Limited Food
secure

Moderated
Food

insecure

Severe Food
Insecure



Chapitre 3: Food security and climate change in Sahel: case of Chad 
 

128 

Fig 4 : Emergency strategies and food security 

Year 2015 

  

Year 2016 
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Fig 5 : Crises strategies and food security  
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education or health needs. Female reproductive female generally represent a source of income that a 

household could rely on in the future but, if poorer food secure household rely much on that, they 

exacerbate their condition which is already worse. 

Table 6:  Food security and raison of selling reproductive livestock (%) 

    Buy food 
Education 

purpose 
health 

expenditure Other 

Year =2015 

Food secure 60.8 15.8 9.8 9.8 

Limited Food secure 73.3 13.1 4.7 4.7 

Moderated Food insecure 78.5 10.2 2.8 2.9 

Severe Food Insecure 89.2 3.9 3.9 3.9 

Year =2016 

Food secure 38.4 26.4 4.8 4.8 

Limited Food secure 64.8 17.3 1.5 1.5 

Moderated Food insecure 90.6 3.7 0.9 0.9 

Severe Food Insecure 96.1 2.6 0 0 

Year =2017 

Food secure 50 16.4 7.1 7.1 

Limited Food secure 68.2 13.0 2.9 2.9 

Moderated Food insecure 79.1 8.7 1.9 1.9 

Severe Food Insecure 100 0 0 0 

Year =2018 

Food secure 55.3 18.2 3.0 3.0 

Limited Food secure 69.8 14.5 1.4 1.4 

Moderated Food insecure 77.5 14.0 2.1 2.1 

Severe Food Insecure 76.5 5.9 0 0 

Year =2019 

Food secure 41.3 22.7 7.3 7.3 

Limited Food secure 67.5 14.0 5.0 5.0 

Moderated Food insecure 72.6 13.8 1.3 1.3 

Severe Food Insecure 79.2 4.2 0 0 

 
 

3.2.3- Socio-economic variables and food security in Chadian context 

Some socio-economic determinants mentioned in section 2.2.2 were collected in Chad's surveys. 

These are the sex of the head of household, the size of the household, the marital status of the head 

of household, the fact that the head of household is literate or not but not the level of education, the 

environment of residence of the household, the variables on the level of the household including the 

assets including livestock, plow,  motorcycle, because, the characteristics of the habitat and the fact 

that the head of household is a farmer or not. This part aims to explore the relationship between these 

variables and food security through descriptive analysis. The table on the household profile is 
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presented in the body of work while the tables crossing the socio-economic variables to the food 

security variable are presented in the annex (annex 3). 

In general household are headed by male individuals, although few variations exist across regions 

(table 7). Data shows that food insecurity is most prevalent in female headed households suggesting a 

link between food security and the gender of the household head. Food insecure households, in 

general, and those headed by female member, in particular, are small in size because often headed by 

widowed or separate or divorced member which take the charge of the family. Although the head of 

household literacy rate increase over time until 2018, more than half of them remains illiterate. 

However, this rate decreases from food secure households to households with unfavorable food 

security status, showing that literacy is a likely determinant of food security.  Crossing the food security 

variable with area of residence, surprisingly, food insecurity occurs more in urban area than rural ones. 

This shows disadvantaged households in urban areas that depend only on the market for supply do 

not have a backing mechanism as rural households that can resort to reserves of food products from 

their self-farming production.  

Using Multiple correspondence Analysis (MCA), we built a wealth index (disaggregated into 5 

quintiles) based on assets and equipment such as livestock, plow, motorcycle, car etc. Crossing this 

wealth variable with food security, chi-square tests indicated that food security is strongly associated 

with the wealth index (chi-squared= 747.0730; p-value = 0.000). As a matter of fact, wealthier 

households are substantially overrepresented in top quintile and underrepresented in bottom quintile.  

Household head are generally farmers (about around 90 percent) and produce cereals as primary 

staples. Cereals are the most cultivated crops, partly due to irregular rainfall and limited technology. 

The predominant agriculture activity is smallholder farming and a substantial proportion (65 percent 

at least in 4 years out of 5) also hold livestock (table 1). Looking at food security status of household, 

it appears that practice of farming in general (agriculture and livestock) is associated with food security 

(table 8). As a matter of fact, between 79 to 96 percent of food secured household practice either 

agriculture or animal husbandry. This proportion drop to a range of 35 to 81 percent in the group of 

households that are severely food insecure. From 2015 to 2019, livestock is much of a factor that 

separate food security status (compared to agriculture) while in 2018 and the 2019 this factor shift 

much relatively toward agriculture. 
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Table 7 : Profile of households in the sample 

  2015 2016 2017 2018 2019 

Sex of male household head 84.7 84.4 81.0 78.3 75.8 

Age of household head (Average) 41.7 41.4 41.8 42.0 42.3 

literacy of household head 33.3 42.7 45.4 59.2 39.3 

proportion of farmer (practicing agriculture) 88.9 93.2 93.4 90.7 93.5 

Area cultivated in ha 3.5 2.5 2.4 2.0 0.0 

production of cereals (in  2.5 11.9 12.3 11.5 8.7 

proportion of breeding household 64.3 74.7 70.9 31.7 71.9 

Average number of cattle 5.5 3.2 3.1 4.0 2.4 

Number of cattle a year ago 6.0 3.4 3.3 4.2 2.6 

Average number of goats 8.6 5.0 5.0 7.4 4.5 

Average number of goats a year ago 10.7 5.7 6.1 9.4 4.9 
 

4. Econometric Strategy 

Given the structure of the survey data available and its repetitive nature over time leading to the 

construction of a pseudo panel database, panel data analysis techniques can be used for these data.  

Variables included on cohort construction should then satisfy appropriate conditions for an 

instrumental variable (rank condition, etc.) since estimation techniques based on grouping individual 

data into cohorts are identical to instrumental variables approaches (Mofit, 1993). Loosely speaking, 

this not only requires that the instruments are exogenous (in the sense of being uncorrelated to the 

unobservable in the equation of interest), but also relevant, i.e. appropriately correlated to the 

explanatory variables in the model. In the empirical literature, Pseudo‑panels have been used to model 

a wide range of topics, including investment (Duhautois, 2001), consumption (Gardes, 1999; Gardes 

et al., 2005; Marical & Calvet, 2011), or long‑term behavioral changes, such as wage trajectories 

(Koubi, 2003), women’s participation in the labor market (Afsa & Buffeteau, 2005), subjective 

well‑being (Afsa & Marcus, 2008) or living standards (Lelièvre et al., 2010), to mention just the most 

recent research. 

The dependent variable, food security, being an ordinal variable, we will analyze it by adopting a 

proportional odds model or ordinal model. By choosing this type of model, we assume that there is a 

common slope for the effect of explanatory variables on our outcome variable. We will confirm this 

assumption by the test of parallel lines. The model can be formalized as follow: 

log (
Pr(𝑌𝑖𝑡<𝑘)

Pr(𝑌𝑖𝑡=𝑘)
) = 𝑎𝑘 + ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑗𝑖𝑡

𝐽
𝑗=1 + ∑ 𝜃𝑟𝑧𝑟𝑖𝑡

𝑅
𝑟=1 + 𝜀𝑖𝑡                                             (1) 
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Where 𝑎𝑘 is the intercept for k; 𝑥𝑗𝑖𝑡 is the value of climatic variable j for individual I at time t; 𝛽𝑗 is a 

coefficients of climatic variables j; 𝑧𝑟𝑖𝑡is the value of the control variable r for individual I at the time 

t; 𝜃𝑟 is the coefficients of control variables r and 𝜀𝑖𝑡 is the error term for individual i at the time t.  

In order to validate results from the pseudo panel approach, we also regress food security index in 

yearly cross section data as well as pooling stacked data with dummy for each year. This later pooling 

data is then used to compare determinants of food security as we work with cohort level data or 

pseudo panel data. Estimates result in the next section found very similar effect although generally 

less significative in the case of pseudo panel. This makes a little bit a sense in a systematic way since 

pseudo panel estimation result in smaller number of “observations” (cohort), but also that effect from 

same individual within same cohort can negate one another. This strategy allows to fully appreciate 

the robustness of the equation's results. 

5. Estimation results and robustness analysis 

In this section, we analyzed the marginal effect of explanatory variables on our variable of interest 

resulting of equation 1 estimation from the pooling database.  

5.1- Marginal effect of climatic and control variables 

The table below presents marginal effects of explanatory variables obtained from the estimation made 

on pooling database and OLS estimation of the equation 1 to allow comparison. 

Table 8: marginal effects of weather, socio-economic and demographic variables, and food strategies on food 

insecurity status. 

 Food insecurity 

 OLS Ordinal logistic odds 

 OLS Secure limited secure moderate insecure Insecure 

Lograinfall -0.076*** 0.034*** 0.003*** -0.031*** -0.007*** 
 (0.011) (0.005) (0.001) (0.004) (0.001) 
Drought 0.103*** -0.047*** -0.004*** 0.042*** 0.009*** 
 (0.012) (0.005) (0.001) (0.004) (0.001) 
Flood -0.007 0.001 0.0001 -0.001 -0.0002 
 (0.021) (0.009) (0.001) (0.008) (0.002) 
Sahelian area (<600mm) 0.151*** -0.061*** -0.006*** 0.054*** 0.012*** 
 (0.013) (0.006) (0.001) (0.005) (0.001) 

HH Age 0.0001 -0.0001 -0.00001 0.0001 0.00001 
 (0.0002) (0.0001) (0.00001) (0.0001) (0.0007) 
HH male -0.175*** 0.070*** 0.007*** -0.063*** -0.014*** 
 (0.009) (0.004) (0.0006) (0.003) (0.0009) 
Literacy of HH -0.072*** 0.032*** 0.003*** -0.028*** -0.006*** 
 (0.007) (0.003) (0.0004) (0.003) (0.0007) 



Chapitre 3: Food security and climate change in Sahel: case of Chad 
 

134 

Living in urban area 0.030*** -0.012*** -0.001*** 0.011*** 0.002*** 
 (0.007) (0.003) (0.0003) (0.003) (0.001) 
Big livestock -0.002*** 0.0009*** 0.0001*** -0.001*** -0.0002*** 
 (0.0003) (0.0002) (0.00002) (0.0001) (0.00003) 
Small livestock -0.003*** 0.00012*** 0.0001*** -.0011*** -0.0002*** 
 (0.0004) (0.0002) (0.00002) (0.0001) (0.00003) 
Fowls -0.004*** 0.002*** 0.0001*** -0.0018*** -0.0004*** 
 (0.0003) (0.0002) (0.00002) (0.0001) (0.00003) 
Have comfort Equipment -0.124*** 0.054*** 0.005*** -0.048*** -0.011** 
 (0.009) (0.004) (0.0005) (0.004) (0.0008) 
Have a com Equipment -0.164*** 0.071*** 0.007*** -0.063*** -0.014*** 
 (0.007) (0.003) (0.0006) (0.003) (0.0007) 
Have a transport equip 0.111*** 0.046*** 0.004*** -0.041*** -0.009*** 
 (0.008) (0.003) (0.0005) (0.003) (0.0007) 
Have a prod equip. -0.105*** 0.046*** 0.004*** -0.041*** -0.009*** 
 (0.008) (0.004) (0.0005) (0.003) (0.0007) 
Has valuable asset -0.112*** 0.050*** 0.005*** -0.044*** -0.010*** 
 (0.009) (0.004) (0.0005) (0.003) (0.0008) 
Living Conditions index -0.048*** 0.023*** 0.002*** -0.021*** -0.005*** 
 (0.009) (0.004) (0.0004) (0.003) (0.0008) 
Is a farmer -0.066*** 0.028*** 0.003*** -0.025*** 0.006*** 
 (0.012) (0.005) (0.0005) (0.005) (0.001) 
Sicknesses in household 0.149*** -0.064*** -0.006*** 0.057*** 0.013*** 
 (0.012) (0.005) (0.0007) (0.005) (0.001) 
Eat less preferred food 0.041*** -0.018*** -0.002*** 0.016*** 0.004*** 
 (0.002) (0.001) (0.0002) (0.001) (0.0002) 
To borrow food or 
money 

0.106*** -0.044*** -0.004*** 0.039*** 0.009*** 

(0.003) (0.002) (0.0003) (0.001) (0.0004) 
Reduce quantity of meal 0.002 -0.0010 -0.0001 0.0009 0.0002 
 (0.004) (0.002) (0.0001) (0.001) (0.0003) 
Reduce adult meal size 0.009** -0.004*** -0.0004*** 0.004*** 0.0008*** 
 (0.004) (0.002) (0.0002) (0.002) (0.0003) 
Reduce number of meal 0.027*** -0.012*** -0.001*** 0.010*** 0.002*** 
 (0.004) (0.002) (0.0002) (0.001) (0.0003) 
Significance level: *** at 1%, ** at 5% and * at 10% 

Numbers in parentheses are standard deviations 

 

Among the climatic variables used in this study, rainfall and drought are found to have significant 

effects on food security. This is also the case of the residence in a least watered area (rainfall<600mm). 

When rainfall increases by 1%, the probability for a household to be in the food secure increases by 

3.4% and the probability to be limited food secure increases by 0.3% at 1% confidence threshold, 

ceteris paribus. However, the probability to be moderately food secure decreases by 3,1% and the 

probability to be food insecure decrease by 0,7% at 1% confidence threshold. The increase in rainfall 

is associated to a high probability to be food secure. When moving from households not affected by 

drought to the one affected by drought, the probability to be food secure decrease by 4,7% and the 

probability to be in the limited food secure household decreases by 0,4% to 1% confidence threshold. 



Chapitre 3: Food security and climate change in Sahel: case of Chad 
 

135 

Nevertheless, the probability to be in the moderately food insecure household increase by 4,2% to 1% 

confidence threshold. And the probability to be in the food insecure household also increases by 0,9%. 

Drought is associated to high probability to be food insecure. Living in the area with less than 600mm 

decreases the probability to be food secure by 6,1% and to be limited food secure by 0,6% to 1% 

confidence threshold. However, it increases the probability to be moderately food insecure by 5,4% 

and food insecure by 1,2% at 1% confidence threshold. Climatic unfavorable area exposes to high risk 

to be food insecure. 

While moving from the household headed by female to the one headed by the male, the probability 

for the household to be food secure increases by 7%. And the probability for the household to be 

limited food secure increases by 0,7%. However, the probability for the household to be moderately 

food insecure decreases by 6,3%. And the probability to be food insecure decreases by 1,4%. The 

gender of the head of the household matters for food security. When we move from the household 

headed by no literate head to the one headed by literate person, the probability for the household to 

be food secure increases by 3,2%. And the probability to be limited food secure increases by 0,3%. 

Nonetheless, the probability to be moderately food insecure decreases by 2,8%. And the probability 

to be food insecure decreases by 0,6%. The literacy of the head of the household also affects positively 

the household food security status. When moving from rural area to urban area, the probability to be 

food secured decreases by 1,2% and the probability to be limited food secure decreases by 0,1%. 

However, the probability to be moderately food unsecure increases by 1,1% and the probability to be 

food unsecure increases by 0,2%. Food insecurity is more an urban than a rural phenomenon. When 

the number of large livestock in the household increase by one, the probability for the household to 

be food secure increases by 0,09%. And the probability for the household to be limited food secure 

increases by 0,01%. Nevertheless, the probability for the household to be moderately food insecure 

decreases by 0,1%. And the one for the household to be food insecure decreases by 0,02%. When the 

number of the small livestock in the household increases by one, the probability for the household to 

be food secure increases by 0,01%. And the one for the household to be limited food secure increases 

by 0,01%. However, the probability for the household to be moderately food insecure decreases by 

0,11%. And the one to be food insecure decreases by 0,02%. When the number of fowls in the 

household increases by one, the probability for the household to be food secure increases by 0,2%. 

And the one to be limited food secure increases by 0,01%. Nonetheless, the probability for the 

household to be moderately food insecure decreases by 0,18% and the one to be food insecure 

decreases by 0,04%. Making a breeding (even small) makes it possible to cope with food insecurity. 
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While moving from the household with no comfort equipment to the one that has that equipment, 

the probability to be in a food secure household increases by 5,4% and the one to be in the limited 

food secure household increases by 0,5%, ceteris paribus. However, the probability to be in the 

moderate food insecure household decreases by 4,8% and the one to be in the food insecure 

household decreases by 1,1%, ceteris paribus. While moving from a household that hasn’t 

communication equipment to the one has it, the probability to be in a food secure household increases 

by 7,1% and the one to be in the limited food secure household increases by 0,7%, ceteris paribus. 

Though, the probability to be in a moderate food insecure household decreases by 6,3% and the one 

to be in a food insecure household decreases by 1,4%, ceteris paribus. While moving from a household 

with no transportation equipment to a one that has it, the probability to be in a food secure household 

increases by 4,6% and the one to be in a limited food secure household increases by 0,4%, ceteris 

paribus. However, the probability to be in the moderately food insecure household decreases by 4,1% 

and to be in the food insecure household decreases by 0,9%. While moving from a household with 

no production equipment to a one that has it, the probability to be in a food secure household 

increases by 4,6% and the one to be in a limited food secure household increases by 0,4%, ceteris 

paribus. Nevertheless, the probability to be in a moderate food insecure household decreases by 4,1% 

and the one to be in a food insecure household decreases by 0,9%, ceteris paribus. While moving from 

household with no valuable objects to a one with those objects, the probability to be in a food secure 

household increases by 5% and the one to be in a limited food secure household increases by 0,5%, 

ceteris paribus. However, the probability to be in a moderate food insecure household decreases by 

4,4% and the one to be in a food insecure household decreases by 1%, ceteris paribus. This shows 

that households with various facilities are less vulnerable to food insecurity. When the index of life 

conditions increases by one unit, the probability to be in a food secure household increases by 2,3% 

to 1% confidence threshold and the one to be in a limited food secure household increases by 0,2% 

to 1% confidence threshold, ceteris paribus. Nonetheless, the probability to be in a moderate food 

insecure household decreases by 2,1% to the 1% confidence threshold and the one to be in a food 

insecure household decreases by 0,5% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. This also shows 

that the level of life in the household matters for food security. While moving from a household with 

no farmer as head to a household with farmer as head, the probability to be in a food secure household 

increases by 2,8% to 1% confidence threshold and the one to be in a limited food secure household 

increases by 0,3% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. However, the probability to be in a 

moderate food insecure household decreases by 2,5% to 1% confidence threshold and the one to be 
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in a food insecure household decreases by 0,6% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. Farmers 

are less exposed to food insecurity. This reinforces the fact that food insecurity is an urban 

phenomenon. While moving from a household which has not sicknesses cases to a one which has it, 

the probability to be in a food secure household decreases by 6,4% to 1% confidence threshold and 

the one to be in a limited food secure household decreases by 0,6% to 1% confidence threshold, 

ceteris paribus. Nonetheless, the probability to be in a moderate food insecure household increases by 

5,7% to 1% confidence threshold and the one to be in a food insecure household increases by 1,3% 

to 1% confidence threshold, ceteris paribus. Difficult situations experienced by households such as 

diseases that deplete household resources affect their food security. 

While moving from a household that doesn’t adopt the strategy consist of the eating of no preferred 

food to a one that adopted, the probability to be in a food secure household decreases by 1,8% to 1% 

confidence threshold and the one to be in a limited food secure household, the probability decreases 

by 0,2% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. The probability to be in a moderate food insecure 

household increases by 1,6% to 1% confidence threshold and the one to be in a food insecure 

household increases by 0,4% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. While moving from a 

household that didn’t borrow food or money to a one that did it, the probability to be in food secure 

household decreases by 4,4% to 1% confidence threshold and the one to be in a limited food secure 

household decreases by 0,4% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. Though, the probability to 

be in a moderate food insecure household increases by 3,9% and the one to be in a food insecure 

household increases by 0,9% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. While moving from the 

household that didn’t reduce the quantity of meal for adult to the one who did it, the probability to 

be in a food secure household decreases by 0,4% to 1% confidence threshold and the probability to 

be in a limited food secure household decreases by 0,04% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. 

Though, the probability to be in a moderate food insecure household increases by 0,4% to 1% 

confidence threshold and the probability to be in a food insecure household increases by 0,08% to 

1% confidence threshold, ceteris paribus. While moving from a household who didn’t reduce the 

number of meal to the one that did it, the probability to be in a food secure decreases by 1,2% to 1% 

confidence threshold and the one to be in a limited food secure household decreases by 0,1% to 1% 

confidence threshold, ceteris paribus. Though, the probability to be in the moderate food insecure 

household increases by 1,0% to 1% confidence threshold and the one to be in a food insecure 

household increases by 0,2% to 1% confidence threshold, ceteris paribus. 



 

 

5.2- Robustness and consistency analysis 

 

Table 9: Food insecurity and socio-economic, demographic variables and food strategies 
 Food insecurity 

 2015 2016 2017 2018 2019 Pooling pseudo panel 

Lograinfall -0.122*** 0.162** -0.264*** -0.689*** -0.318*** -0.233*** -0.002*** 
 (0.056) (0.068) (0.089) (0.099) (0.102) (0.032) (0.0003) 
Drought 0.446*** 0.220*** 0.425*** - 0.131* 0.316*** 1.1706* 
 (0.070) (0.067) (0.071) - (0.078) (0.034) (0.221) 
Flood 0.418** -0.716*** 0.127 - -0.135 -0.008 -1.2056 
 (0.188) (0.148) (0.106) - (0.119) (0.062) (2.231) 

HH Age 0.002 0.005*** -0.004** -0.002 0.003* 0.0005 0.0044 
 (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.0007)  (0.0055) 
HH Sex 0.696*** -0.443*** -0.412*** -0.181*** -0.340*** -0.476*** -1.0457*** 
 (0.064) (0.066) (0.065) (0.061) (0.057) (0.027)  (0.2966) 
Literacy of HH -0.207*** -0.280*** -0.204*** -0.042 -0.371*** -0.214*** -0.623*** 
 (0.049) (0.049) (0.050) (0.049) (0.050) (0.021)  (0.2003) 
Living in urban area 0.086* -0.032 0.088* 0.045 0.055 0.080 0.5160*** 
 (0.045) (0.045) (0.052) (0.044) (0.043) (0.020)  (0.1766) 
Living in Sahelian area 0.382*** 0.961*** -0.094 -0.008 0.437*** 0.412***  
(rainfall < 600mm) (0.071) (0.083) (0.102) (0.110) (0.106) (0.038)  
Household size - -0.032*** -0.014** -0.014** -0.022*** - -0.0721*** 
 - (0.006) (0.006) (0.006) (0.007) -  (0.1219) 
Big livestock -0.002 0.005** -0.006*** -0.011*** -0.005 -0.006*** -0.2410*** 
 (0.002) (0.0022) (0.002) (0.002) (0.004) (0.001)  (0.1070) 
Small livestock -0.026*** -0.015*** -.002 -0.003 -0.009*** -0.008***   1.0815 
 (0.003) (0.002) (0.002) (0.003) (0.003) (0.001)  (0.2749) 
Fowls -0.010*** -0.009*** -0.003 -0.014*** -0.014*** -0.014*** -0.3438 
 (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.001)  (2.222) 
Have comfort 
Equipment 

-0.388*** -0.089 -0.034 -0.164** -0.494*** -0.267*** 0.6553 

(0.060) (0.058) (0.068) (0.065) (0.062) (0.027)  (2.2450) 
Have a com Equipment -0.561*** -0.337*** -0.512*** -0.502*** -0.414*** -0.481*** -2.0064* 
 (0.050) (0.049) (0.053) (0.050) (0.050) (0.022)  (0.2627) 
Have a transport equip -0.151*** -0.102* -0.298*** -0.130** -0.350*** -0.314*** -1.3237*** 
 (0.051) (0.055) (0.056) (0.055) (0.055) (0.023)  (0.0221) 
Have a prod equip. -0.279*** -0.152*** 0.088 -0.517*** -0.362*** -0.312***   0.002 
 (0.052) (0.059) (0.058) (0.057) (0.058) (0.024)  (0.0126) 
Has valuable asset -0.309*** 0.162** -0.105* -0.692*** -0.129** -0.338*** -1.3238 
 (0.048) (0.069) (0.064) (0.062) (0.062) (0.026)  (2.2145) 
Living Conditions index -0.047 -0.722*** 0.003 -0.096 -0.224*** -0.159*** -0.0741*** 
 (0.058) (0.120) (0.066) (0.060) (0.062) (0.026)  (0.0014) 
Is a farmer -0.213*** 0.025 -0.336*** 0.130 -0.190** -0.193*** -0.1204 
 (0.080) (0.082) (0.088) (0.080) (0.084) (0.035)  (0.1455) 
Eat less preferred food 0.047*** 0.916*** 0.803*** 0.104*** 0.241*** 0.121***   0.2208*** 
 (0.013) (0.054) (0.060) (0.016) (0.021) (0.007)  (0.1122) 
Sicknesses in household 0.221*** 0.496*** 0.431*** - -0.009 0.433***   0.4373*** 
 (0.069) (0.061) (0.083) - (0.081) (0.034)  (0.2172) 
To borrow food or 
money 

0.324*** -0.149** 0.988*** 0.275*** 0.436*** 0.298***   0.1204 

(0.022) (0.067) (0.058) (0.024) (0.028) (0.010)  (0.1455) 
Reduce quantity of meal 0.013 0.355*** 0.022 -0.030 0.082*** 0.007 -0.0365 
 (0.021) (0.063) (0.076) (0.028) (0.032) (0.011)  (0.0835) 
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Reduce adult meal size -0.050** -0.084 0.242*** -0.051* 0.074** 0.027**  0.0852 
 (0.022) (0.068) (0.076) (0.028) (0.033) (0.011)  (0.1194) 
Reduce number of meal 0.049** -0.399*** 0.289*** 0.064** 0.119*** 0.079***  0.1696*** 
 (0.023) (0.072) (0.069) (0.026) (0.030) (0.011)  (0.1903) 
Dietary diversity score - -0.341*** -0.403*** -0.400*** -0.409***    1.1891 
 - (0.015) (00.015) (0.015) (0.014)   (0.904) 
2016      -0.166***  
      (0.032)  
2017      0.862***  
      (0.032)  
2018      0.526***  
      (0.032)  
2019      0.809***  
      (0.032)  

Cut1 -2.031 -0.942 -7.475 -10.048 -7.950 -3.885   -3.769 
 (0.409) (0.476) (0.615) (0.693) (0.728) (0.223)   (2.360) 
Cut2 0.170 2.079 -4.044 -6.851 -4.645 -1.163    0.244 
 (0.409) (0.477) (0.609) (0.687) (0.725) (0.223)   (2.352) 
Cut3 2.118 4.969 -0.396 -3.677 -0.954 1.624    5.896 
 (0.410) (0.482) (0.612) (0.686) (0.725) (0.223)   (2.569) 

N 7929 8802 8323 8489 8909 34522    2343 
R2 0.12 0.20 0.19 0.17 0.21 0.13    0.12 
LR Chi2 2345.9*** 3860.3*** 3419.8*** 3150.1*** 4142.4*** 8958.7***    479.23*** 

 

For the analysis of the robustness and consistency of the results, we compare the results of the 

estimates of the annual bases, pooling and pseudo panel. Following literature review and data 

availability, we consider four groups of variables to be included as control variables in the regression 

of food security, including climatic, socio-economic, demographic, and coping mechanism related 

variables. Table 15 presents yearly cross section estimation as well as estimation on pooling data over 

years. In the last column we also present of pseudo panel estimation where new individuals are cohorts 

constructed based on time-invariant characteristics.  

When considering coefficients obtained from annual data, the relationship with food security is not 

always intuitive and varies from one year to another. For example, 2016 and 2015 data show 

respectively that rainfall and flood are surprisingly positively associated with the food insecurity, which 

is not the case in other years. Few other non-intuitive results exist for couples of controls variables 

but, we should bear in mind yearly specific events might be a legitimate explanation. This is the reason 

why we also include pooling estimation with year-dummy variable to capture such effects. Using 

pooling estimation, results are more intuitive and consistent. 

Climatic variables include rainfall, drought, and flood. Rainfall is associated with more food secure 

status as his estimated coefficient is negative, meaning (the household is less likely to be food insecure 
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as rainfall increase). Drought in the other hand is associated with higher probability to be food 

insecure. Flood variable is significant only for two cross sections out of 5 and non-significant in the 

pooling data. Living in a climate-friendly area (receiving less than 600mm of precipitation) also exposes 

you to food insecurity. 

On the demographic variables, female headed household are better off in term of food security in 

each of cross section as well as in the pooling database. Age of the household head however provide 

inconclusive result, but in general and in the pooling data, estimations shows that household with 

older household head are more food insecure.  Largest household size is associate with food secure 

status for the household both in the cross section as well as in the pooling data set, which can be 

explained in as much as household size is positively correlated with human capital of that household. 

This is even true in rural area where larger household size implied bigger manpower for agriculture 

productions and bigger economy of scale in term of consumption spending.  

Literacy of household head is also negatively associated with food insecurity (positively associated with 

food security) as the more knowledgeable household head is more prepared to face agriculture 

constraint in rural areas and more likely to get better jobs in urban areas.   

Having communication equipment (phone, radio, television) increase the probability to be food 

secure. This can be explained by that fact that communication equipment give access to information 

including information related to agricultural activities including the one from the community as well 

as extension services.  Having transport equipment or valuable asset also increases the probability to 

be food secure as these equipment’s are generally deployed as coping mechanism to face food 

insecurity.  

Livestock plays big role in food security status. Although not significant in only one year or two, 

having livestock is associated with being less food insecure (thus more food secure). 

Coping mechanisms are more used by food insecure households. But it would be interesting to check 

whether relying on copying mechanism induce household to get out of the food insecurity status. The 

strategy to consume unlike (or less preferred) food has a clear effect whatever the year and the 

database. Borrowing food or money is generally not benefic food security wise, unless in 2016, where 

it rather increases probability of being food secure. Similar thing can be said regarding coping 

mechanism such as reducing quantity of food for adults or number of times to eat food per day. 
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Based on the analysis of the robustness and consistency, we have retained the results of pooling as the 

best of which the marginal effects have been analyzed and presented in Table 8. 



 

 

6. Conclusion 

The objective of this work, which is to highlight the effects of climate factors on food security among 

other determines, has largely been achieved. Indeed, Climatic variables including rainfall, and drought 

have clearly exposed their influences on food security. Rainfall is associated with more food secure 

status as his estimated coefficient is negative, meaning that the household is less likely to be food 

insecure as rainfall increase. Drought in the other hand is associated with higher probability to be food 

insecure. Flood however can be significant some years and non-significant some others. Living in a 

non-favorable climate area (with less than 600mm of precipitation) also exposes to food insecurity. 

Other determinants showed also their effect on food security in Chadian context. On the demographic 

variables, female headed household are better off in term of food security in each of cross section as 

well as in the pooling database. Literacy of household head is also negatively associated with food 

insecurity (positively associated with food security) as the more knowledgeable household head is 

more prepared to face agriculture constraint in rural areas and more likely to get better jobs in urban 

areas. Food insecurity is more an urban phenomenon than a rural one. This can be explained by the 

fact that being a farmer exposes to be less likely food insecure. Making a breeding (even small) makes 

it possible to cope with food insecurity. Having communication equipment (phone, radio, television) 

increase the probability to be food secure. This can be explained by that fact that communication 

equipment give access to information including information related to agricultural activities including 

the one from the community as well as extension services.  Having transport equipment or valuable 

asset also increases the probability to be food secure as these equipment’s are generally deployed as 

coping mechanism to face food insecurity. Livestock plays big role in food security status. Having 

livestock is associated with being less food insecure (thus more food secure). Having a valuable asset 

or living in a relatively good conditions exposes less likely to food insecurity. However, having a 

sickness in the household increases the probability to be food insecure. 

Coping mechanisms are more used by food insecure households. But it would be interesting to check 

whether relying on copying mechanism induce household to get out of the food insecurity status. The 

strategy to consume unlike (or less preferred) food has a clear effect. It is associated with food 

insecurity status. Borrowing food or money is generally not benefic food security wise but can increase 

the probability of being food secure. Similar thing can be said regarding coping mechanism such as 

reducing quantity of food for adults or number of times to eat food per day 
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8. Annexes 

Annexe 1 : Food consumption determination 

Module 1: Food Consumption Score  
How many days over the last 7 days, did members of your household eat the following food items, prepared and/or consumed at home, and 

what was their source ?  

(Use codes below, write 0 if not consumed in last 7 days)  

Note for enumerator : Determine whether consumption of fish, milk was only in small quantities.  
Foods  1.03- Number of days  

eaten in past 7 days  

If 0 days, do not specify the main source.  

1.04- How was this food acquired?  

Write the main source of food for the past 7 

days  

 
1.  

 

Cereals, grains, roots and tubers 

Rice, pasta, bread, sorghum, millet, 

maize, fonio, potato, yam, cassava, 

white sweet potato  

|___|  |___|  

 
2.  

 

Legumes / nuts : beans, cowpeas, 

peanuts, lentils, nut, soy, pigeon pea 

and / or other nuts  

|___|  |___|  

 
3.  

 

Milk and other dairy products: 

fresh milk / sour, yogurt, cheese, 

other dairy products  

(Exclude margarine / butter or small 

amounts of milk for tea / coffee)  

|___|  |___|  

 
4.  

 

Meat, fish and eggs: goat, beef, 

chicken, pork, blood, fish, including 

canned tuna, escargot, and / or other 

seafood, eggs (meat and fish 

consumed in large quantities and not 

as a condiment)  

|___|  |___|  

If 0 skip to question 5  

4.1  Flesh meat: beef, pork, lamb, goat, 

rabbit, chicken, duck, other birds, 

insects  

|___|  |___|  

4.2  Organ meat: liver, kidney, heart and / or other organ meats  

4.3  Fish/shellfish: fish, including 

canned tuna, escargot, and / or other 

seafood (fish in large quantities and 

not as a condiment)  

|___|  |___|  

4.4  Eggs  |___|  |___|  

 
5.  

 

Vegetables and leaves: spinach, 

onion, tomatoes, carrots, peppers, 

green beans, lettuce, etc  

|___|  |___|  

If 0 skip to question 6  

5.1  Orange vegetables (vegetables 

rich in Vitamin A): carrot, red 

pepper, pumpkin, orange sweet 

potatoes,  

|___|  |___|  

5.2  Green leafy vegetables:, spinach, 

broccoli, amaranth and / or other 

dark green leaves, cassava leaves  

|___|  |___|  

 
6.  

 

Fruits: banana, apple, lemon, mango, 

papaya, apricot, peach, etc  

|___|  |___|  

If 0 skip to question 7  

6.1  Orange fruits (Fruits rich in 

Vitamin A): mango, papaya, apricot, 

peach  

|___|  |___|  

 
7.  

Oil / fat / butter: vegetable oil, 

palm oil, shea butter, margarine, 

other fats / oil  

|___|  |___|  
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8.  

 

Sugar, or sweet: sugar, honey, jam, 

cakes, candy, cookies, pastries, cakes 

and other sweet (sugary drinks)  

|___|  |___|  

 
9.  

 

Condiments / Spices: tea, coffee / 

cocoa, salt, garlic, spices, yeast / 

baking powder, lanwin, tomato / 

sauce, meat or fish as a condiment, 

condiments including small amount 

of milk / tea coffee.  

|___|  |___|  

Food acquisition codes  

1 = Own production (crops, animal)  

2 = Fishing / Hunting  

3 = Gathering  

4 = Loan  

5 = market (purchase with cash)  

6 = market (purchase on credit)  

7 = beg for food  

8 = exchange labor or items for food  

9 = gift (food) from family relatives or friends  

10 = food aid from civil society, NGOs, 

government, WFP etc.  

 

Annexe 2: Livelihood coping strategies master list 

 

Livelihood coping 

strategies master list 

ID  

Strategy  Category1  Rationale/discussion  

1  Sold household 

assets/goods (radio, 

furniture, television, 

jewelry etc.)  

Stress  Selling off household 

assets is equivalent to 

spending down savings 

– a sign of stress, or 

mild food insecurity  

2  Spent savings  Stress  Incurring more debt to 

meet food needs or 

spending down savings 

are signs of stress, or 

mild food insecurity.  

3  Sold more animals 

(non-productive) than 

usual  

Stress  Items indicating 

reduced ability to deal 

with future shocks due 

to current reduction in 

resources or increase in 

debts  

4  Sent household 

members to eat 

elsewhere  

Stress  Incurring more debt to 

meet food needs or 

spending down savings 

are signs of stress, or 

mild food insecurity.  

5  Purchased food on 

credit or borrowed food  

Stress  Incurring more debt to 

meet food needs or 

spending down savings 

are signs of stress, or 

mild food insecurity.  

6  Borrowed money  Stress  Incurring more debt to 

meet food needs or 

spending down savings 
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are signs of stress, or 

mild food insecurity.  

7  Move children to less 

expensive school  

Stress  Used in Malawi, 

Gambia and other 

countries as a sign of 

stress.  

8  Sold productive assets 

or means of transport 

(sewing machine, 

wheelbarrow, bicycle, 

car, etc.)  

Crisis  Selling off productive 

assets is a crisis strategy, 

or moderate food 

insecurity.  

9  Withdrew children from 

school  

Crisis  This decreases human 

capital, a productive 

asset, so is considered a 

crisis strategy, or 

moderate food 

insecurity.  

10  Reduced expenses on 

health (including drugs) 

and education  

Crisis  This decreases human 

capital, a productive 

asset, so is considered a 

crisis strategy, or 

moderate food 

insecurity.  

11  Harvested immature crops (e.g. 

green maize)  

Crisis  

12  Consumed seed stocks 

that were to be saved 

for the next season  

Crisis  This action decreases 

productive assets, 

affecting next year’s 

harvest, which is a crisis 

strategy.  

13  Decreased expenditures 

on fertilizer, pesticide, 

fodder, animal feed, 

veterinary care, etc.  

Crisis  Items that directly 

reduce future 

productivity, including 

human capital 

formation  

14  Sold house or land  Emergency  Items that affect future 

productivity and are 

more difficult to 

reverse, or more 

dramatic in nature  

15  Begged  Emergency  Items that affect future 

productivity and are 

more difficult to 

reverse, or more 

dramatic in nature, 

includes loss of human 

dignity  
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16  Engaged in illegal 

income activities (theft, 

prostitution)  

Emergency  Items that affect future 

productivity, but are 

more difficult to 

reverse, or more 

dramatic in nature, 

includes loss of human 

dignity  

17  Sold last female animals  Emergency  Specific to livestock 

producers; Items that 

affect future 

productivity, and are 

more difficult to reverse  

18  Entire household 

migrated  

Emergency  Items that affect future 

productivity, but are 

more difficult to 

reverse, or more 

dramatic in nature  
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Annexe 3: cross tables with socioeconomic variables et food security variable 
 

Table 10 : Food security and sex of household head (male) 

  
Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure 

2015 92 84 70 53 
2016 93 83 68 61 
2017 94 84 69 56 
2018 88 80 68 56 
2019 88 78 64 48 

 

Table 10 : Food security and household’s size 

  
Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure 

2015 5.5 5.3 4.9 5.2 
2016 8.4 7.6 7.2 6.8 
2017 9.1 8.1 7.4 7.2 

2018 8.4 7.6 7 6.2 

2019 7.9 7.1 6.4 5.8 
 

  
 

Table 11: Food security and literacy of household head(%) 

 

Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure 

2015 45 34 25 18 
2016 52 36 22 20 
2017 57 44 32 22 
2018 52 41 32 18 
2019 58 38 24 18 

 

Table 12 : Food security and area of residence (%) 

  

Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure 

Year =2015 
Pearson chi2(3) =  
75.8285   
 Pr = 0.000 

Rural 36 42 18 5 

Urbain 28 42 22 8 

Year =2016 
Pearson chi2(3) =  
28.4020  
  Pr = 0.000 

Rural 31 48 19 1 

Urbain 31 47 19 3 

Year =2017 
Pearson chi2(3) =  
18.9445    
Pr = 0.000 

Rural 13 54 31 2 

Urbain 14 49 34 3 

Year =2018 
Pearson chi2(3) =  
36.7840   
 Pr = 0.000 

Rural 22 54 22 1 

Urbain 20 54 23 3 

Year =2019 
Pearson chi2(3) =  
50.4792   
 Pr = 0.000 

Rural 18 52 28 3 

Urbain 14 50 32 3 
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Table 13 . Food security and quintile of wealth (%) 
 

  
Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure  

Food 
secure 

Limited 
Food 
secure 

Moderated 
Food 
insecure 

Severe 
Food 
Insecure 

  year 2015  year 2016 

quintile 1 19 40 29 11  15 46 35 3 

quintile 2 32 42 20 6  27 50 22 1 

quintile 3 35 48 14 3  29 51 19 2 

quintile 4 45 45 8 1  38 48 11 3 

quintile 5 53 43 4 1  47 43 9 1 

          

  year 2017  year 2018 

quintile 1 5 46 45 4  7 49 39 6 

quintile 2 9 50 38 3  14 55 28 3 

quintile 3 10 53 35 2  19 58 21 2 

quintile 4 18 55 26 2  25 60 14 1 

quintile 5 26 58 14 1  41 49 10 0 
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  year 2019      

quintile 1 5 42 47 6      

quintile 2 12 50 34 3      

quintile 3 15 54 29 3      

quintile 4 20 56 22 2      

quintile 5 28 53 18 1      

 

Table 14: Activity of household across food security status (%) 

 2015 2016 2017 2018 2019 

 Breeder Farmer Breeder Farmer Breeder Farmer Breeder Farmer Breeder Farmer 

Food secure 80 87 94 79 95 76 93 85 96 82 
Limited Food 
secure 74 86 90 73 94 73 93 71 94 75 
Moderated 
Food insecure 56 82 80 59 88 66 85 48 88 64 
Severe Food 
Insecure 51 81 81 69 76 59 79 35 75 55 
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Conclusion générale  
 

Cette thèse, réalisée dans un contexte où les avancées notables ont 

été enregistrées pour ce qui est du consensus autour de l’impact 

multidimensionnel des changements climatiques sur la survie de 

l’humanité, apporte sa pierre à la compréhension du phénomène 

qui reste d’actualité pour la région d’Afrique subsaharienne. Elle 

combine les questions de portée macroéconomique et à celles de 

portée microéconomique et est l’une de rares thèses qui allient la 

macro à la micro ce qui en soit mérite d’être noté. Tout en étant 

conscient de l’impérieuse nécessité que l’Afrique subsaharienne, à 

l’instar des autres régions du monde, apporte sa contribution à 

l’effort d’atténuation et de réduction de ses effets, le présent 

travail, qui s’est intéressé à trois aspects et de ses conséquences 

socio-économiques, cherche justement à répondre à la question : 

quelles sont les conséquences des changements climatiques en 

Afrique subsaharienne ? Ces aspects portent spécifiquement sur 

l’impact des changements climatiques sur la croissance par 

habitant, la recherche de déterminants climatiques probables de 

l’inflation et le lien avéré entre les changements climatiques et la 

sécurité alimentaire. Pour chacun des aspects étudiés, les 

enseignements suivants peuvent être notés. 
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➔ Croissance par habitant et changements climatiques en Afrique 

subsaharienne de 2000 à 2017 

 

En 2003, Artadi et Sala-i-Marti ont identifié quelques facteurs qui 

ont contribué à ce qu’ils appellent tragédie économique du 20e 

siècle en Afrique. Ils se sont intéressés justement à la croissance 

par habitant sans toutefois faire allusion explicitement aux 

changements climatiques. En cela, le présent chapitre est un 

parfait complément en étudiant comment des variables 

climatiques (températures, pluviométrie, évapotranspiration) 

agissent sur la croissance économique. En effet, en Afrique 

subsaharienne la température agit sur la croissance par son 

évolution tendancielle et sa variance. En évolution tendancielle, 

elle affecte positivement la croissance jusqu’à un seuil et devient 

nuisible par la suite. L’effet positif de la température sur la 

croissance est avéré pour les pays développés mais son effet 

négatif est largement évoqué dans les pays en développement. 

L’effet positif relevé dans cette étude peut provenir du fait que la 

température considérée dans cette étude, est celle de la période 

d’activité agricole et donc qui est nécessaire à la croissance végétale 

mais qui peut être nuisible lorsqu’elle est excessive. L’étude a 

permis également de confirmer de manière empirique de l’effet 
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négatif de la variance de la température sur la croissance par 

habitant. La pluviométrie cependant n’impacte la croissance par 

habitant que par sa variance et ce, négativement. C’est un résultat 

qui n’a pas encore été évoqué dans la littérature. On note 

également que, globalement, en Afrique subsaharienne, les zones 

climatiques en proportion des territoires n’affectent pas la 

croissance par habitant. La déclinaison de l’analyse par zone 

géographique montre une nette disparité des effets de variables 

climatiques sur la croissance par habitant comme évoqué dans la 

littérature (Gallup, Sachs, & Mellinger, 1999) (Khawar, 2014). 

Dans la zone sahélienne, c’est plutôt l’indice d’évapotranspiration 

qui s’est révélé déterminant positif de la croissance par habitant 

traduisant le caractère multidimensionnel de l’effet du climat dans 

cette zone. Dans la zone tropicale, la température agit 

positivement sur la croissance par habitant jusqu’à un seuil et 

devient nuisible par la suite. Sa variance et celle de la pluviométrie 

affectent cependant négativement la croissance. L’effet des zones 

climatiques (d’isohyètes supérieur à 600mm) dans cette zone est 

positif. Dans la zone équatoriale, seule la température et sa 

variance agissent de manière statistiquement significative sur la 

croissance par habitant. La température a un effet négatif 

significatif alors que sa variance a un effet positif et significatif. 

C’est la seule zone où l’effet négatif net de la température est 

observé. Dans la zone australe, ce sont les effets de la pluviométrie 
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et des zones climatiques qui sont avérés. La pluviométrie impacte 

positivement la croissance alors que sa variance agit négativement 

sur celle-ci. Plus les zones climatiques intérieures plus arrosées 

sont importantes, plus la croissance par habitant s’en trouve 

positivement impactée. Ces résultats montrent que les politiques 

publiques visant à adresser tant les problèmes économiques que 

climatiques ne devraient pas être conçues seulement sur la base des 

études régionales. Elles doivent tenir compte des spécificités de 

certaines économies. En effet, les politiques d’adaptation aux 

phénomènes climatiques ne devraient pas être les même dans les 

zones géographiques. Dans le Sahel, par exemple où les conditions 

climatiques impactant la croissance par habitant sont multiples, les 

politiques d’adaptation devraient tenir compte de la multiplicité 

des conditions pour être plus efficaces. Les autres zones 

géographiques ont également chacune des spécificités à considérer 

dans la définition des politiques. 

 

➔ Déterminants climatiques de l’inflation en Afrique Sub-Saharienne 

entre 2000 et 2018 

 

Cet essai cherche à évaluer l’importance des facteurs climatiques 

dans la détermination de l’inflation. Il contribue à la littérature sur 
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le ciblage de l’inflation jusque-là circonscrite aux facteurs 

économiques. Les facteurs climatiques considérés sont la 

pluviométrie en évolution moyenne et variance ainsi que la 

température en évolution moyenne et en variance. Il apparait que 

la pluviométrie et la température ont un effet statistiquement 

significatif sur l’inflation : positif par leurs évolutions tendancielle 

et négatif par leurs variances. La pluviométrie affecte positivement 

l’inflation par un effet revenu qu’elle procure aux ménages 

agricoles. Et la température affecte positivement l’inflation par son 

impact sur la production et donc par un effet d’offre. Ce résultat 

qui porte sur l’ensemble des pays d’Afrique subsaharienne est 

contraire à celui des pays pris isolement présenté dans la littérature. 

Ceci peut s’expliquer par le fait que prise isolément, la masse 

critique de la population agricole (70%de la population totale) ne 

s’exprime pas mais lorsque les pays sont rassemblés, cette masse 

s’exprime mieux. Lorsque les quatre variables climatiques 

(pluviométrie en moyenne et variance, température en moyenne et 

variance) sont prises en compte dans l’analyse, ce sont les effets de 

la composante tendancielle de la pluviométrie et de la température 

qui apparaissent significatifs. Selon les zones géographiques, il y a 

une nette disparité. Dans la zone sahélienne, c’est la température 

qui est la variable climatique qui affecte l’inflation par sa moyenne. 

Lorsqu’elle augmente, l’inflation augmente aussi. C’est l’effet 

inflationniste qu’on lui reconnait dans la littérature. Dans la zone 
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tropicale, les variables climatiques impactent de manière 

statistiquement significative l’inflation par la température et la 

pluviométrie à la fois par leurs évolutions tendancielles et par leurs 

variances.  La température agit négativement à la fois par son 

évolution tendancielle et par sa variance. C’est un résultat contre-

intuitif et traduit sans nul doute un effet non linéaire de cette 

variable climatique. La pluviométrie par contre agit positivement 

par son évolution tendancielle et négativement par sa variance. 

Dans la zone équatoriale, les variables climatiques qui agissent de 

manière significative sur l’inflation sont la pluviométrie par son 

évolution tendancielle, la température par sa moyenne et sa 

variance. Lorsque la pluviométrie varie de 1%, l’inflation diminue 

de 9,2%% au seuil de confiance de 5%. C’est un résultat intuitif. 

Lorsque la moyenne de la température augmente de 1%, l’inflation 

augmente de 26,1% au seuil de confiance de 1% toute chose égale 

par ailleurs. Lorsque la variance de température augmente de 1%, 

l’inflation diminue de 11,2% au seuil de confiance de 10%. Dans 

la zone australe, La pluviométrie a un effet inflationniste. 

Lorsqu’elle augmente de 1%, l’inflation augmente de 6% au seuil 

de confiance de 1% toute chose égale par ailleurs. Comme 

expliqué précédemment, une bonne pluviométrie est synonyme 

d’une augmentation de revenus de la population agricole et donc 

une augmentation des prix des produits non-agricoles par le biais 

duquel l’inflation s’en trouve impactée. La variance de 
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pluviométrie agit négativement sur l’inflation. Ces résultats 

montrent qu’en termes de politiques économiques, la gestion de 

l’inflation devrait désormais tenir compte de l’évolution des 

variables climatiques. Toutes ces variables agissent et/ou les 

revenus agricoles. On peut retenir que dans le contexte d’Afrique 

subsaharienne, une évolution climatique favorable à la production 

agricole peut contribuer à entretenir l’inflation. Ces résultats 

montrent que les politiques de ciblage de l’inflation qui sont 

généralement monétaires ou budgétaires devraient désormais 

considérer les aléas climatiques comme les facteurs déclencheurs. 

Elles devraient non seulement être sensibles aux conjonctures 

climatiques défavorables qui créent des chocs d’offre, mais aussi 

faire attention à l’évolution pluviométrique favorable qui peut être 

source d’inflation dans le contexte d’Afrique subsaharienne 

compte tenu des revenus qu’elle procure à la population agricole 

majoritaire. 

 

➔ Sécurité alimentaire et changements climatiques dans le sahel : 

cas du Tchad   

  

Cette étude met en évidence l’effet des facteurs climatiques sur la 

sécurité alimentaire. Sur la base d’un appariement des données 
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météorologiques avec celles des enquêtes auprès des ménages 

(entre 8000 à 10000 enquêtés chaque année de 2015 à 2019), une 

estimation économétrique de cette relation en considérant 

l’évolution des précipitations et la perception des ménages des 

chocs climatiques (sécheresse et inondation). Les précipitations 

sont associées à un statut de sécurité alimentaire plus élevé, car leur 

coefficient estimé est négatif, ce qui signifie que les ménages sont 

moins susceptibles d’être en situation d’insécurité alimentaire à 

mesure que les précipitations augmentent. La sécheresse, d’autre 

part, est associée à une probabilité plus élevée d’insécurité 

alimentaire. Cependant, les inondations n’ont pas toujours d’effets 

significatifs. Vivre dans une zone climatique défavorable (recevant 

moins de 600 mm de précipitations) expose également à 

l’insécurité alimentaire. Ces résultats montrent qu’il y a des zones 

où l’insécurité alimentaire est prévalente et qui doivent recevoir 

prioritairement l’assistance humanitaire. Au Tchad comme dans 

les pays du Sahel, les politiques publiques de développement du 

secteur agricole ou d’assistance à la population vulnérable 

devraient privilégier les zones identifiées comme favorables à 

l’insécurité alimentaire pour des impacts directs. L’étude fournit 

également des éléments qualitatifs d’identification de la population 

la plus exposée pour des actions ciblées. Les politiques nationales 

d’atténuation ou d’adaptation à l’insécurité alimentaire aussi 

doivent être orientées en particulier dans ces zones pour des 
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impacts plus directs. D’autres déterminants ont également montré 

leur effet sur la sécurité alimentaire dans le contexte tchadien. En 

ce qui concerne les variables démographiques, les ménages dirigés 

par des femmes sont les plus exposés à l’insécurité alimentaire. 

L’alphabétisation des chefs de ménage est également associée 

négativement à l’insécurité alimentaire (associée positivement à la 

sécurité alimentaire), car les chefs de ménage les mieux informés 

sont mieux préparés à faire face aux contraintes agricoles dans les 

zones rurales et plus susceptibles d’obtenir de meilleurs emplois 

dans les zones urbaines.  Avoir de l’équipement de communication 

(téléphone, radio, télévision) augmente la probabilité d’être en 

sécurité alimentaire. Cela peut s’expliquer par le fait que les 

équipements de communication donnent accès à des informations, 

y compris des informations relatives aux activités agricoles, y 

compris celles de la communauté, ainsi qu’aux services de 

vulgarisation.  Le fait d’avoir du matériel de transport ou des biens 

de valeur augmente également la probabilité d’être en sécurité 

alimentaire, car ces équipements sont généralement déployés 

comme mécanisme d’adaptation pour faire face à l’insécurité 

alimentaire. Le bétail joue un rôle important dans l’état de la 

sécurité alimentaire. Avoir du bétail est associé à une moins grande 

insécurité alimentaire (donc plus de sécurité alimentaire). 
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Cette thèse étant une œuvre humaine n’est pas sans imperfections. 

Les mécanismes d’actions des facteurs explicatifs d’intérêts sur les 

sujets étudiés n’ont pas été suffisamment éprouvés empiriquement 

par manque de variables pertinentes en particulier sur le sujet 

d’inflation. Ensuite sur les questions macroéconomiques, 

l’allongement des périodes étudiées permettraient d’estimer des 

modèles ARDL pour distinguer les effets de court terme de ceux 

de long terme des variables d’intérêt. Sur la question sur la sécurité 

alimentaire, d’autres mesures de celle-ci pourraient être 

considérées en lieu de celles du PAM pour de besoins de 

comparaison. Les prochaines études qui peuvent s’inscrire dans le 

cadre de la continuation des présentes études par l’auteur et par 

d’autres personnes intéressées par les sujets abordés seraient 

enrichissantes. Ce travail continue de recherche, réalisé 

parallèlement à une vie professionnelle pleine, est en soit une 

prouesse. Elle a renforcé mes capacités dans le domaine de 

recherche sur des questions à la fois macro et micro et mes 

connaissances sur des sujets qui constituent les nouvelles priorités 

des institutions de développement tel que le FMI. Je me réjouis 

d’être ainsi mieux outillé pour être plus productif. 

 


