Energy Studies Review Vol 28 (2) 2026 Bassongui, Honlonkou & Satoguina 5575

Préférences des ménages pour I’énergie solaire hors réseau
au Bénin: Enseignements d’une enchére expérimentale

Nassibou Bassongui, Albert N'lédji Honlonkou &Honorat Satoguina

Résumé

Ce papier analyse les préférences des ménages pour les systémes d'énergie solaire hors réseau au
Bénin. A partir de données recueillies lors d’une enchére expérimentale menée auprés de ménages,
nous estimons un modele Logit mixte. Les résultats montrent que les choix des ménages sont
principalement influencés par certaines caractéristiques des systémes, telles que la puissance,
I’autonomie énergétique et les modalités de paiement par crédit. Nous estimons également le
consentement moyen a payer pour les systémes présentant les attributs préférés des ménages. Ces
résultats mettent en évidence la nécessité de politiques publiques visant a réguler le secteur,
notamment par le biais de mécanismes de controle de la qualité des technologies solaires importées
et d’incitations financieres ciblées en faveur des ménages défavorisés.

Mots-clés : Energie solaire hors réseau ; Préférences ; Consentement a Payer, Enchéres
expérimentales.

Classification JEL : C25, D12, Q42.

Abstract

This paper examines households' preferences for off-grid solar systems in Benin. We use data from an
experimental auction conducted with households. The estimation of a mixed Logit model reveals that
households' choices regarding off-grid solar systems are influenced by specific characteristics such as
power, energy autonomy, and payment facilities in the form of credits. Furthermore, the average willingness
to pay is estimated for off-grid solar systems that match the preferred characteristics. These results highlight
the need to implement sector regulation policies, including a system for quality control of imported solar
technologies, as well as financial incentives targeting disadvantaged households.
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Introduction

Le role de I’énergie dans le développement n’est plus un sujet de débat dans la littérature
économique. Les économistes écologiques démontrent que 1’énergie est le principal intrant de
production, conformément a la premicre loi de la thermodynamique et au principe de conservation
de la matiere (Ayres & Kneese, 1969). Toutefois, la problématique du réchauffement climatique
et ses conséquences ont raviveé le débat sur I'utilisation des énergies fossiles. Il est reconnu que le
secteur énergétique est le principal émetteur de gaz a effet de serre. Le rapport d’octobre 2021 sur
1’énergie mondiale de I’ Agence Internationale de I’Energie indique que 75 % des émissions de gaz
a effet de serre dans le monde proviennent du secteur énergétique, dont 25 % du secteur de
I’¢lectricité (IEA, 2021). De plus, Flammini et al. (2021) indiquent que les émissions de gaz a effet
de serre attribuables au secteur électrique ont été multipliées par trois entre 1990 et 2019. Dans un
tel contexte, I’atteinte des Objectifs de Développement Durable, notamment United Nations
(2015), qui vise a assurer a tous un acces a une €nergie propre et abordable d’ici 2030, devient
compromise pour les pays en développement. Pour ces derniers, la transition énergétique des
énergies fossiles vers des énergies plus propres présente de multiples enjeux, notamment
environnementaux, économiques, et sociaux. En particulier, le principal défi énergétique auquel
les pays d’Afrique subsaharienne (ASS) sont confrontés est celui de la pauvreté énergétique,
définie comme le manque d’acceés aux services énergétiques nécessaires a la vie moderne. (IEA,
2017). En effet, le taux d’acces a 1’¢lectricité en ASS est le plus faible au monde, avec seulement
46 %, contre 98 % dans d’autres régions en développement comme I’ Amérique latine et I’Asie
(Banque mondiale, 2021). Qui plus est, prés d'un milliard de personnes en ASS n’ont pas acces a
une énergie et a des technologies de cuisson propres, ce qui représente plus de 85 % de la
population de la région (IEA, 2021).

La question de la pauvreté énergétique est particulieérement préoccupante au Bénin, comparée a la
moyenne des pays d’Afrique subsaharienne (ASS). La consommation annuelle moyenne
d’¢électricité y est de 144 kWh par habitant (Banque mondiale, 2021), soit seulement la moiti¢ du
minimum recommandé pour sortir de la pauvreté énergétique (Bazilian et al., 2020). Qui plus est,
moins de la moitié de la population, soit 40 %, avait acceés a 1’électricité en 2019, avec des
disparités importantes entre les zones urbaines et rurales. Alors que 65 % des ménages urbains ont
acces a I’électricité, ce taux chute a seulement 17 % en milieu rural (Banque mondiale, 2021).
Avec un taux de desserte ¢électrique de 23 % au niveau national (ARE, 2021), les populations
rencontrent de nombreuses difficultés d’acces au réseau électrique, notamment en raison des longs
délais et du cotit ¢levé d’obtention d’un compteur €lectrique. De plus, I’offre €lectrique du pays
est fortement dépendante des importations, a hauteur d’environ 98 %, en provenance des pays
voisins que sont le Ghana, le Togo, le Nigéria, et la Cote d’Ivoire. Face a ce déficit d’offre
d’¢électricité et a la croissance de la demande électrique des ménages, estimée a environ 6,11 %
par an (SBEE, 2021), des politiques de réduction de la pauvreté énergétique ont ét€¢ mises en
ceuvre, notamment la politique d’électrification rurale et la promotion des énergies renouvelables.
Cependant, malgré ces initiatives, le taux d’adoption de I’énergie solaire hors réseau restait limité
a2,1 % en 2015, bien en deca de 1’objectif de 25 % fixé a I’horizon 2025 (MCA-INSAE, 2015).
Ce papier examine ainsi les facteurs expliquant la faible adoption de 1’énergie solaire hors réseau
au Bénin. Plus précisément, la question de recherche de ce travail est la suivante : quels sont les
facteurs qui entravent 1’adoption des systémes solaires photovoltaiques hors réseau au sein des
ménages?
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Dans la littérature, les déterminants des préférences des ménages pour les systémes d’énergie
solaire aboutissent a des conclusions divergentes selon le niveau de développement des pays. Dans
les pays développés, les préférences environnementales des ménages sont les principaux facteurs
d’adoption des systémes d’énergie solaire (Ntanos et al., 2018). En revanche, d’autres travaux
soulignent plut6t les contraintes économiques dans les pays en développement, notamment le coit
d’acquisition des systémes d’énergie solaire (Nkosi et Dikgang, 2021 ; Arega et Tadesse, 2017 ;
Grimm et al., 2020). Par ailleurs, un autre courant de la littérature met 1’accent sur le role des
facteurs institutionnels et réglementaires comme principaux obstacles a 1’adoption des systémes
d’énergie solaire en Afrique (Beaurain et Amoussou, 2016). Berthélemy et Nossek (2018) ont
¢galement mis en évidence des défis institutionnels a la promotion des systémes solaires
décentralisés dans les 8 pays de 1’Union Economique et Monétaire Ouest-Africaine (UEMOA).
Jacquemot et Reboulet (2017) ont également montré que les défis en termes de responsabilité
collective, d’interaction entre acteurs, de tarification et de contraintes financiéres entravent le
succes de 1’¢lectrification décentralisée rurale en Afrique. Par ailleurs, a travers une méta-analyse
portant sur 421 travaux, Berthélemy et Millien (2018) ont conclu que la gouvernance, du niveau
local au niveau central, des systémes d’¢lectrification décentralisée est I’'un des facteurs clés de
succes de ces politiques d’¢lectrification.

Cependant, ce dernier groupe de travaux a ignoré¢ le role des caractéristiques techniques des
systémes solaires photovoltaiques hors réseau, qui pourraient influencer le choix des ménages.
Afin de combler cette lacune dans la littérature, nous utilisons le cadre d’analyse des nouvelles
théories du consommateur (Lancaster, 1966) pour examiner le role des différents attributs des
systemes solaires photovoltaiques hors réseau. Sur le plan de la politique énergétique, les résultats
de cet article devraient éclairer la prise de décision en faveur d’un renforcement du cadre
réglementaire de 1’offre des systémes solaires photovoltaiques en Afrique subsaharienne. Le reste
de l'article se structure comme suit: la section 2 présente une revue de la littérature sur les
préférences des ménages pour les énergies solaires. La méthodologie et les données utilisées sont
ensuite décrites dans la section 3. La section 4 présente et discute les résultats des estimations.
Enfin, la section 5 conclut l'article, suivie des implications pour les politiques énergétiques.

2. Cadre théorique et empirique du choix énergétique

2.1. Théorie des enchéres expérimentales

La théorie des enchéres expérimentales repose sur un renouvellement de la théorie néoclassique
du consommateur, laquelle est fondée sur I’hypothése de rationalité parfaite du consommateur. En
particulier, elle s’appuie sur la théorie de 1’utilité aléatoire de McFadden (1974) ainsi que sur la
nouvelle théorie du consommateur développée par Lancaster (1966) et Rosen (1974, 2019). Cette
théorie est utilisée dans ’analyse des préférences, car elle permet d’évaluer les compromis sous-
jacents aux choix des consommateurs et de comparer I’importance relative des différents niveaux
d’attributs d’un bien. La méthode des choix expérimentaux présente 1’avantage d’estimer a la fois
la valeur d’un bien ou d’un service dans son ensemble et la valeur implicite de ses attributs (Hanley
et al., 1998 ; Hanley et al., 2001). Par ailleurs, cette approche permet de limiter les biais de
déclaration inhérents a I’approche d’évaluation contingente.

Lancaster (1966) démontre que 1’utilit¢ du consommateur ne provient pas directement des biens
consommeés eux-mémes, mais résulte plutot d’une technologie de production domestique intégrant,
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comme inputs, une combinaison ou un vecteur d’attributs appelés caractéristiques (Laroche
Dupraz et al., 2008). L’approche de Lancaster permet ainsi de considérer qu’un bien peut présenter
un vecteur d’attributs mutuellement exclusifs, lesquels peuvent étre présents simultanément,
combinés a d’autres attributs en quantités variables et issus de la consommation d’autres biens. En
définitive, grace a une meilleure information sur les biens et leurs différents attributs, la théorie de
Lancaster permet au consommateur d’opérer le meilleur choix possible parmi un ensemble
d’alternatives donné. Par ailleurs, Hanley et al. (2001) soulignent que le prix constitue un attribut
particulierement important dans les choix du consommateur.

La théorie de I'utilité aléatoire, quant a elle, a été introduite par McFadden (1974) pour pallier les
insuffisances de la théorie néoclassique du consommateur, en particulier I’hypothese de rationalité
parfaite du consommateur. En s’appuyant sur les travaux de Lancaster, cette théorie suppose que
les individus ne sont pas toujours rationnels dans leurs choix. En conséquence, I'utilit¢ qu'un
individu retire d’un choix peut étre décomposée en une partie observable (déterministe) et une
partie aléatoire. La partie déterministe de 1’utilité est expliquée, d’une part, par les k attributs du
choix, qui permettent a I’individu de comparer différentes alternatives, et, d’autre part, par les
caractéristiques propres a I’individu (Train, 2003). En supposant que 1’utilité aléatoire suit toujours
le principe de maximisation, on peut en déduire qu’une alternative j est choisie si, et seulement si,
I’utilité qu’elle procure est supérieure a celle de toutes les autres alternatives possibles.

2.2. Synthese de quelques travaux empiriques

Dans le contexte de I’épuisement des ressources naturelles et du réchauffement planétaire, les pays
ont affirmé leur intérét pour la transition énergétique. Cependant, le taux de pénétration des
énergies renouvelables reste encore faible, aussi bien dans les pays développés que dans ceux en
développement. Depuis lors, la littérature empirique s’est penchée sur les facteurs expliquant le
consentement a payer des ménages pour les sources d’énergie renouvelable, aussi bien dans les
pays industrialisés (Ntanos et al., 2018; Troiano et al., 2019) que dans les pays en développement
(Arega & Tadesse, 2017; Grimm et al., 2020; Kuijk & Boonstoppel, 2012; Nkosi & Dikgang,
2021). Ces travaux, regroupés en deux catégories selon qu’ils adoptent la méthode d’évaluation
contingente ou celle des choix discrets expérimentaux, aboutissent a des résultats divergents.

Le premier groupe de travaux s’est appuyé sur la méthode d’évaluation contingente pour estimer
les préférences des ménages en mati¢re de sources d’énergie solaire. Ainsi, Bigerna et Polinori
(2014) analysent les préférences des ménages pour les énergies renouvelables dans un centre
urbain en Grece. En utilisant un modele Logit binaire, ces auteurs constatent, d’une part, que les
répondants adoptent une attitude positive a I'égard des systeémes d'énergie renouvelable. D’autre
part, ils concluent que la protection de I'environnement est la principale motivation pour investir
dans ces systémes, avec un consentement moyen a payer de 26,5 euros par facture d'électricité
trimestrielle pour le mix énergétique. De méme, Bigerna et Polinori (2014) examinent le
consentement a payer (CAP) des ménages pour les sources d’énergie renouvelable en Italie. En
appliquant la méthode d’évaluation contingente, ils montrent que le prix relatif des énergies
renouvelables, le niveau d’éducation, le revenu et le fait d’étre une femme influencent
positivement le CAP, tandis que 1’age et la taille du ménage ont un effet négatif sur celui-ci.

En Afrique subsaharienne, Nkosi et Dikgang (2021) utilisent la méthode d'évaluation contingente
pour estimer le consentement a payer des ménages en faveur des énergies renouvelables et du
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nucléaire afin d'éviter les coupures €lectriques en Afrique du Sud. Leurs résultats révelent, d’une
part, que le nombre de répondants refusant de payer diminue a mesure que la durée des coupures
augmente. D’autre part, en moyenne, les ménages sont disposés a payer 4,9 dollars US de plus sur
leur facture mensuelle d'électricité pour éviter les coupures programmeées et 4,0 dollars US pour
les pannes imprévues. De leur cote, Arega et Tadesse (2017) analysent le consentement a payer
des ménages urbains et périurbains pour 1’énergie verte en Ethiopie. A partir d’un échantillon de
300 ménages, ils montrent, d’une part, que le prix et le revenu des ménages jouent un role positif
sur le consentement a payer et, d’autre part, qu’il existe une différence de comportement entre les
ménages dirigés par des hommes et ceux dirigés par des femmes. Enfin, Grimm et al. (2020)
¢tudient la demande de systémes solaires photovoltaiques au Rwanda. En utilisant la technique
d’enchere BDM (Becker et al., 1964) et une mod¢lisation Tobit appliquée a un échantillon de 324
ménages ruraux, ils démontrent que les contraintes financieéres constituent les principaux
déterminants du consentement a payer des ménages pour les systémes solaires photovoltaiques.
Leurs résultats suggerent que la vente a crédit de ces systémes ainsi que le niveau d’éducation ont
un effet positif sur leur adoption.

La deuxiéme catégorie de travaux a adopté la méthode des choix discrets expérimentaux pour
analyser les préférences des ménages en matiere de services électriques. Troiano et al. (2019)
¢tudient les préférences des ménages italiens pour les nouveaux systémes de chauffage domestique
a travers une expérience de choix. Apres avoir décomposé ces systeémes en quatre attributs avec
trois niveaux chacun, ils utilisent un modele multinomial et un modele a classes latentes pour
estimer les préférences des ménages. Les résultats révelent qu'en moyenne, les répondants
accordent une attention particulicre a la qualité¢ de I’environnement. L'étiquette de réduction du
dioxyde de carbone est considérée comme le deuxieme facteur le plus important apres le cott. Ils
concluent également a une hétérogénéité des préférences des ménages, ce qui permet de classer
ces derniers en trois groupes caractéris€s par une homogénéité des préférences au sein de chaque
classe. Plus récemment, Ruokamo et al. (2019) analysent les préférences des ménages finlandais
en matiere de biens et services énergétiques a travers des expériences de choix discrets. L’un des
objectifs de leur étude est d’examiner les préférences des ménages pour un systéme de tarification
de I’¢lectricité. Plus précisément, ils cherchent a déterminer si les individus sont disposés a ajuster
leur consommation d'¢lectricité en fonction du temps, s'ils sont intéressés par des contrats de
tarification dynamique tels que la tarification en temps réel, les tarifs a deux niveaux ou les tarifs
basés sur 1’énergie, et comment les réductions d'émissions influencent leurs choix. Les résultats
indiquent que la sensibilité¢ des ménages aux restrictions d’utilisation de I’¢lectricité est nettement
plus forte que leur sensibilité aux restrictions de chauffage. Shih et Chou (2011) ménent une étude
sur I’incertitude des consommateurs et leur consentement a payer pour le crédit-bail des systémes
solaires photovoltaiques a Taiwan. En utilisant la méthode des choix discrets, ils concluent que la
durée du leasing, les subventions gouvernementales et la fiabilité¢ des systémes solaires sont les
principaux facteurs expliquant le consentement a payer des ménages.

En définitive, il ressort de cette revue que les travaux basés sur la méthode d’évaluation
contingente concluent que le prix des sources d’énergies renouvelables et les caractéristiques
socio-économiques des ménages sont les principaux déterminants du choix des ménages pour ces
nouvelles sources d’énergie. Toutefois, on peut reprocher a ces travaux d’ignorer les
caractéristiques intrinseques de ces énergies renouvelables. Cette limite est cependant prise en
compte par les travaux ayant adopté la méthode des choix discrets expérimentaux. Ces derniers
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ont montré que, outre le prix et les caractéristiques des ménages, le choix des ménages en matiere
de sources d’énergies renouvelables est également influencé par les différents attributs de ces
sources d’énergie. La présente recherche s’inscrit dans cette derni¢re approche en analysant les
caractéristiques propres aux systémes solaires hors réseau qui affectent les préférences des
ménages au Bénin.

3. Méthodologie

Dans cette section, nous présentons le modele de base d’évaluation des préférences ainsi que la
méthode utilisée pour estimer le consentement a payer des ménages.

3.1. Modele de base
Le modge¢le de base repose sur la théorie de 1'utilité aléatoire de McFadden et la nouvelle théorie
du consommateur de Lancaster. Selon McFadden (1974), les individus ne sont pas toujours
rationnels dans leurs comportements de choix.

Considérons un individu 7, pour tout i € [1, N], doté de z, caractéristiques sociodémographiques,
pour tout g € [1, Q]. Cet individu fait face a un ensemble de choix j, caractérisé par un vecteur x
de k attributs observables, pour tout £ € [1, K]. Ainsi, le vecteur x représente un ensemble de
variables explicatives dans 1’équation (1). Nous avons retenu sept (07) attributs, tels que présentés
dans le Tableau 2. Cette décomposition du choix j en k attributs est cohérente avec la nouvelle
théorie du consommateur de Lancaster (1966). L’utilité que procure le choix j a I’individu i dépend
des attributs de 1’alternative k, des caractéristiques sociodémographiques ¢ de I’individu, ainsi que
d’un parametre aléatoire ¢ qui influence son choix. Ainsi, 1’utilité aléatoire est définie comme suit

Uiy = Vij(xx 2ig) + &35 (1)

ou V;; désigne I’utilité indirecte retirée du bien x.

La probabilité que I’individu i choisisse 1’alternative j correspond a la probabilité que cette
alternative lui confére un niveau d’utilité supérieur a toute autre alternative j’, pour toutj #j . Cette
probabilité est définie par :
exp(Vyj)

P..=P{V..+¢e.>V::/' '+ N=——"T"TY" )

3] { lj i 5] i } Z]/ exp(Vijl) ( )

Pour I’estimation des parametres, nous utilisons la méthode du maximum de vraisemblance. En
effet, cette méthode fournit des estimateurs présentant des propriétés d’efficacité et de normalité
asymptotique. Toutefois, dans ce modele, nous supposons que les paramétres f8; sont constants.
Sous cette hypothese, le modele Logit conditionnel ne permet pas de capturer 1’hétérogénéité
individuelle des enquétés (McFadden & Train, 2000). Afin de pallier cette limite, nous estimons

un modele Logit a parametres aléatoires (Random Parameters Logit) ou Logit mixte (Boyd &
Mellman, 1980).

3.2. Modele de mesure du choix discret
Un individu i opére un choix j, sachant que d'autres choix sont possibles parmi les j’

alternatives disponibles, si ['utilité espérée de j est supérieure a celle retirée de j* comme suit :
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Y = XiB; + €, (3)
AVCCYljz{l S1U1J>U1va_]:/:] (4)
0 si non

Ou Y~ est une variable latente qui indique le choix j opéré par I’individu, conditionné & toutes les
autres alternatives disponibles. X est un vecteur de k caractéristiques propres au bien (systémes
solaires photovoltaiques), qui permettent a I’individu de comparer les différentes alternatives de
choix disponibles. Ce vecteur peut également inclure des caractéristiques sociodémographiques et
¢conomiques de I'individu (4ge, sexe, €ducation, revenu, milieu de résidence, etc.). fB; est le
vecteur des paramétres a estimer, et ¢; est le vecteur des facteurs inobservables qui affectent les
choix du ménage, mais qui restent inconnus du modé¢lisateur. La liste et la description des variables
composant le vecteur X des variables explicatives sont présentées dans le Tableau 1.

3.3. Construction de I’enquéte expérimentale

La méthode des choix expérimentaux nécessite la construction d’une enquéte expérimentale. Il
s’agit tout d’abord de définir les différents attributs (représentant le vecteur x de variables
explicatives dans I’équation 1 du systéme solaire photovoltaique ainsi que les différentes modalités
associées a chaque attribut. La littérature sur la conception et I’optimisation des systémes solaires
photovoltaiques met 1’accent sur plusieurs caractéristiques techniques clés, notamment la
puissance énergétique du systéme, la durée d’amortissement du systéme, 1’autonomie des batteries,
les exigences ou besoins, et la facilité¢ d’installation et d’utilisation (Khamisani, 2018 ; NREL,
2024). Nous retenons trois (03) caractéristiques parmi cette liste. Il s’agit de la puissance
énergétique du systeme, de la durée d’amortissement du systéme et de 1’autonomie des batteries
(Tableau 2). Ce choix est justifi¢ par le souci de compréhension de ces trois concepts par
I’ensemble des répondants. Cela permet d’avoir une compréhension uniforme des attributs lors de
I’enquéte par tous les répondants, réduisant ainsi les biais de compréhension ou d’interprétation.
En référence a la littérature économique, nous retenons également des attributs tels que I’existence
de subventions, de facilités d’échelonnement de paiement sous forme de crédits et du service apres-
vente (Tableau 2). En effet, plusieurs travaux ont mis en évidence le role de facteurs économiques
et commerciaux dans le comportement d’adoption (Luckett & Needham, 2021 ; Grimm et al.,
2020).

En résumé, nous retenons sept attributs propres aux systémes solaires, tels que présentés dans le
Tableau 2. Nous choisissons ensuite trois modalités pour chaque attribut. Ce choix est justifié par
le souci de limiter le nombre d'options afin de faciliter I'analyse des différentes cartes de choix
auxquelles le répondant est confronté au cours de 1'enquéte expérimentale. Par ailleurs, nous nous
sommes référés aux valeurs minimale, moyenne et maximale des systemes solaires
photovoltaiques d'une entreprise de commercialisation de systémes solaires photovoltaiques au
Bénin (Qotto, 2019). Ces valeurs s'alignent également avec les conclusions de Peters & Sievert
(2015) sur les caractéristiques des systémes solaires photovoltaiques en Afrique.
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Tableau 1: Description des variables du modele

Variable Type Modalités Signe
attendu
Caractéristiques du systeme solaire photovoltaique (Attributs)
Puissance (PUI) Continue Watt-créte (+)
Service apres-vente (SAV) Polytomique 0 si pas de SAV (+)
ordonnée 1 si SAV payant
2 si SAV gratuit
Facilités Paiement (PAIE) Continue Mois (+)

Durée de vie du systéme solaire
/Durée d’amortissement (année)

Autonomie (AUTO) Continue Heure (+)
Durée de Vie (VIE) Continue Année ()
Subvention (SUB) Continue % colt du kit (+)
solaire
Caractéristiques individuelles du ménage
Age (AGE) Continue Année ()
Revenu (REV) Polytomique 0 s1 <50 (+)
ordonnée 1 s150-129
2 si 130-279
3 s1280-530
4 51> 530
Niveau éducation (EDU) Polytomique 0 si aucun +)
ordonnée 1 si Primaire

2 si Secondaire
3 si Supérieur
Profession (PROF) Polytomique 0 si Agriculteur
1 st Commerg¢ant
2 si Artisan
3 si Salarié
Présence du réseau électrique Binaire 1 si réseau (-)
national (SBEE) ¢lectritique
0 si non

Source : Auteurs
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Tableau 2: Liste des attributs et leurs modalités

Bassongui, Honlonkou & Satoguina 5575

Attributs Description Modalit¢ Modalit¢ Modalité
1 2 3
Puissance Puissance maximale (Watt créte) 50 100 200
Service apres- Maintenance assurée par le Non Oui, Oui,
vente fournisseur Payant gratuit
Facilités de Existence des possibilités d’achat a 0 12 36
paiement crédit donnant droit & un
¢échelonnement de paiement sur une
durée donnée (mois)
Durée de vie du Durée d’amortissement (année) 10 15 25
systeéme solaire
Autonomie de Capacité a fournir de I’énergie la nuit 6 8 10
fonctionnement sans interruption (heure)
Subvention Existence d’une subvention pour 0% 10% 30%
I’acquisition du kit solaire
Investissement Cot total d’acquisition y compris les  320.000  750.000  1.500.000

accessoires et les frais d’installation
(F CFA)

Source: Auteurs

3.4. Construction des plans d'expériences
La construction des plans d'expériences consiste, dans un premier temps, a réaliser un plan factoriel
complet suivi d'un plan factoriel fractionnaire. Le plan factoriel complet consiste a énumérer le
nombre total N de choix a présenter au répondant, ainsi que les profils qui pourraient étre formés
a partir de combinaisons de tout ordre entre les attributs. Soit £ attributs x4, x5, ....... , Xk, pouvant
prendre chacun nq,n,,....... , N, modalités ou niveaux différents. Le nombre total de choix
possible est donné par :

n
N = [1¥n;1=37=2187 (5)

j
L’¢équation 5 montre que le plan complet est égal a 2187 options de choix. Toutefois, il n'est pas
possible de soumettre 2187 options a examiner a une personne lors d'une enquéte. Un tel exercice
s'avere fastidieux, voire impossible a réaliser. Cela étant impossible, nous construisons un plan
fractionnaire orthogonal afin de réduire le nombre d'options a analyser par le répondant (Huber &
Zwerina, 1996). Un plan fractionnaire est dit orthogonal lorsqu'il respecte deux principaux critéres
d'optimalité : I'équilibre des niveaux de chaque attribut et le chevauchement minimal des niveaux
des attributs (Huber & Zwerina, 1996). En négligeant tous les effets d'interactions, le plan factoriel
fractionnaire est réalisé a 1'aide du package DoE.base du logiciel R de Groemping (2018). En
définitive, 27 options de choix respectant les critéres d'optimalité sont générées. Afin de faciliter
la comparaison pour le répondant, nous regroupons les 27 options sous forme d'une carte de choix.
Chaque carte est composée de deux options de choix, appelées scénarios. Ainsi, 4 cartes de choix
contenant chacune une paire de profils auxquels est ajouté un dernier scénario "profil neutre" de
"non-choix". L'utilisation d'une option de "non-choix" est largement recommandée dans la
littérature sur la méthode des choix discrets expérimentaux, car elle augmente la réalité de la mise
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en situation et améliore la validité théorique des estimations de bien-étre (Kontoleon & Yabe,
2003). Le Tableau 3 présente deux exemples de cartes de choix soumises aux enquétés.

L’enquéte a consisté a présenter, a chaque répondant, une des cartes contenant trois scénarios, sur
laquelle il doit faire un seul choix. Le processus est répété quatre (04) fois pour chaque répondant,
¢étant donné que les cartes ne présentent pas les mémes caractéristiques. Par exemple, le ménage
fait face, dans les scénarios A.2 et B.1, a des systémes solaires photovoltaiques ayant le méme prix
de 700 000 F CFA et une puissance de 100 We¢, mais qui différent en termes d’autonomie, de durée
de vie, de subvention et de facilités de paiement. Ainsi, la répétition de I’expérience a plusieurs
reprises avec le méme répondant permet de mesurer la variation de ses préférences par suite d’un
changement dans une ou plusieurs caractéristiques des systémes solaires photovoltaiques.

Tableau 3: Exemple de carte de choix A

Attributs Scénario 1 Scénario 2 Aucun des deux

Puissance du kit solaire 50 Wc 100 Wc
Service apres-vente Oui, Payant Non
Facilités de paiement 0 36 mois
Durée de vie 30 ans 20 ans
Autonomie de la batterie 8 h 10 h
Subvention 30% 0
Colt du kit solaire 310.000 700.000
Je préfere

Source : Auteurs

Tableau 4 : Exemple de carte de choix B

Attributs Scénario 1 Scénario 2 Aucun des deux

Puissance du kit solaire 100 Wc 200 Wc
Service aprés-vente Oui, Payant Oui, Gratuit
Facilités de paiement 12 mois 0
Durée de vie 15 ans 20 ans
Autonomie de la batterie 12 h 12 h
Subvention 10% 0
Cot du kit solaire 700.000 1.400.000
Je préfere

Source : Auteurs




Energy Studies Review Vol 28 (2) 2026 Bassongui, Honlonkou & Satoguina 5575

3.5. Mod¢élisation du consentement a payer
Dans cette section, il s'agit de dériver, dans un premier temps, la valeur du consentement a payer
des ménages pour I’énergie solaire et, dans un second temps, d’estimer les déterminants du

consentement a payer. Soit £ (UU) I’espérance d’utilité de I’individu i pour le choix j, F, le colit

associé et x; attribut & du choix j pour lequel I’'individu est prét a payer (CAP). Ainsi, ’individu
maximise son espérance d’utilit¢ (Ben-Akava et Lerman, 1985), et on a:

maXE[ Ui]'(Vil PR Vl](pl]l vy Xify wens ), . Vl'])] (6)

En considérant que la partie observable ¥, de I’utilit€ est lin€aire en parametres. En utilisant le

théoréme des fonctions implicites, on peut dériver le CAP marginal pour I’attribut &k en faisant le
rapport  entre le  parametre  estimé de  Dattribut et celui du  prix:

B
CAP(xiji) = —7" (7)
Le consentement a payer pour un ménage pour le choix j peut étre approché par son surplus
compensatoire (Bennett & Blamey, 2001) comme suit
_ (Vj-Ww)
CAP(X)) = —~Ly (3)
oP

Dans I’¢quation 8, V; est calculé en remplagant les parametres de cette derniere par leurs valeurs

estimées. Le paramétre V,, mesure 1’utilité observée supposée linéaire qui découle du non-choix.
Dans nos estimations, le statu quo est contraint a la constante spécifique a 1’alternative (ASC).

3.6. Echantillonnage

La présente étude utilise des données primaires collectées aupres d’un échantillon aléatoire de 183
ménages dans les quatre départements du Nord-Bénin : Alibori, Atacora, Borgou, et Donga. Le
choix de la zone d’étude est justifié par le faible taux d’électrification de la région et ses
potentialités d’ensoleillement favorable au développement de 1’énergie solaire. Le potentiel
d’ensoleillement moyen dans la région est estimé a 7,5 kWh/m?/jour (MCVDD, 2021). Ces quatre
départements représentent environ 35 % de la population béninoise (RGPH4, 2013). Les données
ont été collectées a travers une enquéte en face a face conduite du 8 juillet au 21 juillet 2019. La
taille de [D’échantillon a ¢été déterminée suivant la formule de Kimball (1954)

2
n =200, )
ou n représente la taille minimale de I’échantillon pour I’obtention de résultats significatifs ; z est
le score pour le taux de risque d’erreur désiré. Pour un risque d’erreur de 6 %, z =1,88, ce qui
correspond a un niveau de confiance de 94 % ; p est I’amplitude du phénomene dans la population,
équivalente au ratio de la population n’ayant pas acces a 1’électricité dans la zone d’étude et égal
20,753 (RGPH4/INSAE, 2015). Le parametre m représente la marge d’erreur que nous avons fixée
a 6 %. Le nombre de ménages a interroger par département est calculé proportionnellement a la
taille de chaque département, pondérée du taux d’acces a 1’¢lectricité. Les résultats obtenus sont
résumés dans le Tableau 5.
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Tableau 5 : Plan d’échantillonnage

Département Nombre de Taux d’acces Effectif
ménage (%) électricité (%)?

Alibori 24,60 10,8 50

Atacora 24,42 13,5 48

Borgou 35,90 26,2 60

Donga 15,08 23,6 26

Total 100 - 183

Source : Auteurs

4. Résultats et discussion

4.1. Caractéristiques socio-économiques des ménages

Les Tableaux 6 et 7 présentent les statistiques descriptives des principales caractéristiques
sociodémographiques des répondants. Il ressort que la population enquétée est majoritairement
constituée d’agriculteurs (35 %), tandis qu'un quart des répondants a un revenu mensuel inférieur
au salaire minimum interprofessionnel garanti (SMIG), fixé a 40 000 F CFA au Bénin, soit
I’équivalent de 69 dollars américains (Tableau 7). Par ailleurs, I’age moyen des répondants est de
40 ans, avec une taille moyenne des ménages de 9 personnes (Tableau 6). Ces résultats s’alignent
avec les statistiques nationales, notamment celles du Recensement Général de la Population et de
I’Habitat (RGPH4, 2013), qui rapportent une taille moyenne de 8 personnes par ménage et un
indice de pauvreté humaine supérieur a 60 % dans ces départements. En outre, les résultats révelent
que 40 % des enquétés n’ont pas acces a 1’¢électricité, bien que leur lieu de résidence soit couvert
par le réseau d’¢lectricité (Tableau 7). Ce chiffre vient ainsi confirmer le faible taux d’acces a
I’¢lectricité au Bénin. Le Tableau 7 présente également les statistiques descriptives des choix
opérés par les ménages a I’issue de la série de jeux d’enchéres expérimentales auxquels ils ont été
soumis. Il ressort de ces résultats que la majorité des ménages manifeste un intérét pour les
systémes solaires. Ainsi, 72,24 % des ménages ont choisi au moins une fois 1’'une des options des
systemes solaires. Ce fort engouement des ménages face aux systémes solaires photovoltaiques est
certainement le résultat des difficultés d’acces auxquelles la population est confrontée, soit en
termes de rationnement de 1’offre d’¢électricité a travers le réseau national de distribution
d’électricité.

! Données de RGPH 4/INSAE (2013).

2 Eenquéte MCA sur ’accés a I’électricité au Bénin réalisée par INSAE (2015).
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Tableau 6 : Caractéristiques sociodémographiques des ménages

Moyenne mensuelle Moyenne  Ecart Min  Max Nbre Obs
Type

Age 39,83 13,59 20 87 183

Taille Ménage 8,93 6,48 1 36 183

Source : Enquéte de terrain, 2019

Tableau 7: Caractéristiques socioéconomiques des enquétés

Variable Fréquence (%)
Profession
Agriculteur 46,46
Commergant 16,57
Artisan 10,45
Travailleur Secteur Public 13,81
Travailleur Secteur Privé 12,71
Revenu mensuel (Millier de F CFA)
<50 24,86
50-129 40,29
130-279 22,10
280-530 11,10
> 530 1,66
Acces réseau électrique
Oui 60,82
Non 39,18
Choix pour le solaire

Au moins une fois sur les 4 séries 72,24

de choix

Aucun choix pour le solaire 27,76

(préférence pour le statuquo)
Source: Enquéte de terrain, 2019
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4.2. Estimation des préférences des ménages

Les résultats des estimations de I’espérance et de 1’écart type des parametres des deux modeles
¢conométriques sont présentés dans le Tableau 8. La deuxiéme colonne présente les résultats du
modele Logit conditionnel avec pour variables explicatives les sept attributs des systémes solaires
et une constante spécifique a 1’alternative (ASC). En effet, cette constante capte 1’utilité procurée
par le choix de ne sélectionner aucune option de systéme solaire. La troisi¢me colonne présente
les résultats du modele Logit a paramétres aléatoires (Logit mixte), sous [’hypothése
d’hétérogénéité des préférences des enquétés. Les résultats montrent que les deux modéeles estimés
sont globalement significatifs au seuil de 1%, car la p-value du ratio de vraisemblance est égale a
0,000, ce qui est largement inférieur a 0,01. Toutefois, en comparant les deux mod¢les, nous
constatons que le modele Logit mixte est celui qui maximise le critére de la log-vraisemblance (-
428,673 > -520,519). De plus, la significativité¢ des parametres des €carts-types du modele mixte
confirme I’hypothése d’hétérogénéité des préférences des ménages. En conséquence, nous
retenons le modele mixte pour 1’estimation des consentements a payer des ménages.

4.2.1. Résultats du modele Logit mixte

Dans I’estimation du mod¢le Logit mixte, la constante ASC et le colt sont introduits comme des
variables fixes. Toutefois, les autres variables spécifiques aux systémes solaires sont introduites
dans le modele comme des paramétres aléatoires sous I’hypothése d’une distribution normale.
Ainsi, les résultats montrent que seuls les attributs colt, puissance, autonomie, facilités de
paiement et durée de vie ont des coefficients significatifs. Cependant, le coefficient de ’attribut «
durée de vie » présente un signe contraire a nos attentes. Ce résultat pourrait s’expliquer par une
forte préférence des ménages pour le court terme. Cette supposition est confortée par les travaux
de Bassongui & Honlonkou (2025). Ces derniers utilisent les données d’un échantillon
représentatif au niveau national de 8040 ménages pour estimer un taux d’actualisation temporel de
13,4%. En revanche, le coefficient négatif et significatif de I’attribut « cofit » est conforme a nos
hypotheéses. Ce coefficient négatif indique que la probabilité d’adoption du systeme solaire
diminue avec le colt d’acquisition. Le coefficient positif et significatif de la constante spécifique
a l’alternative signifie que les ménages retirent une utilité lorsqu’ils ne choisissent aucune des
alternatives de systemes solaires. En effet, les résultats montrent que 69% des enquétés ont opté
au moins une fois pour le statu quo, c’est-a-dire la décision de ne choisir aucune option de systéme
solaire proposée. Cette situation n’est pas surprenante étant donné que le marché des systémes
solaires hors réseau n’est pas encore bien réglementé au Bénin. Les ménages sont ainsi trés
méfiants quant a la fiabilité des systémes solaires présents sur le marché, au regard du cott de
I’investissement requis pour leur acquisition. Par ailleurs, les résultats montrent également que les
coefficients des attributs « puissance » et « autonomie » sont significatifs, et que les coefficients
des écarts-types des parameétres aléatoires de ces attributs sont également significatifs. Ce résultat
indique que les ménages ont des préférences hétérogenes pour ces deux attributs. Quant aux autres
attributs, on ne peut rejeter I’hypotheése d’homogénéité des préférences des ménages. Méme si les
€carts-types sont significatifs, les moyennes ne le sont pas.
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Tableau 8: Estimation économétrique des préférences
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Attributs Modele Logit Modele Logit Mixte
conditionnel
Espérance du Espérance du Ratios de
paramétre parametre risque
relatif
ASC 19,391 18,788 -
(4,462) (1,908)
Cot -0,001** -0,001** 0,999
(0,000) (0,000)
Puissance 0,363%** 0,661%** 1,937
(2,251) (1,343)
Service Apres- 0,019 0,0365 -
Vente (1,847) (0,242)
Facilités Paiement 0,398* 0,185%** 1,204
(0,034) (0,015)
Autonomie 0,162%** 0,590%** 1,804
(0,180) (2,076)
Durée de Vie -0,127* -0,171%* 0,843
(0,092) (0,060)
Subvention 0,121 0,008 -
(0,351) 0,049)
Ecart type du Ecart type du
parameétre parametre
Puissance 0,01 5%**
Service Apres- 0,038
Vente
Facilités Paiement 0,021 ***
Autonomie 0,044**
Durée de Vie 0,007%**
Log-Vraisemblance -520,519 -428,673
LR chi2(8) 549,75 183,69
Nombre 21723 2172
observation

*** Significatif a 1% ; ** Significatif a 5% ; * Significatif a 10% ; () Ecart
types des paramétres estimés.

Source: Auteurs

3 La taille de I'échantillon est de 183 ménages. Toutefois, il est important de rappeler que chaque ménage est soumis a une expérience dans
laquelle il doit choisir un scénario pour chacune des 3 cartes qui lui sont présentées, et ce de fagon répétitive (4 fois). Cela conduit a un choix binaire
pour chacun des 7 attributs (variables explicatives dans le modéle estimé). Ainsi, pour chaque attribut, nous avons 3 * 4 = 12 variables binaires a
la fin de I'enquéte. Au total, la structure des données que nous obtenons est disposée sous forme de « données de panel », dans laquelle chaque
individu répond 12 fois a la méme question sur chaque attribut. En multipliant 12 * 183, nous obtenons un nombre total d'observations de 2196.
Lors du traitement des données, les observations de 2 répondants ont été supprimées en raison d'un manque de cohérence dans les réponses. En
résumé, la taille de 1'échantillon est de 183, ce qui est différent du nombre d'observations des estimations effectuées, soit 2172.
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4.2.2. Discussion des résultats

Les ratios de risque relatif des attributs ayant des coefficients significatifs sont présentés dans la
derniére colonne du Tableau 8. Ces résultats indiquent que lorsqu’on améliore d’une unité (1 Watt
créte) la puissance des systemes solaires photovoltaiques, les ménages ont 2 fois plus de chances
d’adopter ces systémes, ceteris paribus. De méme, les ménages ont 1,2 et 1,8 fois plus de chances
d’adopter les systémes solaires photovoltaiques respectivement si on améliore d’un mois la durée
des facilités de paiement et d’une heure 1’autonomie des systémes solaires. Nos résultats s’alignent
bien avec ceux de Grimm et al. (2020), Durmaz et al. (2017) et Shih et Chou (2011). En effet,
Grimm et al. (2020) concluent, a partir d’une étude menée au Rwanda, qu’un échelonnement des
paiements sur une durée de 6 semaines n’a aucun effet significatif sur le consentement a payer des
ménages pour les systémes solaires photovoltaiques. Par contre, les auteurs révelent qu’un
échelonnement de la durée des paiements sur une période d’au moins 5 mois augmente de 8% la
probabilité d’adoption des systémes solaires photovoltaiques. Contrairement a ce qu’on pourrait
penser, il n’y a pas de contradiction entre nos résultats et ceux de Grimm et al. (2020). La seule
différence avec leurs résultats est que Grimm et al. (2020) ont mis en évidence 1’existence d’un
effet seuil dans la durée d’échelonnement des paiements. La différence dans I’ampleur des effets
entre I’étude de Grimm et al. (2020) et la ndtre pourrait s’expliquer par les spécificités des zones
d’étude. Shih et Chou (2011) concluent également, dans le cadre de leurs travaux a Taiwan, que
les ménages consentent a payer davantage pour la location des systémes solaires photovoltaiques
que pour un achat direct. Par ailleurs, Durmaz et al. (2017) confirment, a travers un programme de
controle optimal, que I’existence d’un systéme de vente a crédit est la clé pour 1’adoption des
systémes solaires photovoltaiques domestiques.

Nos résultats révelent cependant que les décisions des ménages concernant les systémes solaires
sont négativement influencées par la durée de vie des systémes solaires. Autrement dit, les
ménages ont 1,2 fois plus de chances de ne pas adopter les systemes solaires photovoltaiques pour
toute augmentation d’un an supplémentaire de la durée de vie des systémes solaires
photovoltaiques. Bien que ces résultats soient contraires a nos attentes, ils confirment ceux de
Kuijk et Boonstoppel (2012) dans le cadre de leurs travaux au Zimbabwe. La contradiction de ces
résultats avec la théorie pourrait étre expliquée par deux facteurs. D’une part, cela pourrait étre
imputable a la mauvaise qualité des systémes solaires présents sur le marché béninois. En effet,
d’aprés I’expérience, la population semble se rendre compte que les systémes solaires ne
fonctionnent généralement pas aussi longtemps que ce qui est indiqué lors de ’achat. D’autre part,
la population a tendance a confondre la durée de vie des systémes solaires photovoltaiques, qui est
comprise entre 15 et 30 ans, avec la durée d’amortissement des batteries, qui varie entre 2 et 3 ans.
En dépit de ces deux arguments, la relation négative entre la durée de vie et ’adoption des systémes
solaires photovoltaiques pourrait signaler un faible taux d’actualisation des ménages, impliquant
donc une faible préférence pour le futur. Nos explications sont confortées par les travaux de
plusieurs auteurs qui montrent que la pauvreté a un effet sur le choix intertemporel des individus
(Banerjee & Duflo, 2008; Haushofer et al., 2013; Haushofer & Fehr, 2014; Liu et al., 2012).

En conclusion, nos résultats permettent de retenir que la puissance des systémes solaires, les
facilités de paiement et I’autonomie des batteries sont les principales caractéristiques qui incitent
a I’adoption des systémes solaires hors réseau au Bénin. Plus important encore, il existe non
seulement une forte préférence pour les attributs puissance et autonomie des systémes solaires,
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mais aussi une hétérogénéité des préférences pour ces attributs. En revanche, il est important de
noter que le colt des systémes solaires n’a qu’un effet négligeable sur les décisions des ménages,
confortant ainsi la nouvelle théorie du consommateur de Lancaster (1966).

4.2.3. Estimation du consentement a payer

L’estimation de la fonction d’utilité des ménages a travers le modele Logit mixte a permis de
mettre en évidence les caractéristiques spécifiques des systémes solaires qui expliquent les
préférences des ménages. Toutefois, pour 1’économiste, quantifier ces résultats en termes
monétaires serait d’une grande utilité. En effet, 'importance qu’accordent les ménages a un
attribut correspond au taux marginal de substitution entre cet attribut et le prix. Il s’agit donc du
prix implicite, qui n’est rien d’autre que le consentement marginal a payer pour chaque attribut.
L’estimation des CAP marginaux est effectuée selon 1’équation 7. Le Tableau 9 présente les
résultats de I’estimation des CAP moyens pour chaque attribut. Pour rappel, seuls les CAP des
attributs significatifs au seuil de 10 % dans le modéle Logit mixte sont présentés dans le Tableau
8, qui est calculé. Ces résultats indiquent que les ménages ont un CAP non nul pour les attributs
Puissance, Facilit¢ de Paiement et Autonomie. En effet, la valeur des consentements marginaux
importe peu, mais plutdt leur signe et surtout leur importance relative les uns par rapport aux autres.
Ainsi, les ménages consentent a payer davantage pour les attributs Autonomie (6 547 F CFA) et
Puissance (7 327 F CFA) relativement aux autres attributs. Ces résultats s’expliquent par le fait
que les ménages tendent a retirer la méme utilité des systémes solaires que ceux qui utilisent
I’¢lectricité fournie par la SBEE. En appliquant la formule de 1’équation 8 aux résultats des
parametres significatifs du modele Logit mixte, on trouve un consentement moyen a payer de 193
979 F CFA. Ce montant représente 31,7 % du revenu moyen annuel des ménages enquétés, soit
611 844 F CFA. De méme, ce montant est supérieur a la dépense moyenne annuelle d’électricité
d’un ménage abonné au réseau ¢€lectrique de la SBEE, qui est de 129 108 F CFA (INSAE, 2015).
En conséquence, il apparait que les ménages ont un niveau de consentement a payer pour les
systemes solaires photovoltaiques, a condition que ces derniers présentent un certain nombre de
caractéristiques en adéquation avec leurs besoins domestiques. En particulier, les ménages sont
disposés a payer en moyenne 193 979 F CFA pour acquérir des systémes solaires ayant en
moyenne une puissance de 83,33 Wc, une autonomie moyenne de fonctionnement hors lumicre du
jour de 8,56 heures et un échelonnement de paiement moyen de 26,67 mois.

Tableau 9 : Consentement Marginal Moyen a payer (CAPm)

Attribut Puissance Facilités de Paiement Autonomie Durée de Vie

CAPm 7327,30 2056,60 6547,17 -1892,34
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5. Conclusion

Le taux d’acces a 1’électricité au Bénin demeure une grande préoccupation malgré les politiques
énergétiques mises en ceuvre. La présente recherche s’est attelée a examiner les préférences et le
consentement a payer des ménages pour les systémes solaires photovoltaiques hors réseau au
Bénin. Une enquéte expérimentale menée aupres de 183 ménages a été conduite pour estimer les
préférences des ménages a travers la méthode des choix discrets expérimentaux. A cet effet, un
plan fractionnaire orthogonal comportant 7 attributs, chacun ayant 3 niveaux, a permis de
constituer 4 cartes de choix aux répondants. Les estimations économétriques ont été effectuées
grace aux modeles Logit conditionnel et Logit a parametres aléatoires. En effet, le Logit
conditionnel a été estimé sous I’hypothése d’homogénéité des préférences des ménages. Cette
hypothese a été infirmée par le Logit a parameétres aléatoires. Ce dernier a révélé I’existence d’une
hétérogénéité des préférences des ménages par rapport aux attributs puissance et autonomie des
systemes solaires. Les résultats montrent que les ménages consentent a payer 194.000 F CFA pour
acquérir des systémes solaires ayant une puissance moyenne de 83 Wc, une autonomie moyenne
de 8 heures et demie dans la fourniture de 1’énergie é€lectrique la nuit, et un délai moyen de
paiement des systémes solaires photovoltaiques achetés a crédit de 27 mois. Ces résultats peuvent
étre limités par la non-prise en compte des projets de subvention des systémes solaires
photovoltaiques au Bénin, faute d’accés aux données relatives a ces programmes. En termes
d’implications pour les politiques énergétiques, nos résultats suggerent la mise en ceuvre de
politiques de régulation a travers un systétme de contrdle des caractéristiques techniques des
systeémes solaires photovoltaiques. Le gouvernement pourrait adopter une politique de subvention
et de facilités de paiement ciblées pour les systémes solaires photovoltaiques en direction des
ménages les plus pauvres, tenant compte de la fréquence des revenus (journaliere, mensuelle,
annuelle) de chaque ménage.
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