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INTRODUCTION
La mesure de la sous-alimentation est nécessaire pour le suivi des objectifs du millénaire en particulier l’objectif n°1 : « réduire de moitié  la proportion de personnes souffrant de la faim d’ici 2015 ». Elle permet également de :

· Réaliser une cartographie de l’insécurité alimentaire,

· Faire un suivi de l’insécurité alimentaire dans le temps,

· Identifier les groupes les plus vulnérables au sein d’un pays,

· Identifier les causes de l’insécurité alimentaire,

· Suivre l’impact des politiques et des projets, afin d’améliorer les décisions prises en la matière.

Plusieurs méthodes sont utilisées pour cerner le phénomène. Elles s’appuient sur des sources de données de nature différente. L’idée de cet article n’est pas de faire un inventaire exhaustif sur les méthodes d’estimation de l’insécurité alimentaire mais de faire une analyse comparative sur les deux principales méthodes utilisées. Il s’agit de la méthode paramétrique basée la distribution de la consommation alimentaire entre les ménages, elle est utilisée par la FAO, et la méthode non paramétrique basée sur l’indice FGT (FOSTER, GREER et THORBECKE) qui est aussi utilisée pour la mesure de l’incidence de la pauvreté monétaire. 
Cet article a pour objectif de rechercher une éventuelle convergence entre les deux méthodes en vue de permettre aux systèmes statistiques nationaux de mesurer régulièrement l’incidence de l’insécurité alimentaire en fonction de la nature des données disponibles.

Nous décrirons dans un premier temps les deux méthodes avant de passer à  l’estimation de l’incidence de l’insécurité alimentaire par les deux méthodes. Les données utilisées étant uniquement sur le milieu rural, nous proposerons une méthode d’estimation pour la prise en compte du milieu urbain. 
DESCRIPTION DE LA METHODE PARAMETRIQUE
La méthode est basée sur la distribution de la consommation alimentaire énergétique par tête. De façon pratique, l’incidence de la sous-alimentation est estimée de la façon suivante :

P (U)  P(xrL)  xrl f(x) dx Fx(rL) où : 

· P(U) représente la proportion de la population sous-alimentée dans la population totale, 

· X est la consommation énergétique alimentaire par individu, 

· rl est le besoin énergétique minimum et

· f(x)  est la fonction de densité de l’alimentation au sein de la population. Dans la littérature, on suppose que f suit la loi log-normale. 
Sa mise en œuvre nécessite la consommation alimentaire énergétique moyenne par tête et  l’écart type de la distribution. La consommation alimentaire moyenne peut être obtenue à partir  du bilan alimentaire ou d’une enquête sur la consommation alimentaire. L’estimation de l’écart type requiert nécessairement une enquête sur la consommation alimentaire. Elle offre l’avantage d’une mise en œuvre rapide une fois les paramètres de la distribution connus. Cependant, son utilisation au niveau sous national requiert  la connaissance de ces paramètres pour les entités sous nationales, ce qui peut être difficile à obtenir.
DESCRIPTION DE LA METHODE NON PARAMETRIQUE
Elle est basée sur l’indice FGT qui est décrite de la formule suivante :
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Avec :

· Z le seuil de pauvreté énergétique, 
· Yi la consommation énergétique de l’individu i, 
· q le nombre d’individus de la population considérée comme pauvre énergétique, 
· N l’effectif total de la population et α un paramètre (α = 0 dans notre cas). 
La mise en œuvre de cette méthode nécessite nécessairement une enquête sur la consommation alimentaire physique des individus. Il faut rappeler que la méthode FGT est utilisée pour le calcul de l’incidence de la pauvreté monétaire. Elle offre la possibilité de désagrégation au niveau sous national et comme elle est calculée à partir d’une enquête ménage, des possibilités de croisement avec les autres variables sont offertes pour cerner les causes de l’insécurité alimentaire et la vulnérabilité des ménages. 
PRESENTATION DES DONNEES
Les données utilisées pour cette étude proviennent de l’enquête permanente agricole du Burkina Faso de 2006/2007. C’est une enquête réalisée à partir d’un plan de sondage à deux degrés sur un échantillon de 4000 ménages ruraux. Les unités au premier degré sont les villages et celles du second degré sont les ménages. Un des questionnaires de l’enquête permet d’établir l’équilibre ressources-emplois de chaque produit utilisé par les membres du ménage entre le 1er octobre de l’année n-1 et le 30 septembre de l’année n. En ressources, les informations suivantes sont collectées pour chaque produit :

· Production

· Achat

· Cadeaux reçus
· Stock initial

En emplois, on a :

· Vente 

· Stock final 
· Dons 
On déduit ainsi la consommation en faisant l’équilibre ressources-emplois. Toutes ces informations sont collectées en unité locale de mesure (ULM) et par membre du ménage, ce qui améliore la qualité des réponses. En outre, la production est mesurée de façon objective à partir des carrés de rendement et les stocks initiaux et finaux des céréales sont pesés par l’agent enquêteur. 
La table de conversion des différents produits permet de passer des quantités physiques aux quantités énergétiques. La consommation énergétique individuelle s’en déduit par simple ratio entre la consommation énergétique totale du ménage et la taille de celui-ci. L’inconvénient de cette méthode est qu’elle ne permet pas de prendre en compte les inégalités dans l’accès aux ressources alimentaires au sein du ménage. Mais à défaut d’une enquête sur la consommation individuelle qui sera difficile à mettre en œuvre, nous utilisons la consommation énergétique moyenne au sein du ménage comme proxy. 
ESTIMATION PAR LA METHODE PARAMETRIQUE
Traitement des valeurs aberrantes 

Dans un premier temps les valeurs liées certainement aux erreurs de collecte ou de saisi ont été corrigées .Toutes les observations situées à l’extérieur de l’intervalle 
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 ont été remplacées par la moyenne des valeurs situées dans l’intervalle 
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 est le premier quartile et 
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est le troisième quartile. 
Analyse de la distribution de la consommation alimentaire en milieu rural 
Après la correction des valeurs extrêmes, une nouvelle distribution Y=ln(X) est générée. Le Kernel density estimate du logiciel STATA permet d’estimer la fonction de densité de la distrubution. 
Kernel density estimation avec ln(consotete)
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     Test de normalité de la distribution

  Skewness/Kurtosis tests for Normality avec ln(consotete)

                                                                              ------- joint ------

    Variable |  Pr(Skewness)      Pr(Kurtosis)      chi2(2)    Prob>chi2

-------------+-------------------------------------------------------

        lncon |      0.000                        0.000          402.09       0.0000

      Le test conclut à la normalité de la distribution. 

Une procédure sur STATA assure une estimation robuste de la fonction de

densité. Il s’agit du « Find zero Skewness». C’est une procédure qui permet de

trouver un réel K qui annule le Skewness  de la distribution ln(contete-K). 
Intervalle de confiance de K

   Transform |         k               [95% Conf. Interval]       Skewness

-----------------+--------------------------------------------------

 ln(contetef-k) |  -1969.805    -2588.918  -1499.001       -0.0000731

La densité de la nouvelle distribution ln(contete-K) est :
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    Sa moyenne et son écart-type sont consignés dans le tableau ci-dessous.

    Variable |     Obs      Weight        Mean        Std. Dev.       Min        Max

------------- +-----------------------------------------------------------------

      lncon0 |    3843  11141964.5    8.410604    0.280089   7.659576   9.090232
Estimation du besoin énergétique minimum 
Le besoin énergétique minimum est estimé de la façon suivante :

rl = Σij(BEMij Pij)
Où :

BEMij = besoin énergétique alimentaire minimum par personne par jour selon l’âge et le sexe
Pij = structure de la population selon l’âge et le sexe
A partir de la structure de la population et du tableau ci-dessous, on obtient 
rl =2102 Kcal/pers/jour en milieu rural
Estimation de la sous alimentation avec la méthode paramétrique
Ln(contete-K) suit la loi normale N(8,41 ; 0,28)

 Ainsi P(contete < X0)= P(ln(contete-K) < ln(X0-K)) =F(ln(X0-K))=36,2%

où F est la fonction de distribution de Ln(contete-K). 
Ainsi 36,2% de la population rurale vivait en insécurité alimentaire en 2006.
ESTIMATION DE LA SOUS ALIMENATTION PAR LA METHODE NON PARAMETRIQUE
Cette estimation est faite à l’aide de la fonction FGT ci avant décrite avec α = 0. A partir de la consommation énergétique par tête calculée à partir des données de l’enquête ménage, les individus sont classés pauvres alimentaires ou non pauvres en comparant leur consommation alimentaire par jour au besoin énergétique minimum  qui est de 2102 Kcal/pers/jour. Il ressort ainsi que 35,7% de la population rurale était en insécurité alimentaire en 2006. 
Les deux méthodes (paramétrique et non paramétrique) convergent quasiment puisque le logarithme de la distribution énergétique par tête suit pratiquement la loi normale. Il faut rappeler qu’il existe un théorème qui assure la convergence entre les deux méthodes dès que la distribution s’ajuste effectivement à la loi normale (voir encadré ci-dessous). 
Fondement mathématique de la convergence entre les méthodes
Soit 
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 une suite de variables aléatoires indépendantes de même loi 
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Où  
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Démonstration

Soit (Yn)n une suite de variable aléatoire définie comme suite : 
Yn=1 si Xn<X0 et 0 sinon. Yn suit la loi de Bernoulli de paramètre p= P(X<X0) qui est même temps son espérance. 

Ainsi Yn= 
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L’espérance de Yn=p. Les Yn sont iid car les Xn le sont.
D’après la loi forte des grands nombres,  
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Application pratique à notre cas

Dans notre cas, 
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 désigne la consommation énergétique de l’individu i et X0 le besoin énergétique minimum.  

Or  
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 n’est rien d’autre que l’incidence de la sous alimentation selon l’indice FGT (
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 étant le nombre d’individus sous alimentés. 

PROPOSITION D’UNE METHODE D’ESTIMATION DE L’ECART TYPE DE LA DISTRIBUTION AU NIVEAU NATIONAL
L’estimation de l’écart type de  la distribution dont la normalité pour l’ensemble de la population rurale et urbaine ne sera pas à démontrer, concerne uniquement le milieu rural. Son estimation pour le niveau national pourrait faite en utilisant la formule de décomposition de la variance.   La décomposition de la variance stipule que la variance de la population totale est égale à la moyenne des variances des différentes sous populations augmentée de la variance des moyennes des différentes sous populations.

Cela se traduit par : 
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   Variance intra               Variance inter 

Où:
· 
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 est la  variance de la consommation énergétique au niveau national.

· 
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représente  la consommation énergétique  moyenne par individu obtenue à partir du bilan alimentaire où d’une enquête sur la consommation alimentaire physique. 
· 
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la moyenne de la consommation énergétique en milieux urbain et rural.
· 
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 les variances en milieux urbain et rural.
L’absence des quantités physiques consommées dans les enquêtes sur les conditions de vie des ménages rend difficile l’estimation de la variance de la consommation en milieu urbain. Certaines études ont essayé de dériver les quantités consommées à partir  des valeurs monétaires en utilisant des prix moyens par produit ,mais cela a conduit à des estimations biaisées compte tenu de la différence des prix entre les zones excédentaires et déficitaires. 
Pour contourner ce problème, nous proposons simplement d’utiliser la variance des dépenses alimentaires par tête comme proxy de celle de la consommation énergétique, toute chose égale par ailleurs. 
CONCLUSION ET PERPECTIVES
L’analyse révèle la quasi convergence entre les deux méthodes. Cela offre des perspectives aux pays pour une évaluation prévisionnelle de l’incidence de la sous alimentation dès les résultats prévisionnels de la campagne agricole au mois d’octobre s’ils arrivent à évoluer  effectivement vers le bilan alimentaire prévisionnel
  en lieu et place du bilan céréalier ou s’ils trouvent un modèle de prédiction de la consommation alimentaire énergétique moyenne à partir du bilan céréalier. 

Cependant il est nécessaire d’étudier la stabilité de l’écart type de la distribution en fonction des disponibilités alimentaires. Autrement dit, il s’agit de vérifier si la dispersion de la consommation alimentaire entre les différentes catégories de ménages n’est pas modifiée en fonction des disponibilités alimentaires de la campagne agricole. Une faiblesse des disponibilités alimentaires se traduirait par une baisse de la consommation des ménages vulnérables tandis que les plus nantis augmenteront certainement leurs dépenses pour couvrir leurs besoins énergétiques, ce qui a pour conséquence une modification de la dispersion de la distribution. Une étude comparée sur des campagnes agricoles de nature différente s’avère nécessaire. 
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