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This study on the application of statistical methods in agronomic resear
ch in Senegal highlights several key issues related to the methodologica
l quality of scientific studies. The findings show that the Randomized 
Complete Block Design (52.54%) is the most frequently used experime
ntal design, while ANOVA (43.31%) is the most commonly applied 
analytical method, followed by descriptive statistics. In addition, 
random sampling appears to be the predominant sampling technique 
used (75%) in the reviewed studies. However, the analysis also reveals 
significant methodological shortcomings. In many studies, the choice 
of experimental designs, sampling techniques, and data analysis metho
ds is not clearly justified, which may undermine the validity, reproduci
bility, and reliability of the findings. Furthermore, most studies do not 
specify the formula used to determine sample size, which may reduce 
statistical precision and increase the risk of sampling errors. The study 
also points to the limited use of crop models in agricultural research, 
despite their importance as tools for simulation, yield prediction, and 
the assessment of the impacts of agricultural practices and climate varia
bility.Therefore, strengthening methodological rigor, improving the tra
nsparency of statistical choices, and promoting the integration of crop 
models are essential to enhance the scientific quality and robustness of 
agronomic research in Senegal. 
 
"© 2026 by the Author(s). Published by IJAR under CC BY 4.0. Unrestricted use allowed 
with credit to the author." 

…………………………………………………………………………………………………….... 
Introduction:- 
L’agriculture occupe une place centrale dans la croissance economique du Senegal et constitue une source 
essentielle de revenus pour les populations, en particulier celles du monde rural (Ndiaye, 2018). Elle represente 
l’activite principale de nombreux menages senegalais (Bourgoin et al., 2020) et contribue de manière significative à 
la dynamique economique nationale (Ramde & Lo, 2015). En 2023, le secteur agricole a enregistre une croissance 
de 7,6 % et a contribue à hauteur de 15 % du Produit Interieur Brut (PIB) national (ANSD, 2024). A cet egard, la 
recherche joue un rôle fondamental dans le developpement du secteur agricole, qui demeure un pilier essentiel de 
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l’economie nationale. Bien que les activites agricoles soient largement reparties sur l’ensemble du territoire, 
certaines zones presentent une importance strategique particulière. Dès lors, l’amelioration des performances 
agricoles passe necessairement par l’adoption d’outils et de methodes scientifiques visant à accroître l’efficacite et la 
durabilite des pratiques (Banerjee et al., 2023). 
 
Parmi ces outils, les methodes statistiques occupent une place determinante. Depuis plusieurs decennies, elles sont 
fortement mobilisees dans l’interpretation et l’analyse des donnees empiriques issues des enquêtes agronomiques 
(Schabenberger& Pierce, 2002). Dans le secteur agricole senegalais, leur importance est indeniable.Elles contribuent 
à la prise de decision, permettent de predire les resultats et facilitent une analyse approfondie des phenomènes 
agricoles (Argaw et al., 2025). Les methodes statistiques les plus utilisees dans les experimentations agricoles sont 
generalement simples, fiables et largement diffusees (Carvalho et al., 2022). 
 
Cependant, l’utilisation des methodes statistiques en agronomie n’est pas exempte de limites. Les donnees agricoles 
presentent souvent une forte heterogeneite, liee aux conditions environnementales ou à la diversite des protocoles 
experimentaux (Makowski et al., 2019). De plus, l’application correcte des methodes statistiques demeure un enjeu 
majeur dans la recherche sur les plantes et les cultures (Raudonius, 2017). La litterature scientifique met en evidence 
plusieurs insuffisances dans la qualite des analyses statistiques. Par exemple, une proportion importante des articles 
publies dans les domaines biologiques et agricoles indique une utilisation ou une interpretation incorrecte des 
methodes statistiques (Johnson & Berger, 1982). D’autres etudes confirment que ces methodes sont frequemment 
mal utilisees ou mal interpretees par les auteurs (Raudonius, 2017; Kramer et al., 2016). De manière generale, les 
chercheurs n’accordent pas toujours une attention suffisante à l’application rigoureuse des methodes statistiques à 
toutes les etapes de la recherche. Cela peut engendrer divers biais lies à l’echantillonnage, à la collecte, au traitement 
et à l’analyse des donnees.Dans ce contexte, la presente etude vise à analyser les principales methodes statistiques 
appliquees en agronomie dans le contexte senegalais, afin d’identifier les insuffisances dans l’analyse des donnees 
agricoles et de proposer des outils appropries permettant d’ameliorer et d’approfondir ces analyses. 
 
Materiel Et Methodes:- 
Collecte de donnees:-La collecte des donnees a ete faite par une revue bibliographique systematique suivant le 
diagramme de flux de PRISMA sur l’agriculture au Senegal. La recherche de documents a ete faite à partir de la 
base de donnees Google Scholar, SienceDirect, SpringerLink, bibliothèque Universitaire et celle de la Faculte des 
Sciences et Techniques de l’Universite Cheikh Anta Diop de Dakar. Les Thèses, memoires, articles, livres et 
rapports portant sur l’agriculture au Senegal sont selectionnes. La recherche a ete accès principalement sur les 
cultures de rente, vivrières et maraichères. Les mots cles et leurs combinaisons utilises sont : enquête, 
experimentation, rendement de production, fertilisation, pratiques culturales, echantillonnage, collecte de donnees, 
analyse statistique, modèle statistique. Les donnees ont ete rassemblees en tenant compte des documents publies 
entre 1988 et 2023 (36 ans), periode suffisante pour effectuer une analyse approfondie et statistiquement 
significative. 
 
Le processus de selection des documents repose sur un certain nombre de critères d’inclusion : 
a)les etudes portaient sur une enquête et/ou experimentation agricole, le rendement de production agricole, la 
fertilisation et les pratiques culturales, l’echantillonnage et la collecte de donnees agricoles, l’analyse statistique des 
donnees agricoles et l’utilisation de modèles statistiques ; 
b)elles portaient sur les cultures de rente, vivrières et maraichères ; 
c)les etudes ont ete publiees entre 1988 et 2023.  
 
Les informations extraites des etudes incluaient particulièrement les types de dispositifs experimentaux, les 
methodes d’analyse statistique, les techniques d’echantillonnage ainsi que les caracteristiques des echantillons. Ces 
variables ont ete codees et categorisees de manière standardisee afin de permettre leur analyse comparative. 

 
Nombre de documents retenus dans l’etude:-Le processus de revue systematique se deroule en trois grandes 
etapes. Le diagramme de flux de la methodologie avec toutes les etapes de la selection des documents est base sur 
les lignes directrices PRISMA (Page et al., 2021). Lors de la phase d’identification, un total de 2 863 documents a 
ete repere à partir de plusieurs sources, principalement Google Scholar (2 800 documents), ScienceDirect (n = 10), 
SpringerLink (n = 4), la bibliothèque numerique de l’UCAD (n = 30) et la bibliothèque de la Faculte des Sciences et 
Techniques (n = 19). Après suppression des doublons (n = 120), 2 743 documents ont ete examines sur la base de 
leurs titres et resumes, conduisant à l’exclusion de 2 508 documents juges non pertinents. La phase de selection a 
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Figure 1:-Diagramme de flux, PRISMA 2020. 

Les donnees ont ete analysees avec le logiciel R version 4.2.0
faites à l’aide de graphes realises dans le package ggplot2. Pour evaluer les m
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au niveau des menages agricoles. De plus, au niveau national, la taille moyenne des menages agricoles est de 9,5 
personnes avec un ecart-type d’environ 2,43 (DAPSA, 2020). Ainsi, dans cette etude, la moyenne et l’ecart-type de 
l’echantillon consideres sont : μ=9,5 et σ=2,43. Dans le logiciel R, le package boot a permis de faire la simulation 
avec un nombre de replication egale à B=1000. Les echantillons ont ete generes suivant la distribution normale en 
supposant que la distribution d’echantillonnage de la moyenne et de la variance suivent une distribution 
approximativement normale (Palm, 2002).  
 
Estimation de l’erreur type Bootstrap:-L’erreur type Bootstrap est l’ecart type des valeurs Bootstrap de 
lamoyenne de l’echantillon donne par la formule suivante (Eq. 1) : 

SE Bootstrap    = ඨ
1

B − 1
෍൫θ෠ −  θത൯

ଶ
୆

୧ୀଵ

 , 

(1) 
 
oùθ෠ ୧est la moyenne calculee pour le i ème echantillon Bootstrap et θതest la moyenne des θ෠ ୧et B est le nombre 
d’echantillons Bootstrap. Plus l’erreur type de la moyenne est elevee et moins l’estimation de la moyenne de la 
population est precise. 
 
Estimation de l’Intervalle de Confiance Bootstrap (IC Bootstrap) :-Dans la methode de l’intervalle de confiance 
percentile simple, les limites de confiance sont donnees par les centiles α/2 et 1 − α/2de la distribution 
d’echantillonnage empirique (Palm, 2002). Nous prendrons les centiles 2,5 % et 97,5 % des valeurs Bootstrap qui 
correspondent approximativement à l’observation de rang 25 et à l’observation de rang 975. L’intervalle de 
confiance au niveau 1 − αest alors (Eq. 2) : 

IC(ଵି஑) = ൤θ෠
ቀ୆.

஑
ଶ

ቁ,
θ෠

(୆.ଵି
஑
ଶ

)
൨, 

(2) 
 
oùα est le seuil de significativite (0,05 pour un IC à 95 %), et θ෠  est la moyenne bootstrap triee en i ème position. 
 
 
Resultats:- 
Differentes methodes statistiques utilisees dans la recherche agricole au Senegal :- 
Principaux dispositifs experimentaux:-Les differents types de dispositifs experimentaux utilises lors des etudes au 
Senegal sont presentes dans la figure 2. Le dispositif en Bloc Aleatoire complet (dispositif de Fisher) represente 
52,54 % des etudes experimentales et il est le plus couramment utilise. Le dispositif en Split-plot est le deuxième 
dispositif le plus utilise, avec 33,90 % des etudes. Le troisième dispositif le plus utilise est le Factoriel bloc avec 
5,08 % des etudes. Les autres types de dispositifs tels que le Split-split-plot, le Dispositif Completement Aleatoire, 
Augmented design, Arrangement compose rotatif central et Alpha lattice carre representent egalement 1,69 % des 
etudes. 
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Figure 2:-Type de dispositifs experimentaux utilisesdans la recherche agricole au Senegal. 

 
Principales methodes d’analyse de donnees:-La figure 3 montre les differentes methodes d’analyse de donnees 
utilisees lors des etudes au Senegal. L’ANOVA est la methode la plus couramment utilisee. Elle represente 43,31 % 
des methodes d’analyse de donnees. La statistique descriptive represente 30 % des etudes et constitue la deuxième 
methode la plus utilisee. L’Analyse en Composantes Principales est utilisee dans 3,94 % des analyses, ce qui montre 
une application moderee. Les autres methodes d’analyse sont faiblement representees avec moins de 3 % chacun. 
 

 
Figure 3:-Principales methodes d’analyse de donnees agronomiques utilisees au Senegal. 
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Test d’independance de Chi-carre entre type de dispositif et methode d’analyse:- 
Le test de Chi-carre (χଶ) montre qu’il n’y a pas de lien significatif entre les types de dispositifs experimentaux et les 
methodes d’analyse de donnees utilisees au Senegal, ce qui indique une independance dans les choix 
methodologiques. La p-value de 0,9784 est très elevee, bien au-dessus du seuil de signification de 0,05. En d’autres 
termes, le choix du type de dispositif experimental n’influence pas le choix de la methode d’analyse de donnees 
(Tableau 1). 
 

Tableau 1:-Resultats du test de KHI2. 
 

𝛘𝟐 ddl P 

42,42 63 0,9784 
 
Principales methodes d’echantillonnage:- 
La Figure 4 revèle que clairement que l’echantillonnage aleatoire domine largement les methodes d’echantillonnage 
utilisees lors des etudes au Senegal, avec 75 % des etudes utilisant cette methode. Cependant, la presence de 
l’echantillonnage stratifie, en grappe et typologique, chacun representant 8 % des etudes, souligne la reconnaissance 
de la diversite et de la complexite des populations etudiees. 
 

 
 

Figure 4:-Methodes d’echantillonnage appliquees. 
 
Erreur type et intervalle de confiance des echantillons:-L’erreur type et l’intervalle de confiance ont ete estimes 
pour evaluer la precision des estimations d’echantillon et comprendre l’incertitude associee à ces estimations. Les 
resultats presentes dans la figure 5 montrent comment les moyennes et les intervalles de confiance varient en 
fonction de la taille des echantillons. Les points bleus representent les moyennes des echantillons de tailles 
differentes. En examinant les intervalles de confiance (barres bleues) et les erreurs types (barres rouges), il a ete 
constate que plus la taille de l’echantillon est petite plus l’erreur type et l’intervalle de confiance sont grands. Cela 
montre que les etudes qui ont eu à utiliser des tailles d’echantillon petites presentent une grande variabilite dans les 
estimations avec de faibles precisions. Toutefois, plus la taille de l’echantillon est grande, plus l’erreur type et 
l’intervalle de confiance sont etroits, indiquant que les etudes avec des tailles d’echantillon grand ont des estimations 
precises et fiables. Autrement dit, l’estimation de l’echantillon est precise et proche de la valeur reelle de la 
population. 
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Figure 5:-Erreurs types et intervalles de confiance pour differentes tailles d’echantillon. A : Calcul de l’erreur type 
(SE) Bootstrap avec correction pour population finie : L’erreur type est ajustee en fonction de la taille de la 
population (N), B : Calcul de l’erreur type (SE) Bootstrap en se basant sur l’echantillon : l’erreur type est ajustee en 
fonction de la taille de l’echantillon (n). 
 
Discussion:- 
Au Senegal, les approches methodologiques mobilisees pour l’analyse des donnees agricoles apparaissent à la fois 
diversifiees et inegalement maîtrisees. Les resultats de cette etude mettent en exergue l’utilisation d’une dizaine 
dispositifs experimentaux, parmi lesquels le dispositif en Bloc Aleatoire Complet domine largement, representant 
plus de la moitie des publications examinees. Ce dispositif est particulièrement apprecie pour sa robustesse et sa 
capacite à contrôler la variabilite experimentale, particulièrement en presence de gradients d’heterogeneite sur le 
terrain (Montgomery, 2017 ; Gomez & Gomez, 1984). Toutefois, son efficacite depend d’un contrôle rigoureux des 
facteurs de variation, ce qui en limite parfois l’applicabilite dans des conditions de terrain moins contrôlees. Il est 
suivi par le dispositif Split-plot qui constitue une alternative frequente lorsque certains facteurs sont difficilement 
manipulables à petite echelle. Il est methodologiquement plus complexe, en raison des erreurs experimentales 
multiples à considerer (Otava& Mylona, 2025). 
 
 Malgre cette diversite apparente, un constat majeur reside dans l’insuffisantede la justification du choix des 
dispositifs experimentaux dans la quasi-totalite des publicationsanalysees.Cette lacune compromet la reproductibilite 
des essais et traduit un deficit dans la planification experimentale (Banerjee et al., 2023).Cela souligne un besoin 
d’approfondissement methodologique dans les etudes agronomiques, en particulier dans la planification 
experimentale.Cette problematique s’inscrit plus largement dans le contexte de la « crise de la reproductibilite » 
observee dans les sciences du vivant, où une proportion importante des resultats publies s’avère difficilement 
reproductible. Dans le contexte senegalais, l’absence de justification methodologique pourrait accentuer ce 
phenomène, soulignant la necessite d’un renforcement des standards analytiques. 
 
Sur le plan de l’analyse statistique des donnees, l’analyse de la variance (ANOVA) s’impose comme l’outil 
dominant, suivie par les statistiques descriptives. La predominance de l’ANOVA reflète une approche 
methodologique axee sur la comparaison des effets de differents traitements, ce qui constitue un element central 
dans la conduite des essais experimentaux contrôles (Steel & Torrie, 1981). Neanmoins, l’application de l’ANOVA 
repose sur des hypothèses fondamentales telles que la normalite des residus, l’homoscedasticite et l’independance 
des observationsdont la verification est rarement documentee dans les etudes. Or, l’absence de validation de ces 
hypothèses fragilise la robustesse des conclusions statistiques (Emerson, 2022 ; Ghasemi &Zahediasl, 2012). Par 
ailleurs, lorsque ces conditions ne sont pas remplies, les alternatives methodologiques telles que les transformations 
de donnees, les tests non parametriques ou les modèles mixtes sont recommandes (Box & Cox, 1964).En 
complement, les statistiques descriptives sont largement utilisees pour explorer les tendances generales des donnees. 
Cependant, dans de nombreuses publications, l’analyse s’arrête à ce stadeexploratoire, ce qui reduit la portee 
interpretative des resultats (Greenland et al., 2019).Dans ce cadre, le renforcement des collaborations 
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interdisciplinaires entre agronomes et statisticiens apparaît essentiel pour ameliorer le choix et l’application des 
methodes d’analyse, et limiter le recours systematique à des approches standards telles que l’ANOVA. 
 
Un autre point critique concerne l’utilisation encore marginale des modèles de culture, pourtant essentiels pour 
simuler l’impact de pratiques agricoles ou de conditions climatiques sur la production. Des travaux recents tels que 
ceux d’Ansarifar et al. (2021) et Torquebiau (2015) ont montre que ces modèles sont des outils cles pour ameliorer 
la production agricole et garantir la securite alimentaire mondiale. Toutefois, leur faible utilisation dans les etudes 
peut être liee à des competences limitees en modelisation chez les chercheurs ou des contraintes techniques d’accès 
à ces outils.De plus, la non dependance apparente entre les dispositifs experimentaux et les methodes d’analyse dans 
les publications suggère une flexibilite methodologique. Neanmoins, cela necessite une grande vigilance dans la 
coherence entre dispositif experimental et traitement statistique, afin d’assurer la validite des inferencesstatistiques 
(Gomez & Gomez, 1984). 
 
Les pratiques d’echantillonnage posent elles aussi des defis. L’echantillonnage aleatoire simple domine les enquêtes 
au Senegal en raison de sa simplicite et de sa capacite à minimiser le biais de selection (Ardilly, 2013), mais il est 
souvent insuffisamment justifie. De plus, la taille des echantillons s’avère generalement insuffisante, comme en 
temoignent les erreurs types elevees estimees par des methodes de reechantillonnage telles que leBootstrap dans une 
proportion importante des etudes. Cette situation traduit une grande variabilite et une precision limitee des resultats 
(Efron & Hastie, 2021). L’adoption de plans d’echantillonnage plus elabores, tels que l’echantillonnage stratifie, 
apparaît ainsi necessaire pour ameliorer la representativite et la fiabilite des resultats (Bacher, 1963 ; Lohr, 2021). 
Enfin, à l’echelle nationale, des innovations importantes sont recemment introduites montrant un tournant dans la 
recherche agricole au Senegal. L’agriculture de precision et les outils numeriques (capteurs IoT, drones, IA etc.) 
gagnent davantage en importance dans les publications. Ces innovations offrent des perspectives importantes pour 
ameliorer la qualite des donnees et affiner les analyses, tout en integrant des dimensions environnementales et socio-
economiques (Zagre et al., 2024 ; Belmin, 2020 ; Aymeric et al., 2020). 
 
Au regard de l’ensemble de ces constats, plusieurs ameliorations methodologiques peuvent être proposees afin de 
renforcer l’analyse des donnees agricoles au Senegal.Il apparaît essentiel de systematiser la justification des choix 
experimentaux et d’ameliorer la rigueur dans la planification des experiences. La verification des hypothèses 
statistiques doit devenir une etape incontournable de toute analyse, accompagnee, le cas echeant, du recours à des 
methodes alternatives adaptees telles que les modèles mixtes ou les approches non parametriques. Par ailleurs, la 
diversification des outils analytiques, en particulier à travers l’integration de la modelisation agronomique, constitue 
un levier majeur d’amelioration. Le renforcement des capacites des chercheurs en statistique appliquee et en 
modelisation, ainsi que l’accès à des logiciels specialises (tels que R, SAS, Python, etc.), sont egalement 
indispensables. Enfin, une attention particulière doit être accordee à l’optimisation des plans d’echantillonnage, en 
privilegiant des approches plus robustes et adaptees aux realites du terrain.Dans cette perspective, l’elaboration 
d’une liste de contrôle methodologique (methodological checklist) adaptee au contexte senegalais pourrait constituer 
un outil operationnel pertinent. Celle-ci permettrait de standardiser la justification des choix experimentaux, des 
methodes d’echantillonnage et des analyses statistiques dans les publications agronomiques, contribuant ainsi à 
ameliorer la transparence, la reproductibilite et la qualite globale des recherches. 
 
Conclusion:- 
Cette etude a permis de mettre en evidence les principales approches statistiques mobilisees en agronomie au 
Senegal, tout en soulignant les limites methodologiques qui en affectent la portee analytique et la robustesse des 
resultats. L’analyse revèle une predominance des dispositifs experimentaux classiques, en particulier le Bloc 
Aleatoire Complet, ainsi qu’un recours massif à l’ANOVA et aux statistiques descriptives. Si ces outils constituent 
des fondements solides de l’experimentation agronomique, leur utilisation apparaît souvent insuffisamment justifiee 
et accompagnee d’une faible verification des hypothèses statistiques, ce qui compromet la validite des inferences 
produites, conduisant à des conclusions biaisees ou non representatives. 
 
Par ailleurs, l’etude met en lumière une sous-exploitation des approches analytiques avancees, telles que les modèles 
de cultures, modèles mixtes, et les methodes non parametriques, pourtant essentiels pour prendre en compte la 
complexite des systèmes agricoles et la variabilite des conditions de production. Les insuffisances observees dans 
les pratiques d’echantillonnageen termes dela formule employee pour determiner la taille de l’echantillon et de 
justification du choix des techniques d’echantillonnage utilise, contribuent egalement à limiter la representativite et 
la precision des resultats.Face à ces constats, plusieurs leviers d’amelioration apparaissent necessaires pour renforcer 
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la qualite des analyses statistiques en agronomie au Senegal. Il s’agit particulièrement de promouvoir une 
planification experimentale plus rigoureuse, de systematiser la verification des hypothèses statistiques, et 
d’encourager la diversification des methodes d’analyse en integrant des outils plus adaptes aux donnees complexes. 
Le renforcement des capacites des chercheurs en statistique appliquee et en modelisation, ainsi que l’accès à des 
outils analytiques modernes, constituent egalement des conditions indispensables à cette evolution.Il est aussi 
essentiel que les chercheurs presentent lors de leurs etudes des raisons claires et precises pour le choix des 
dispositifs experimentaux, des techniques d’echantillonnage et des methodes d’analyse de donnees pour une 
meilleure amelioration de la clarte, de la reproductibilite et de la fiabilite des recherches. Les formules et les 
raisonnements employes pour evaluer la taille de l’echantillon doivent être clairement precises dans les productions 
scientifiques afin d’obtenir une meilleure precision sur la taille des echantillons, de diminuer les erreurs 
d’echantillonnage et d’augmenter la puissance statistique. 
 
Enfin, dans un contexte marque par des mutations rapides du secteur agricole et l’emergence de nouvelles 
technologies, l’integration d’approches innovantes, telles que la modelisation et l’agriculture de precision, offre des 
perspectives prometteuses pour ameliorer la prise de decision et renforcer la resilience des systèmes agricoles. Ainsi, 
une evolution des pratiques methodologiques, combinee à une meilleure articulation entre recherche, formation et 
politiques publiques, apparaît essentielle pour produire des connaissances plus robustes et soutenir efficacement le 
developpement agricole durable au Senegal.La formalisation d’un cadre methodologique structure, decrivant les 
differentes etapes allant de la caracterisation du site à la selection des modèles statistiques et outils de simulation, 
pourrait egalement constituer un support utile pour ameliorer la rigueur des etudes futures. 
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