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Etude économique du marché des produits vivriers au Burundi
Analyse chronologique des prix du haricot

J. Degand* et L. D'Haese**

Résumé

Basée sur une chronique des prix du haricot sur les
différents marchés du Burundi (1972-1980). I'étude
se propose d’identifier le trend, les variations saisonnié-
res et le cycle en utilisant des modéles statistiques
(Cochrane-Orcutt) et des modeles mathématiques
additifs ou multiplicatifs. Toutefois, les prévisions &
long terme ne peuvent se faire que le long du trend;
les variations cycliques sont, en effet, le résultat d’une
conjonction aléatoire d'événements politiques et cli-
matiques.

Les variations saisonniéres sont importantes, mais se
déplacent a l'intérieur de l'année en fonction de la
répartition des pluies. Elles ont tendance a devenir
plus explosives, indiquant sans doute une tension plus
grande sur les marchés au moment des soudures.

Summary

Market Economic Analysis of Food Products in
Burundi. Time Series Analysis of Bean Prices.

Based on a time serie of bean prices on the main
markets in Burundi (1972-1980). this study aims at
identifying the trend, seasonal variations and cyclus in
price variations. With this object, statistical models
(Cochrane-Orcutt) and mathematical models have
been used.

However, long term previsions can only be established
along the trend, on account of uncertainties about
climate and political events.

Seasonal variations are quite important and are increa-
sing through time, announcing more difficulties on the
markets before the harvesting period.

Moreover, seasonal variations are moving within the
year in relation with changes in rain distribution.

1. Introduction

Dans une économie largement de subsistance, il est
hasardeux d’entreprendre une étude des prix des pro-
duits vivriers.

Les produits circulent peu. puisqu’'en général, ils sont
consommeés et conservés dans les lieux de production
(A. Mertens, 1982).

Le Burundi n'échappe pas a cette regle, d’autant plus
gue la population des villes ne représente que 5% de
la population totale et qu'en I'an 2000, on prévoit que
ce pourcentage n'atteindrait que 14%. C'est dire que
le marché des vivres reste limité et qu'il doit étre étudié
dans le contexte d’'une économie marchande qui reste
marginale.

En outre, I'alimentation de la population continue a se
faire méme dans les villes, principalement a partir de
légumineuses ou le haricot reste de loin le produit le
plus représenté. La production totale du haricot est
estimée, suivant la Direction Générale de la Planifica-
tion Agricole, @ 305000 t. environ en 1982 qui sont
destinées a la consommation humaine (soit une ration
moyenne de 76 kg par habitant et par an).

Le Ministere de I'Agriculture estime la production de
haricots a 544000 t. environ en 13739. La méthode
d’estimation est la suivante: chaque année, des vulgari-
sateurs agricoles dépendant du département de I'Agro-
nomie doivent fournir des données statistiques de pro-

duction et surfaces utilisées pour les principales cultu-
res concernant les zones dont ils ont la responsabilité.
Tous les résultats sont rassembiés dans un rapport
annuel et c'est & la base de ces rapports annuels que
le Ministére de I"Agriculture a fait les estimations. Sur
cette base, le rendement par ha serait en moyenne de
1375 kg/ha, alors que suivant I'l.S.A.B.U. (Institut des
Sciences Agronomiques du Burundi), le rendement ne
serait gue de 600 kg/ha en moyenne. C'est dire que
toute estimation de la production de haricots au
Burundi n'a qu'une valeur trés relative.

On peut estimer grossiérement que 5% de ces quantités
(soit 15250 t.) sont négociées dans les villes et font
I'objet d’'un marché. Cela paralt suffisant pour tenter
d'analyser les prix du haricot dans les principaux mar-
chés urbains du pays, a savoir: Bujumbura, Ngozi (au
Nord) et Gitega (au Centre), villes respectivement de
141 000, de 4 000 et de 8 000 habitants.

Cette étude a été facilitée par l'existence de données
statistiques sur les prix du haricot recueillies par le
Service National des Etudes Statistiques (S.N.E.S.) qui
dépend du Ministere des Affaires économiques du
Burundi. C’est ainsi qu’on dispose d'une série chrono-
logique de 108 observations mensuelles pour Bujum-
bura (janvier 1972 a décembre 1980), de 36 observa-
tions pour Ngozi (janvier 1978 & décembre 1380), de
48 observations pour Gitega (janvier 1977 a décembre
1980) (voir alafigure 1. 1"évolution des prix du haricot
sur les marché de Bujumbura; les données chiffrées
sont disponibles & I'annexe 0).

*  Faculté des Sciences Agronomiques — UCL., Place Croix du Sud 2 — B-1348 Louvain-la-Neuve — Belgique.
** Faculté des Sciences Agronomiques — Université Officielle du Burundi — BP 2940 Bujumbura — Burundt.
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Figure 1 — Evolution des prix du haricot sur le marché
de Bujumbura 1972-1980.
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C’est & partir de ces données gu'il a été possible de
pratiquer plusieurs analyses des séries chronologiques,
soit en utilisant des variables auxiliaires du type 1 - O
{approche ou la composante cyclique est additive), soit
en décomposant le mouvement en plusieurs variations
élémentaires (approche ou les composantes cycliques
sont multiplicatives ou additives). L'interprétation des
résultats a amené les auteurs a rechercher les causes
des perturbations sur le marché du haricot au Burundi
et de tenter de jeter queiques hypotheses sur le com-
portement futur du marché de cette importante [égumi-
neuse.

2. Méthodologie

a) Modéles statistiques.

Les méthodes utilisées restent classiques; elles font
appel a la technique des estimations par les moindres
carrés et & celle mise au point par Cochrane Orcutt
lorsque l'autocorrélation dans les résidus est impor-
tante (test de Durbin Watson).

L'introduction des variables type 1 - O pour chaque
mois de I'année (sauf le premier pour éviter la singula-

rté de la matrice des observations XX') permet d’ajou-
ter a I'explication fournie par le trend celles que pourrait
apporter le fait que I'observation est enregistrée durant
un mois particulier de I'année.

Dans les deux modes de représentation, le modéle est
additif et se présente sous forme d’équations linéaires:

7€ cas. emploi de variables non datées:
Y =a+ bT+ dyDy +d3D3+ ..... d12Dq2 + e

ou Y correspond a la variable dépendante
(observation mensuelle du prix du haricot);

T correspond au temps mesuré en unités men-
suelles;

Do, ... D42 correspondent aux variables 1 - O
pour chaque mois de I'année, en commencant
par le mois de février;

e correspond au terme d'erreur.

2¢cas: emploi de variables datées avec un coefficient
d’adaptation (r)
Ye—r Ye—1=a{l =0 +b (Ty—r-Ti=q) +
d2 (D =~ r-D%—1) + dg (D@ — r D3_1)
............... + dip (D124, — r-D12,4) + e

o les variables sont identiques a celles du cas précé-
dent; les variables Y, T sont observées au temps t et au
temps t—1 et la valeur de r est approchée par itération.

Comme cet exercice a pu étre répété sur les trois mar-
chés de Bujumbura, Ngozi et Gitega et pour les princi-
paux produits vivriers a savoir. haricot, banane, pois,
patate douce, manioc, riz et pommes de terre, la matrice
variance — covariance permet de fournir les coeffi-
cients de corrélation entre toutes les variables obser-
vées et plus particuliérement entre plusieurs marchés
pour un méme produit ou entre plusieurs produits sur
un méme marché.

b) Modeles mathématiques. multiplicatifs et additifs.

Ensuite, la méthode de décomposition a été appliquée
en centrant toutes les variations autour du trend (T)
estimé en minimisant le carré des écarts des observa-
tions par rapport a la droite de régression ou la seule
variable explicative retenue est le temps.

C'est ainsi qu’on peut distinguer plusieurs composan-
tes qui se mesurent en indices par rapport au trend (T) :

C = composante cyclique;
S = composante saisonniére;
| = composante aléatoire.

Dans la méthode de décomposition multiplicative,
la variable dépendante Y est donc égale &
Tx C xS x| Il sagit donc d'un modéle multiplicatif
ou, pour chaque mois, il est possible de calculer la
valeur de y et de la comparer avec celle de Y observé.
On peut, en effet, partir de la moyenne mobile calculée
sur 12 mois (MM) qui ne contient plus que le trend et
la composante cyclique.
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En divisant la série brute Y par la moyenne mobile, on
trouve une série qui ne reprend que la composante
saisonniére (S) et la composante aléatoire (I).

En effet,
Y _ T xCx & x| S x|
MM T x C

Cette valeur est calculée chague mois depuis janvier
1972 jusqu'a décembre 1980 dans le cas du marché
de Bujumbura.

En cherchant la médiane des 9 valeurs obtenues pour
chaque mois. on détermine une composante saison-
niére gu’il suffit de normaliser, de maniere a équilibrer
les écarts saisonniers a l'intérieur de chague année
observée. La normalisation consiste a ajuster chaque
composante mensuelle, de maniére & ce que la somme
de toutes les composantes divisées par douze donne
'unité comme résultat. Ces composantes ajustées sont
symbolisées par le signe Sny. Ainsi la série brute Y,
divisée par la composante saisonniére Sn; donne une
série désaisonnalisée (SDE) qui est équivalente au
produit du trend (T), de la composante cyclique (C)
et de la composante aléatoire (1) |l suffit de diviser la
série désaisonnalisée (SDE) parle trend (T) pour obte-
nir le produit de la composante cyclique (C) par la
composante aléatoire (1).
T x C x |

SDE ~
T = T =C x|

En faisant une moyenne mobile sur cing termes de la
série C x|, on élimine la composante aléatoire pour
ne garder que la composante cyclique C.

La série C x |, divisée par C, livre alors la compo-
sante aléatoire. Il est donc possible de reconstituer la
série brute observée en multipliant le trend successive-
ment par les trois composantes: saisonniere (S), cycli-
que (C) et aléatoire (I) Les composantes cycligues et
accidentelles sont calculées pour chaque mois de la
série. Il v a donc 108 valeurs pour ces composantes,
contrairement a la composante saisonniére pour
lagquelle il n"existe que 12 valeurs.

La méthode de décomposition additive permet d'isoler
les composantes cycliques et aléatoires par simple sou-
straction une fois que la composante saisonniére a pu
étre calculée. Celle-ci n'est rien d'autre que la diffé-
rence entre le trend moyen et le trend particulier estimé
pour chague mois de I'année. Cette estimation est
d'autant plus significative que le mouvement saisonnier
ne se déplace pas a I'intérieur de I'année au cours du
temps:

|+ C=Y-T-S
S = Tk| - T
Les lettres ont la méme signification que dans la
décomposition multiplicative.

Ty correspond au trend par mois ou & est 'indice
comptant pour le nombre d'années et/ celui du nombre

88

de mois dans I'année. Ces deux indices sont nécessai-
res, puisque dans la décomposition additive, il est tout
a fait normal que I'intensité d'une variation mensuelle
donnée ne soit pas constante, mais puisse évoluer au
fil des années (8).

3. Résultats

Dans chacun des modéles utilisés, la variable dépen-
dante est le prix du haricot observé mensuellement a
Bujumbura entre janvier 1972 et décembre 1980 (soit
108 observations).

a) modéles statistiques.

7¢"cas: Régression simple sur 108 observations.

— sans variable 1 - 0

Yt = 9,9 + 0,364 Tt
Ecart type: 1.1 0,02
Test de Student. 9.0 20.8

R2 = 0,80

Durbin Watson = 0,26

Yy: prix mensuel du haricot 8 Bujumbura en F.Bu. par
kg.

T¢: temps par mois.

— avec variable1 -0

Yy =1 12 + 0.363T,
Ecart type: 2.1 0.02
Test de Student: 5.3 20.4

R2 = 0,82

Durbin Watson = 0,26

Aucune des variables 1 - 0 n’est significative. A titre
indicatif, voici la valeur des coefficients accompagnant
les variables auxiliaires:

Dy de février: - 0,829
D3 de mars: — 0,492
Dg d'avril- - 1,189
Ds de mai: — 1,946
De de juin: — 4,336
D7 de juillet: - 3,732
Dg d'aolt: - 2.806
Dg de septembre: — 1,080
D10 d’octobre: - 0,021
D41 de novembre: 1,394
D12 de décembre: 0,363

2¢ cas: Méthode Cochrane Orcutt avec variables auxi-
liaires 1 -0

Ye—rYi—g=a{l =) +b(Ty —rTi-q)

Yy — 0,91 Yy—1 = 12.0 + 0,308 (T; — 0.91 T{—1)

Ecart type. 7.0 010
Test de Student: 1,7 3.2
R2 = 0,96

Durbin Watson = 2,24

Y: et Yy—1: prix mensuels du haricot & Bujumbura en
F.Bu par kg.

Tt et Ty—1: mois durant lesquels les prix sont observés.
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Les seules variables de type 1 - O gui sont significatives
correspondent aux mois de juin {(— 3,37), de novembre
(3.08) et de décembre (2,16). A titre indicatif, voici
la valeur des coefficients accompagnant les variables
auxiliaires:

D2 de février: — 0.608
D3 de mars: — 0,065
D4 davril: — 0,668
D% de mai: - 1,195
D8 de juin- — 3,366
D7 de juillet: — 2,603
D8 d’aolt: - 1,526
D2 de septembre. 0,341
D10 d’octobre: 1,634
D' de novembre: 3,076
D12 de décembre: 2,156

b) Modéles mathématiques multiplicatifs et additifs.

Ces modeéles permettent de reconstituer par calcul la
série de prix, soit en multipliant le trend par les compo-
santes saisonniéres, cycliques et accidentelles, soit en
additionnant au trend ces mémes composantes telles
gu’elles ont été définies dans la partie méthodologigue.
Il est bon de rappeler que, dans le modéle multiplicatif,
la composante saisonniére varie de mois en mois mais
reste constante pour un mois donné d’année en année,
alors que les composantes cycliques et accidentelles
sont spécifiques pour chague mois de chague année.

Les composantes saisonniéres normalisées se présen-
tent comme suit pour le modéle mutiplicatif:

Janvier: 0,985
Février: 0,987
Mars: 1,007
Avril: 1,00

Mai: 0,960
Juin- 0,900
Juillet: 0,922
Aodt: 0,967
Septembre: 1.032
Octobre: 1,054
Novembre: 11256
Décembre: 1,062

Les composantes cycliques et aléatoires du modéle
multiplicatif se trouvent en annexes 1 et 2 et permettent
avec ies composantes saisonniéres de calculer le prix
mensuel du haricot Yy suivant la formule ci-dessous:

Yy = Trend x S x C x|

ou S correspond a la composante saisonniére, C, la
composante cyclique et | la composante aléatoire.

Dans le tableau 1, la série a été reconstiutée de juin
1973 ajuin 1974 a titre d'exemple.

Le modeéle additif donne la valeur des composantes
sous forme d’écart par rapport au trend calculé, comme
dans le modeéle multiplicatif, par régression linéaire. Par
la méme méthode, un trend propre & chaque mois est

TABLEAU 1

Comparaison entre la série calculée et |a série observée (juin
1973 - juin 1974) du prix du haricot & Bujumbura

Dates Trend Saison. Cycle  Alédat. Calc.  Observ
Juin 1973 16.45 0,900 093 110 1514 1520
Juillet 16,82 0,922 0,92 0,97 13.84 13,80
Aolt 17,18 0,967 0.87 1,00 14,45 14,40
Septembre 17.54 1,032 0.81 1,03 15,10 15,10
Octobre 17,91 1,054 0,78 0.95 13,99 13,90
Novembre 1827 1,126 0,75 0.99 15,26 15,10
Décembre 18,63 1,062 0,72 1.00 14,25 14,30
Janvier 1974 19.00 0985 0,72 0.97 13,07 13,10
Février 19,36 0987 0,73 1,00 13,756 13,90
Mars 19,73 1,007 0,74 0.97 1427 14,30
Avril 20,09 1,00 0.77 0,99 15,32 15,20
Mai 20,45 0960 0,79 1,00 15,53 15,560
Juin 20.82 0,900 0,87 0.96 15,64 15,70

calculé grace aux données disponibles (9 pour chaque
mois) sur la période 1972-1980. (Tky).

Dans le cas présent, cette méthode a permis d'isoler,
d'une part la composante saisonniére (Sx;) et la somme
de la composante cycligue et de la composante aléa-
toire (C + A) Cette derniére somme provient de la
différence entre d'une part, le trend (T) et la compo-
sante saisonniéere (Sk) et d’autre part la valeur obser-
vée (Y).

C'est ainsi que pour mars 1972,

Y = 13,70
T = 10,99
S1972.mars = Sk = (Tky —T) = (11,15 —-10,99) = 0,16
C+A =Y —-T — Sk
=Y=-T-Tu—-T
= Y—TK|
255 = 13,70 — 1175

En appliguant systématiquement cette différence a la
valeur moyenne du trend sur 9 ans, soit 2974, la
reconstitution d'une série fournissant uniguement 'é-
volution du cycle en valeur absolue devient possible.

A titre d’exemple, pour mars 1972, 1a valeur obtenue
serait: 29,74 + 2,65 = 32,29, pour avril 1972, 29,74
— 0,25 = 29,49; pour mai 1972, 29,74 + 3,00 =
32,74,

Toute la série centrée sur la valeur moyenne du trend,
peut ainsi &tre reconstituée pour la période 1972-1980.
La valeur de cette série, de méme que celles de Tk sont
reprises dans les tableaux de 'annexe 3.

A titre de comparaison, le méme exercice peut étre fait
en utilisant cette fois la composante cyclique multipli-
cative (annexe 1), afin de pondérer la valeur moyenne
du trend. La série compléte est également disponible
dans 'annexe 3. Disposant de ces deux séries, une
explication concernant I'évolution du cycle sera pré-
sentée dans le paragraphe 5.
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4. Interprétation des résultats

a) Modeles statistiques

L'autocorrélation dans les résidus reste élevée, malgré
l'usage des variables (1 — 0), lorsque l'on utilise le
modeéle a variables non datées. Ceci apparalt comme
un résultat normal, puisque la présence de variations
saisonniéres est confirmée par la méthode Census I
(U.S. Bureau of the Census 1967).

Le test consiste a calculer I'écart en % (Ti) entre une
observation mensuelle donnée et les observations
mensuelles qui I'encadrent. L'écart 7/ se calcule de la
maniére suivante:

204
Oi—1 + 0i+)

ou Oj correspond a une observation mensuelle pouri =
1.2, 12.

Cette valeur est calculée pour une observation donnée
chague année, afin de pouvoir déterminer I'écart moyen
de février sur toute la période. A titre d'exemple, I"écart
pour février 1972 estégala [2 x 13.0/(14.6 + 13,7)]
x 100 = 91,87, alors que I'‘écart moyen de février
sur la période 1972-1980 s'éléve a 98,30. Plus cette
derniere valeur s’écarte de 100.,0, plus il est raisonnable
de penser gue les valeurs observées durant ce mois
sont différentes de celles enregistrées pour les mois
adjacents. Qui dit variation saisonniére, en effet, admet
un degré de dépendance entre les observations ou
encore une distribution non aléatoire des résidus autour
du trend qui se traduit par une valeur du test de Durbin-
Watson trés proche de 0,2 Un regard sur la représenta-
tion graphique (voir fig. 2) montre a suffisance le

x 100 (voir Annexe 4)

Ti =

caractére systématique du phénoméne. C'est ainsi
gu’en juin et juillet, période de récolte du haricot, et
en novembre, période de soudure, les observations
s'écartent du trend de maniére plus réguliére que pour
les autres mois de I'année. Sans étre significatives tou-
tefois, les variables correspondant aux mois de novem-
bre et décembre sont accompagnées d'un signe positif,
ce qui apparalt étre dans la logique des choses.

L'introduction des variables explicatives de type 1—0
pour chague mois de I'année améliore a peine le coeffi-
cient de détermination qui passe de 0,80 a 0,82. Cette
faible modification est confirmée par le fait gu'aucun
des coefficients accompagnant les variables 1—0 n’est
significatif. Ceci laisse supposer gue, s'il y a variation
saisonniere, elle ne se manifeste pas chague année de
la méme maniére. Ainsi, I'écart par rapport au trend des
mois de janvier n'est pas systématiqguement positif ou
négatif par rapport au trend sur les neuf observations
disponibles.

Pour ce mois, on enregistre 4 écarts positifs et b néga-
tifs. 1l en est de méme pour les autres variables, bien
gue pour certains mois, une certaine systématisation
se manifeste. C'est ainsi qu’'en juin et juillet, période
de récolte du haricot et en novembre, période de sou-
dure, les observations s’écartent du trend, de maniere
plus réguliére que pour les autres mois de I'année. Sans
étre significatives, les variables correspondant aux mois
de novembre et décembre sont toutefois accompa-
gnées d'un signe positif, ce qui apparait étre dans la
logique des choses.

En général, on peut conclure que I'ensemble des varia-
tions saisonniéres est instable et se déplace dans le
temps suivant les années; ce phénoméne trouve son
explication dans le fait que les saisons de pluies n'étant

Figure 2 — Prix au kg du haricot a Bujumbura (1972-1980). caicui de tendance.
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Figure 3 — Prix au kg du haricot & Bujumbura (1972-1980)

Calcul de tendance et emploi de variables de type 1-0
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Figure 4 — Prix au kg du haricot a Bujumbura (1972-1980). calcul de tendance.
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pas réguliéres, les périodes de récolte, donc de prix a
la baisse, et la période de soudure, donc de prix a la
hausse, n'apparaissent pas exactement au méme mois
chague année.

Lorsqgue la méthode Cochrane-Orcutt est appliquée au
méme échantillon, plusieurs changements importants
doivent étre signalés (voir figure 4). Le coefficient de
détermination passe de 0,82 a 0,96 et en méme temps,
le test de Durbin Watson indique la disparition de
["autocorrélation dans les résidus; le coefficient qui
accompagne la variable temps passe de 0,363 a 0,308
et les coefficients des variables 1T — O des mois de juin,
novembre et décembre deviennent significatifs alors
gue la constante a ne I'est plus et que le coefficient b
du trend I'est beaucoup moins. Il faut reconnaitre que
si la qualité prévisionnelle d'un tel modéle est indiscu-
table, les variables dépendantes et indépendantes ne
sont plus les mémes que dans le modeéle précédent. |l
s'agit plus d'observations sur les premiéres différences
gue sur la valeur totale des variables: prix (Y) et temps

(T).

La valeur du coefficient 7. obtenue par itération, de
0.9126 montre, en effet, que les variables décalées Y;—;
et Ty—|jouent un rdle important dans I'explication finale
du phénomene (voir figure 4). Les écarts entre la série
observee et la série calculée sont réduits; le modéle
prend bien en compte toutes les variations, que celles-
ci soient saisonniéres ou cycliques; par contre, son
caractéere prévisionnel est limité au court terme (1 an),
puisqu’il faut connaitre le prix du haricot t — 1 pour
faire une prévision sur ce méme prix au temps t. En
effet, la valeur de Y ne peut étre estimée que si Yy—| a
pu étre observée. On peut toutefois tenter de valider le
modéle sur les séries chronologiques passées. I suffit
pour cela de choisir, d'une maniére arbitraire, une ob-
servation quelconque pour estimer le prix du haricot
correspondant a la période suivante et de se servir de
cette estimation pour projeter une série de prix calculés.

Si I'on peut prévoir le prix du haricot en juin 1972 &
partir du prix observé en mai 1972, il suffit de calculer
Yg au moyen de I'équation suivante

Ye=11.9675 (1 — 0.9121) +
0.308476 (6 — 0,9121.5) —
3.36566 (1 — 0,9121.0) —
1.19454 (O - 0.9121.1) + 0.8121.14.70.

Ye = 12,63, alors que le prix observé pour juin 1972
était de 13.10.

La valeur estimée correspondant a juin 1972 peut servir
a estimer celle de juillet 1972 et ainsi de suite.

Les écarts entre valeurs observées et valeurs estimées
seront dans cet exemple les suivants:

Valeur Vateur Ecart en %
observée estimée
Juin 1972 13,10 12.63 3.6
Juillet 1972 12.90 13,51 4,7
AoGt 1972 12,80 14,72 15.0
Septembre 1972 13.10 16,74 27.8
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Ces écarts indiguent clairement que la valeur prévision-
nelle du modéle pour cette période est trés médiocre.
D autres essais faits sur d'autres intervalles de temps
confirment cette impression.

b) Modéles mathématiques multiplicatifs et additifs.

Comme il a été dit plus haut, ces modéles sont le
résultat du calcul qui associe les valeurs mensuelles
estimées du trend avec la composante saisonniére, le
cycle et la composante aléatoire.

Tel qu’il apparait au Tableau 1, les différences entre les
valeurs calculées et les valeurs observées sont minimes
et ne dépassent pas, dans I'ensemble choisi, plus de
1.1%. Cela provient essentiellement du fait que |'ap-
proximation est calculée et non pas estimée et ce pour
chague mois séparément. De ce fait, la possibilité de
prévision est mauvaise, puisque rien ne permet d'éva-
luer a I'avance la valeur des composantes cycliques et
aléatoires.

En outre, la composante saisonniére voit son impor-
tance augmenter dans la mesure ou le trend est positif
a cause des opérations de multiplication qui lient toutes
les composantes. C'est ainsi que I'effet absolu de la
composante saisonniere sur le mois de janvier 1972
estde: 10,26 x 0,985 — 10,26 = — 0,15, alors que
sur le mois de janvier 1880, elle est de: 45,20 x 0,985
- 45,20 = — 0,68, soit un effet de plus de quatre fois
etdemi plus grand, ce qui correspond assez exactement
au rapport entre les deux niveaux de prix observés.
Cette méme évolution se constate dans fe modeéle addi-
tif ou la composante saisonniére (T} évolue dans le
temps. C'est ainsi que pour janvier 1972, elles est de:
(8.11 — 10.62) soit — 1,64, alors que pour janvier
1980, elle est de: (49,82 — 45,20) = 4,62.

l.a modification est importante en sens et en grandeur;
la méthode prend en compte, en effet, les tendances
qui marquent I"évolution des valeurs propres a chaque
mois de I'année au cours de toute la période observée.
Ces évolutions doivent étre projetées avec prudence,
car les données statistiques ne sont pas disponibles sur
une période assez longue pour s'assurer d'une régula-
rité quelconque dans les mouvements observés.

Dans les deux modéles, les variations cycliques et acci-
dentelles sont calculées de maniére résiduelle; des dif-
férences vont nécessairement apparaitre dans les séries
ainsi reconstituées, puisque la composante saisonniére
n'est pas la méme dans le modéle multiplicatif et dans
le modéle additif. Un regard sur la figure 5 du paragra-
phe 5 permet de visualiser ces différences sur toute la
période étudiée.

5. Origine des différentes composantes du prix
du haricot a Bujumbura

[l est évident que, si tout ne peut étre expliqué par des
modéles, un certain nombre de mouvements dans les
prix du haricot 8 Bujumbura peuvent étre mieux com-
pris a la lumiére de la théorie économique.
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a) La tendance

Le coefficient qui accompagne la variable temps prend
une valeur comprise entre 0,31 et 0.36 suivant les
modeles utilisés. Ceci se traduit par une augmentation
qui, sur la période 1972-1979 correspond a une hausse
annuelle de 18.6% alors que le co(t de la vie a aug-
menté & un rythme annuel de 15,5% au cours de la
méme période. Ce colt de la vie fait référence a celui
des fonctionnaires habitant Bujumbura et la périphérie.
Il est utile, a ce propos, de savoir que dans la construc-
tion de cet indice du colt de la vie, le haricot a une
pondération de 3,1 alors que la banane verte en a une
de 8.84. La tendance & la hausse du prix du haricot
doit sans doute trouver une explication qui lui est
propre, a coté de celle qui est la base de la hausse
générale des prix, d'autant plus qu'une liaison assez
l&che existe entre les deux indices de 1972 &4 1979.
Une des explications & retenir se situe au niveau de la
croissance rapide de la population urbaine (+ 5% par
an), alors que la planification agricole ne prévoit qu'une
augmentation annuelle de 1.6% de la production de
haricot et que cette production est largement destinée
a couvrir les besoins des populations rurales. Indépen-
damment donc de la pression inflationniste exercée
par la hausse des salaires consentis par |I'Etat a ses
employés, le marché se déséquilibre plus rapidement
si I'on sait, qu’en régle générale, seuls les surplus sont
commercialisés, que ceux-ci deviennent plus aléatoires
au fur et 2 mesure que la population rurale croit. Cette
situation devient critique si la population urbaine se
développe a un rythme rapide. Cela se traduit par une
instabilité grandissante des prix, qui ne peut plus é&tre
tempérée que par des importations ou la mobilisation
de stocks de plus en plus importants. Il semble que ce
stade soit prét d'étre atteint & Bujumbura sur le marché
du haricot.

D’autres indices peuvent confirmer cette tendance: de
1974 a 1980, l'autoconsommation n‘est passée au
Burundi que de 85,2 & 84,7%, alors que sur la méme
période, la part de I'agriculture (secteur primaire) dans
le produit intérieur brut (P.1.B.) passait de 64% a
54,5%. Il y a donc une augmentation du P.I.B. par téte
dans le secteur non agricole qui appelle une augmenta-
tion des disponibilités en vivres sur le marché.

Des déséquilibres entre I'offre et la demande risquent
de se manifester et devraient se marquer dans |'avenir
par une accentuation de I'écart entre les prix des vivres
et particuliérement celui du haricot et les prix des autres
produits. Un retour a une situation plus équilibrée peut
se faire sous I'effet d'un développement des échanges
avec I'extérieur et d'une accélération de la hausse de
la productivité par personne active en agriculture. Or,
il n"apparalt pas pour I'instant que la hausse du prix du
haricot sur le marché de Bujumbura doive induire une
hausse sensible de la production au niveau du paysan.
Sur les autres marchés, les données recueillies (Gitega
et Ngozi) ne permettent de faire des comparaisons que
sur les trois derniéres années.

La matrice de corrélation montre que les séries de prix
sont fortement liées entre Bujumbura et Gitega (0.91)

et entre Bujumbura et Ngozi (0.86); par contre, la
liaison s'affaiblit entre Gitega et Ngozi (0,74).

Le prix moyen du kilo de haricot sur la méme période
s'éléve 443,79 F pour Bujumbura, 37,49 F pour Gitega
et 36,75 F pour Ngozi.

Des études complémentaires pourraient mettre en
lumiére les particularités qui, sur chaque marché, sont
responsables des différences constatées dans le niveau
des prix et dans leur évolution.

b) Variations saisonniéres

Bien qu’il soit difficile d'estimer I'importance des varia-
tions saisonniéres, il est clair cependant que celles-
ci se manifestent réguliérement avec plus ou moins
d’ampleur suivant les régions et les années.

C’est essentiellement le jeu combiné du calendrier cul-
tural et du climat qui est responsable de ces variations.
[l n'est pas exclu que d'autres facteurs occasionnels
viennent accentuer 'amplitude des mouvements sur un
marché particulier. 1l ne faut donc pas s'étonner que
les effets de la composante saisonniére sur les prix du
haricot soient différents d'une année a l'autre et que
leur intensité varie en fonction des régions.

[l suffira que la saison des pluies soit plus précoce ou
plus tardive pour que tout I'ensemble de la variation
saisonniére soit décalé de quelques semaines. Ceci
aura pour conséquence que les variables spécifiques
(variables auxiliaires 1 — 0) a chague mois ne seront
pas trés significatives.

Par ailleurs, les conditions climatiques ne sont pas
identiques dans toutes les régions du pays. A cela
s'ajoute que la nature des sols, le relief, la densité
de la population influent largement sur les calendriers
culturaux. C'est ainsi que dans la région Nord (Ta-
bleau 2) du pays, les dates de semis et de récoltes
s'étalent sur des périodes d'un mois et ptus pour la
premiére saison culturale comme pour la seconde. Pour
la culture en marais (saison seche), la marge est d'une
qguinzaine de jours seulement.

TABLEAU 2

Périodes de récoltes et semis des haricots dans la région
de Bujumbura et la région de Gitega

Bujumbura Gitega

Sur colline Semis Récoltes Semis Récoltes
Premiére Fin octobre  Findéc.- Fin octobre 1/ janv.-
saison fin janv. début févr.
culturale
Deuxiéme Début mars Début juin  Début mars  Fin juin
saison 1/2 mars M ®
culturale
En marais Juillet- Fin oct.-  Début aolt Mi-

aout novembre novembre

(1) Récolte moins bonne qu'a la premiére saison culturale.
(2) Récolte meilleure qu’a la premiére saison culturale.

La récolte dans la région de Gitega est plus tardive et
moins flexible que dans la région de Bujumbura. Ceci
se refléte dans le tableau des données concernant les
variations saisonniéres sur les deux marchés.
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TABLEAU 3

Coefficients de variation saisonniére sur les marchés
de Bujumbura et de Gitega

Mois Bujumbura Gitega
Janvier 0.985 1174
Février 0.987 1.055
Mars 1.007 0,999
Avril 1.000 0,957
Mai 0,960 0,902
Juin 0.900 0,807
Juillet 0,922 0.811
Aout 0.967 0.850
Septembre 1.032 1,027
Qctobre 1.054 1174
Novembre 1.125 1,088
Décembre 1.062 1,156

Source Modeies statistiques avec variables auxiliaires sur les deux marchés

On peut imaginer gu'un marché comme celui de
Bujumbura est approvisionné a partir de régions fort
différentes. C’est ainsi que le haricot acheminé sur la
capitale, provient principalement des régions proches
de la ville (Iimbo, Mumirwa) et accessoirement des
régions plus éloignées situées a la frontiere du Rwanda
et de la Tanzanie (Bugesera, Buragane) (2).

Dans chacune de ces régions, les conditions de pro-
duction, de conservation et de commercialisation peu-
vent étre particuliéres, mais elles n'influenceront les
prix sur le marché de Bujumbura qu’en rapport avec
les quantités de haricots sur ce marché.

«Néanmoins on constate que, d'une maniére assez
réguliére, les prix sont a la baisse durant les mois de
juin et juillet, alors qu’ils sont a la hausse en fin d’année.
La hausse de la production, ['amélioration des circuits
de commercialisation et des capacités de stockage sont
de nature & atténuer fortement les variations de prix a
I'intérieur de I'année. »

¢) Variations cycliques

Dans le modéle de Cochrane-Orcutt, la variable: prix
du haricot, décalée dans le temps, prend en charge une
grande partie de I'explication des variations cycliques,
mais ne fournit pas les raisons pour lesquelles certains
mouvements dans le prix se reproduisent réguliérement
sur une période dépassant douze mois.

En consultant le graphique qui illustre I'ajustement
obtenu par la méthode de Cochrane-Orcutt, il est
incontestable que des mouvements brusques dans les
variations (aolt 1974, septembre 1977, ao(t et sep-
tembre 1978) doivent avoir une raison précise, liée
sans doute a la politique des salaires et que I'amorce
d’'une diminution spectaculaire des prix en 1980 doit
aussi trouver une explication satisfaisante a chercher
sans doute dans une meilleure organisation de la com-
mercialisation.
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C'est dire que la connaissance d'un marché de vivres,
méme s'il est aussi important que celui du haricot au
Burundi est encore trés limitée des que I'on aborde
d’autres composantes que la tendance et la variation
saisonniere.

Sur la base des renseignements fournis par la décom-
position du mouvement des prix en ces différentes
composantes, on peut toutefois tenter de donner des
explications sur les grandes variations qui apparaissent
dans le cycle.

C’est ainsi que sur la figure b, on peut suivre les tracés
du cycle sous ses deux versions et celul annuel des
volumes estimés de production du haricot. Une cer-
taine concordance entre production et prix est
incontestable.

Certains mouvements plus abrupts, qui ne sont dds ni
au trend ni aux variations saisonniéres, doivent trouver
leur origine dans I'apparition d'événements particuliers
dont on ne connait pas la régularité d'occurrence. Par-
fois, la conjonction accidentelle de plusieurs événe-
ments accentue leur influence sur les prix et explique
les sautes brutales dans I'évolution cyclique.

Les discontinuités dans le mouvement observé sont
particuliérement remarquables en ao(t 1974, en sep-
tembre 1977 et d'une maniére plus erratique en ao(t
1978, en 1979 et en 1980.

Les conditions climatiques particuliérement défavora-
bles (retard des pluies) et les difficultés d'achemine-
ment des produits importés a travers la Tanzanie sont
largement responsables de la hausse brutale des prix
du haricot en 1974 (plus de 40%). Le marché reste
relativement stable jusqu'au moment ou, en 1977, une
hausse du prix de la biére en détall semble étre le
catalyseur d'une réaction en chaine qui se répercute
sur le marché du haricot sous forme d'une hausse de
plus de 30%. Les années 1978 et 1979 sont perturbées
par des événements divers. En juillet 1978, la création
de la Coopérative SOBECQV améne les commercants
4 faire une surenchére au niveau du paysan pour éviter
que la récolte de haricots ne soit transférée dans les
unités de stockage de cette nouvelle société. Ce mou-
vement de hausse sera pris en relais par une augmenta-
tion des salaires qui devient effective en 1979.

L'année 1980 se caractérise par une tendance générale
4 la baisse provoquée, semble-t-il, par une meilieure
organisation des transports rendue possible grace aux
approvisionnements en carburant qui posent moins de
problémes que les années précédentes.

Les méthodes utilisées pour mettre les variations cycli-
ques en évidence ne laissent aucune possibilité de faire
des prévisions pour les années a venir. Le recours a
I"analyse spectrale pourrait donner de meilleurs résul-
tats dans ce domaine, mais de tels modéles nécessitent
des recherches qui sont en dehors des objectifs de
la recherche effectuée sur les marchés du haricot au
Burundi.
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Figure 5 — Variation cyclique du prix du haricot (1972-1980) et tonnage annuel de la production
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Source. Modéle statistique et Ministére de I'Agriculture.
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6. Conclusions

Plusieurs types de modéles statistiques et mathémati-
ques ont pu étre appliqués sur des chroniques de prix
du haricot (1972-1980) relevées sur les principaux
marchés du Burundi.

I} est permis d’identifier un trend linéaire légérement
supérieur a celui du colt de la vie et des variations
cycliques et saisonniéres. Ces derniéres s'accentuent
dans le temps et pourraient devenir plus difficiles a
supporter si aucune mesure n'est prise pour a la fois,
augmenter la production et améliorer la commercialisa-
tion et le stockage, tant au moment de la récolte qu’'a
celui dela soudure. Les variations cycliques sont faciles
a identifier et leurs origines sont souvent a rechercher
dans la conjonction aléatoire d’événements politiques
ou climatiques.

Les modéles statistiques simples ou 4 retards échelon-
nés, fournissent de trés bonnes approximations entre

modele multiplicatif (..).

séries observées et séries estimées, mais en dehors du
trend, ne permettent pas de faire des prévisions sur les
mouvements des prix.

Les modéles mathématiques décomposent les séries
dans leurs composantes cycliques et saisonniéres aux-
quelles on ne peut attribuer aucune signification statis-
tique.

Des études similaires sont actuellement entreprises sur
les prix d'autres produits vivriers comme la banane, la
patate douce et la pomme de terre. Elles donnent une
image plus compléte des relations existant entre pro-
duits et entre marchés et permettent surtout de suivre
les effets des mesures prises pour améliorer la produc-
tion et la circulation des vivres dans le pays (1).

(1) Toutes les données de base sont disponibles au département d'Economie
Rurale de I'UCL (Louvain-la-Neuve) ou a la faculté des Sciences Agronomi-
ques & Bujumbura, Burundi, B.P. 2940.
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ANNEXE O
Prix du haricot sur le marché de Bujumbura en FBu/kg.
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 197% 1980 Moy.

Janvier 14,6 12,2 131 30,0 26,5 26,0 33.3 48.6 56.4 29,0

Février 13.0 134 139 28.4 29.7 281 33,3 46,5 50,2 285

Mars 13,7 14,8 14,3 31,9 31,2 28.0 32,3 48.5 48.1 29.2

Avril 9.8 14,4 16,2 31.6 334 26.4 33.3 491 46.6 33,7

Mai 14,7 14.8 15,5 30,3 28,7 25,9 33.7 46,7 455 301

Juin 13.1 15,2 15,7 28,7 26.8 236 329 42,5 3956 27.8

Juillet 129 13.8 16.5 28.6 28.3 26.8 34,3 46,6 38,9 27,4

Aout 12,8 14,4 23.4 26.6 29,7 271 39,5 45,7 39.1 28,7

Septembre 131 15,1 251 277 29.8 36.8 429 47,6 39.0 30.8

Octobre 13,7 139 24,9 31,7 28.8 34,5 52,0 52,8 37,6 32,2

Novembre 15.2 151 35,0 29.6 28,1 40,0 50,0 55,9 37,0 34,0

Décembre 13,6 14,3 31.2 28.9 26.5 34,6 54,3 56,9 375 33.3

Moyenne 13.3 14,3 20,3 295 29.0 29.8 39.3 491 42.9 30,4

ANNEXE 1
Composante cyclique multiplicative
1972 1973 1974 1875 1976 1977 18978 1979 1980

Janvier — 0.92 0,72 1,30 1.02 0.83 0,92 1.18 1.16

Février — 0.90 0,73 1.28 1.06 0.83 0.90 1.19 113

Mars 1.22 0.92 0.74 1,28 1,06 0.83 0.90 117 1,09

Avril 1.17 0.95 0.77 1,27 1.07 0.82 0.91 1,15 1.02

Mai 115 0.95 0,79 1.27 1.06 0.81 0.92 1,15 0,98

Juin 1.1 0.93 0.87 1,22 1.05 0.81 0.96 1.14 0.94

Juillet 113 0.92 0.94 117 1.00 0.85 0.99 112 0.89

Aot 1.06 0,87 1.00 1.14 0.97 0.87 1.05 1.11 0,84

Septembre 1,01 0.81 1.10 1.08 0.93 0,92 1.08 1,11 0,79

Octobre 0.97 0,78 119 1,04 0.88 0,93 1.14 113 0.75

Novembre 0,93 0,75 1.23 1.02 0.85 0.95 118 116 —

Décembre 0,92 0.72 1.25 1.03 0.83 0,93 1.19 117 —

Valeur moyenne trend (1972-1980) 29.74
Valeur moyenne de la variable dépendante (1972-1980) 30.40
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ANNEXE 2

Composante aléatoire

1972 1973 1974 1975 19786 1977 1978 18979 1980
Janvier — 0.92 0.97 1,00 0.95 1,00 1,01 1,03 1,10
Février — 1.00 1,00 0,95 1,01 1,06 1,02 0,96 0,99
Mars 1,02 1,04 0,97 1.03 1,02 1.02 0,95 0,99 0,95
Avril 0,74 0,96 0.99 1,02 1,08 0,97 0.97 1,02 0,98
Mai 1.14 1,01 1.00 1,00 0,97 0,99 1,01 1,00 1,04
Juin 1,09 1,10 0,96 1.04 0,96 0.96 1,00 0,97 0,99
Juillet 1.00 0.97 0,90 1.04 1.02 1,00 0,97 1.05 0.99
Aodt 0.98 1,00 1.13 0.93 1.04 0.92 1.00 0.98 1,01
Septembre 0,96 1.03 1.01 0.95 1.01 1.1 0.98 0,95 1,00
Octobre 0,99 0.95 0.89 1.09 1.00 0,99 1.09 1.01 0.98
Novembre 1.05 0,99 112 0.96 0,94 1.04 0.94 0,96 —
Décembre 0,98 1.00 1.02 0,97 0,94 0,97 1,06 1.05 —
ANNEXE 3
Tableau 1
Valeurs mensuelles du prix du haricot aprés ajustement au moyen d’un trend propre a chaque mois (Tk))
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg
Janvier 8.11 13.33 18,64 23,75 28,97 34,18 39.39 44,61 49,82
Février 9,39 14,17 18,95 23,72 28,50 33,28 38,05 42,83 47,61
Mars 11,15 15,66 2017 24,69 29,20 33,71 38.23 42,74 47.25
Avril 10.05 14,75 19,46 2416 28,87 33.67 38,28 42,98 47.69
Mai 11,70 15,88 20,06 24,24 28,42 32,60 36.79 40.97 4515
Juin 11,99 15,60 19,22 22,83 26,44 30,06 33,67 37.28 40,90
Juillet 11,66 15,60 19,54 23,47 27.41 31.35 35,28 39,22 43,16
Aot 13,25 17.11 20,97 24,84 28.70 32,56 36,43 40,29 44,15
Septembre 14,40 18,50 22,60 26,69 30,79 34,89 38.98 43,08 4718
Octobre 14,26 18,75 23.23 27,72 32,21 36.70 41,19 45,68 50,16
Novembre 17.32 21,49 25,66 29.82 33,99 38.16 42,32 46,49 50,66
Décembre 14,56 19,25 23,93 28,62 33.31 38,00 42,69 47,38 52,06
Tableau 2
Variations cycliques centrées sur la valeur moyenne du prix du haricot (29,74 FBU) — Modale additif
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg
Janvier 36,22 28,61 24,29 35,98 27.27 21,65 23,64 33,73 36,31
Février 33.34 28.96 24,69 34,41 30.93 24.56 24,98 33.40 32.33
Mars 32,29 28.87 23,86 36.95 31,73 24,02 23.81 35,49 30,58
Avril 29,49 29,38 25,48 3717 34,27 22,56 24,76 35,85 28,65
Mai 32.74 28,66 25,18 35,79 30,01 23,03 26,65 356,47 30,09
Juin 30,84 29.33 26,22 35.60 30.09 23,38 28,96 34,95 28,34
Juillet 30.97 27.93 26,70 34,86 30.62 25,19 28,75 37.11 25,48
Aot 29,29 27,02 32.16 31,50 30.73 24,27 32.81 35.14 24,68
Septembre 28,43 26,34 32,24 30.74 28,75 31.65 33.65 34,26 21,56
Octobre 29.18 24,89 31,40 33,71 26,32 27,53 40,55 36.86 1717
Novembre 27,61 23.35 39,08 29.51 23,85 31.58 37.41 39.15 16,08
Décembre 28,78 24,79 37.00 30.01 22,92 26.33 41,35 41,26 1517
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Tableau 3

Variations cycliques centrées sur la valeur moyenne des prix du haricot (29,74 FBU) — Modéle multiplicatif

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg FBu/kg
Janvier — 25,16 20,76 38.65 28.81 24,68 27,63 36,13 37.94
Février — 26,76 21,70 36.15 31,83 26,16 27,29 33.96 33.26
Mars 37.00 28,45 21.34 39,20 32,14 2517 25,42 34,44 30.79
Avril 2574 27,11 22,66 38.51 34,36 23,65 26,24 34,87 29,72
Mai 38,98 28,563 23,49 37.76 30,57 23,84 27.63 34,19 30,30
Juin 35,97 30.41 24,83 37.72 29,97 2312 28,54 32,88 27.67
Juillet 33,59 26,53 25,15 36,18 30,32 25,27 28.565 34,96 26,20
Aot 30.88 25,87 33.59 31,62 29.99 23,80 31.22 32.34 25,22
Septembre 28,83 24,80 33.03 30,50 27.93 30,36 31.47 31.35 23.49
Octobre 28.65 22,03 31.49 33,70 26,16 27,37 36,94 33,93 21,85
Novembre 29,03 22,07 40,96 2911 23,75 29,37 32,98 33.1 —
Décembre 26.80 24,41 37.91 29,70 23,20 26,82 37.50 36,52 —

ANNEXE 4 N

Test de I'existence des variations saisonniéres (Ti)

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet AolOt  Septembre Octobre Novembre Décembre
1972 — 9187 12017 6901 128,38 94,92 99.61 98,46 98,86 96,81 111,35 99,27
1973 90,37 9925 106,47 97,29 100,00 106,29 93,24 69,23 106,71 92,05 107.09 101.41
1974 92,90 101,456 98,28 102,01 100,32 98,12 84,39 111,60 103,93 82,86 124,77 96,00
1975 100,67 91,76 106,33 101,60 100,49 97,45 103,43 94,49 95,02 110,64 97,68 103,03
1976 87.02 102,94 9889 111,61 95.34 94,03 10017 102,23 101,88 99,48 101.62 97.96
1977 95,23 104,07 102,75 97.95 103,60 89.66 105,71 85,22 119,48 89,84 115,77 94,40
1978 98.08 101,562 96,99 100,90 101,80 96,76 94,75 102,33 93,77 111,94 94,07 110,14
1979 96,42 95,77 10146 10315 101,96 91,10 105,66 97.02 96,64 102,02 100,08 104,89
1980 103.39 96.07 99 .38 99,57 105,69 93,60 98,98 100,38 101.69 98.94 98,53 —

764,08 884,70 930,72 882,99 937659 861.83 88594 86186 91798 88458 950,96 807,10
Moyenne 95,51 98.30 103.41 98,11 104,18 95,76 98.44 9576 102,00 98,29 105,66 100,89

L. D'Haese, belge, Professeur d'économie rurale a la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Université officielle du Burundi & Bujumbura, dans le cadre de la
coopération technique universitaire. /! assure la mise en place d'une unité de recherches sur les systémes d‘exploitation.

J. Degand: belge, Professeur ordinaire & I'U.C.L., chargé des cours d'Economie rurale, liés aux problémes de développement. coordonnateur de la Faculté des
Sciences Agronomiques & Buyjumbura, consultant A.G.C.D.
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Choix d’une méthode de suivi des troupeaux de bovins sénégalais

encadrés (1)

A. Buldgen (*) et R. Compere (*)

Résumeé

Les auteurs proposent une méthode de suivi des trou-
peaux de bovins en zone sahélienne afin d’apprécier
les effets des interventions d‘un projet de développe-
ment de I'élevage sur l'importance des productions
animales.

Cette méthode a été appliquée avec succes au PDESO
financé par la Banque Mondiale.

Summary

The authors suggest a following method of herds in
sahelian countries in order to measure the effects of
adevelopment actions on animals productions.

This method was succesful applied in P.D.E.S.O. pro-
ject financed by the World Bank.

1. Introduction

Lors de la mise en ceuvre d'un projet visant le dévelop-
pement des productions animales, il est judicieux de
chiffrer les effets des interventions technigues sur la
démographie et les performances de la population ani-
male concernée en procédant tout d’abord a une éva-
luation des paramétres du troupeau de départ et ensuite
a un suivi continu de celui-ci.

En milieu sahélien, le recensement des animaux et
I"appréciation de leurs performances constituent des
opérations fastidieuses. A cet effet, des modeéles ma-
thématiques ont été dressés (8) afin d’estimer fes réper-
cussions d'une sécheresse exceptionnelle ou d'une
intervention bénéfique sur le cheptel bovin. Ces modeé-
fes, d'application malaisée, demeurent trés théoriques
et ne permettent pas le contréle précis de 'évolution
des paramétres zootechniques et autres performances:
développement pondéral et production laitiére.

Les interventions réalisées dans le cadre d'un projet
doivent étre appréciées avec une précision suffisante
en ce qui concerne leur efficacité au niveau de I'amélio-
ration des productions animales. Les résultats enregis-
trés seront utilisés pour des corrections ou une réorien-
tation des thémes techniques. Ce contrdle indispensa-
ble peut étre réalisé sur un nombre réduit de troupeaux
représentatifs de la masse pastorale qui seront caracté-
risés avant l'intervention et ensuite suivis par le person-
nel d’encadrement.

2. Appréciation des troupeaux avant l'interven-
tion

2.1. Choix des troupeaux a Ssuivre. Importance des
effectifs contrélés

En milieu pastoral sahélien, il est difficile de contrdler
avec précision la totalité des troupeaux dispersés dans

un vaste territoire peu accessible et soumis a des mou-
vements de transhumance eu égard & des moyens limi-
tés et a la faible réceptivité de certains éleveurs refusant
les contraintes inhérentes & ces opérations. (1).

L'échantillon suivi représentera approximativement 3%
du cheptel bovin et sera représentatif de I'ensemble de
la population animale concernée. L'unité d'observation
est représentée par le troupeau complet (unité de gar-
diennage en dehors des grands mouvements) apparte-
nant & un ou plusieurs propriétaires. Les unités choisies
seront judicieusement dispersées dans la zone d'inter-
vention du projet afin de tenir compte des facteurs
locaux. Lorsque le projet englobe des régions écologi-
ques trés différentes, plusieurs zones peuvent étre
constituées afin d'étre suivies séparément.

Lors du choix de ces unités, il y a lieu de tenir compte
de certaines données pratiques qui conditionnent la
réussite du suivi: le rendement de travail des engué-
teurs, la facilité d'accés avec le matériel de pesée, la
présence d'un parc-couloir de contention permanent,
... etc. Lorsque ces contraintes pratiques ont été levées,
les unités seront choisies de maniere aléatoire dans
une gamme d’effectifs qui ne s'écartent pas trop de la
moyenne générale (élimination des effectifs de quel-
ques tétes et des trés grands troupeaux appartenant a
guelgues riches propriétaires).

Chaqgue unité retenue recevra un numéro de code et
les animaux seront margués au fer en vue d'un suivi
individuel.

2.2. Etablissement de la pyramide des dges
Lors de I'enguéte de départ, tous les animaux recevront

un numeéro d'ordre. On déterminera le sexe et on appré-
ciera I'age selon 1'état de la dentition. (6)

1

(M) Travaux réalisés dans le cadre du Projet de Développement de |'Elevage au Sénégal Oriental (PDESO) financé par la Bangue Mondiale
(*) Faculté des Sciences Agronomiques de ['Etat 8 5800 Gembloux — Belgique. Chaire de Zoologie appliquée, régions tempérées et tropicales.
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Sigles utilisés:

veau: Ve velle: VI 1a2ans: Gy, Tq. By

boeuf: B génisse: G 2a3ans: Gy Ta Br

taureau: T  vache:V 3344 ans: Gz, Ta, Ba
435 ans: Vg T4 Ba

TABLEAU 1

Etat de la dentition et 4ges correspondants du Djakoré
(Sénégal oriental)

Etat de ta dentition Catégories Ages années
Dents de lait Ve, VI 0- 1
Dents de lait Gy, Ty, By 1- 2

Apparition des dents adultes
au niveau de la table dentaire

pinces Ga, T2. B2 ©2-3
11es mitoyennes G3. T3 B3 3- 4
2¢s mitoyennes Vs, Ta, By 4- 5
coins Vs, Ts. Bs 5- 6
nivellement des dents adultes

pinces Vs. Te. Be 6- 7
11es mitoyennes Vs, T7. By 7- 8
285 mitoyennes Vg. Tg. Bg 8- 9
coins Vg, Tg, Bg 9-10

L'étude de la pyramide permettra une meilleure
connaissance des parameétres démographiques.

2.3. Elaboration des caurbes de croissance

Chaque sujet numéroté a lI'intérieur de I'unité d'obser-
vation est pesé sur la bascule mobile et son périmetre
thoracique est mesuré a I'aide d'un ruban. Les courbes
moyennes sont dressées par catégorie animale: femel-

les, males castrés et méles entiers a partir de I'ensemble
des données.

Les relations entre le poids et le périmétre thoracique
sont recherchées en vue de supprimer ultérieurement
la pesée eu égard aux difficultés d’acheminement de la
bascule mobile jusqu’aux parcs de contention. (1,7)

2.4. Etude de la carriere des repraductrices

Pour chaque reproductrice, dont on a préalablement
déterminé '4ge par la dentition, on inscrit avec le
concours de I'éleveur:

— le nombre total de vélages avec une distinction
entre veaux vivants, veaux morts, veaux mort-nés,
avortements, sexe du veau:

— |'état physiologigue de I'animal: repos, saillie, ges-
tation, lactation.

Ces données permettent d'estimer "age lors de la pre-
miére mise-bas et le taux de naissances par reproduc-
trice, et d'apprécier le pourcentage d'avortement et de
mortalité dans la premiére classe d'dges. (2.3.4.5)

2.5. Document d’enquéte utilisé

La collecte des données est facilitée par I'utilisation
d'une fiche d’enquéte (fig. N° 1) par troupeau compor-
tant une ligne par sujet. Elle est concue de maniere a
faciliter e traitement des données par ordinateur.

3. Suivi des troupeaux encadrés soumis a des
interventions

Le suivi des troupeaux encadrés doit étre organisé dans
le but pratique de pouvoir apprécier les effets des
interventions sur tes productions animales.

Figure T — Fiche d'enquéte par troupeau utilisée au PDESO avant I'intervention.

TROUPEAU. DATE: ... .. o
PROPRIETAIRE VILLAGE . I o
CODE RECEPTIVITE
T Etat physiologique Nouveau-nés
Ne | Sexe | Age Age au 1¢ Poids Pénmétres

Repos| Salile Gestation Lactation velage | vivants | Morts| Avortés | Sexe thoraciques

’

2

3

4

5

6

7

8

9

10

M

12

13

14

15

( Total T J
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3.1. Importance des effectifs contrdlés

Les troupeaux suivis seront ceux enquétés avant l'inter-
vention, c'est-a-dire 3% des effectifs totaux de la zone
du projet (voir point 2.1.).

Une distinction est établie entre les éleveurs réceptifs
et peu réceptifs en fonction du degré d’application des
thémes techniques diffusés et du volume d'achat en
intrants: suppléments minéraux, graines de coton,
médicaments, ... etc. Elle permet d'apprécier |'efficacité
des thémes proposés et les résultats économiques de
I"'utilisation des intrants.

3.2. Parameétres démographiques

Au niveau de chaque troupeau, les paramétres zoo-
techniques annuels suivants sont calculés.

— fécondité des femelles reproductrices par le taux
annue! des naissances, (2)

taux de mortalité dans les diverses classes d'ages,
(4)

pourcentage de femelles stériles, (2,3)

taux d’exploitation du troupeau avec les catégories
commercialisées,

taux annuels de modification des effectifs,

I'importance des échanges entre les propriétaires
sous la forme de dons.

La fiche de suivi du PDESO (fig. N° 2) permet d'enre-
gistrer les informations utiles et d’'effectuer aisément le
traitement manuel ou par ordinateur des données selon
'importance des effectifs.

Ces contrdles pourront étre effectués deux fois par an
afin d'apprécier I'influence de la saison sur certaines
performances. On choisira deux périodes favorisant
le contrdle: avant le départ en transhumance (début
d’'hivernage) et au retour de transhumance (début de
la saison seche).

3.3. Performances animales

3.3.1. Précocité du développement corporel et format

Selon le protocole, les animaux sont pesés deux fois
au cours de I'année: début d'hivernage et de la saison
séche afin d'apprécier les fluctuations pondérales dues
aux saisons. Les périmétres thoraciques seront mesurés
afin d"améliorer la connaissance des relations barymé-
triques.

Le marquage au fer permet le suivi individuel et autorise
la mise en application des regles de séfection selon les
performances.

La fiche de pesée comporte les renseignements sui-
vants: code du troupeau, numéro de I'animal, date de
la mesure, poids de I'animal, périmetre thoracique, age
de ['animal et son état physiologique: saillie, gestation,
lactation, repos.

Ces déterminations sont précieuses car elles permettent
d'apprécier l'effet des interventions sur la vitesse du
développement pondéral et sur le format des adultes
ainsi que les effets des disettes alimentaires et de I'état
physiologique de I'animal sur les poids en relation avec
les thémes technigques mis en ceuvre.

Figure 2 — Fiche de suivi du troupeau utilisé au PDESO.

AVE

ELEVEUR RESPONSABLE:
CODE DE TROUPEAU:

Catégories

Veaux
B4 3 B6
B+ 6
T
T2
T3
T457T6
T+6

Mouvements

Velles

V6 aVvio Total Total

vV + 10

Effectif initial
Date: [

Naissances
Achats
Dons (+)

Total des entrées

Mortalités
Ventes
Dons (-) et

consommation

LToIal des sorties

+
Mutation - —|--F-A ._1_-;

Effectif actuel
Date:
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3.3.2. Production laitiére

Les moyens disponibles ne permettent pas au suivi
d’'apprécier correctement la production laitiére par des
controles mensuels, pratique fastidieuse, irréalisable en
zone pastorale sahélienne.

Néanmoins, ces enquétes permettent de suivre le déve-
loppement pondéral des veaux avant le sevrage par des
pesées entre 2 et 8 mois qui est le reflet des quantités
tétées. Elles permettent aussi d’apprécier deux fois par
an I'importance des quantités traites par I'éleveur selon
le stade de la lactation.
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