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Sommaire

L’objectif de la thése doctorale intitulée ‘Trois Essais sur les Relations Contractuelles en
Agriculture dans les Pays en Développement’, est de contribuer a la littérature sur les
relations contractuelles en agriculture. Dans chacun des essais, nous analysons un aspect
particulier des interactions entre propriétaires de terres et locataires dans un environnement

caractérisé par des marchés imparfaits et incomplets.

Dans le premier essai, nous examinons I’hypothése souvent faite que la sélection adverse
n’est pas importante dans le contexte d’une économie de petit village. Malgré les
interactions répétées entre les propriétaires et les locataires, un probléme ‘d’extraction de
signal’ peut persister quant aux vraies caractéristiques d’un locataire donné lorsque
I’observation des actions d’un locataire fournit une information incompléte quant & son
‘type’. Nous examinons différents mécanismes de mise a jour des croyances du propriétaire
sur le ‘type’ du locataire, basés sur les résultats provenant des actions du locataire, et
montrons que plusieurs équilibres sont soutenables a long terme. La conséquence est que

I’interaction répétée en soi n’élimine pas nécessairement 1’information asymétrique.

Dans le second essai, nous partons de 1’idé¢ d’Eswaran et Kotwal (1985) que le métayage
représente une forme contractuelle sous laquelle le propriétaire et le cultivateur peuvent
combiner des intrants pour lesquels les marchés sont imparfaits ou incomplets. Le probléme
est que ces modeles de ‘marchés manquants’ sont habituellement formulés dans un contexte
principal-agént ou le propriétaire fixe unilatéralement les termes du contrat, et ou le
locataire est pouss€ & son utilité de réserve. La question que 1’on se pose est de savoir s’il
est raisonnable de supposer que le propriétaire posséde tout le pouvoir de négociation dans
le choix des termes du contrat, étant donné que le cultivateur posséde lui aussi une
ressource rare a la production. Nous fournissons une réponse a cette question en formulant
un modgele alternatif inspiré de Shaked-Sutton (1984), ou les agents négocient les termes du

contrat. Nous déterminons ensuite empiriquement lequel des deux modéles décrit le mieux
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les observations collectées dans un village Tunisien. Nos résultats empiriques pointent en

faveur du modele de négociation.

Dans notre troisiéme essai, notre point de départ est 1’observation empirique que les
propriétaires subdivisent souvent leurs terres entre plusieurs contrats (comme le font 30%
des propriétaires dans notre banque de données recueillie dans le village Tunisien de El
Oulja). Par ailleurs, dans certains cas, nous observons ce phénomene avec des mémes
cultures sur différentes parcelles de terres. Bien que le résultat d’équivalence connu de
Newberry et Stiglitz ait rendu impopulaires les explications de choix contractuel basés sur
le risque, nous proposons un modele ou les différentes formes contractuelles comportent
différentes caractéristiques de risque. Par I’introduction de deux sources de risque, qui nous
permettent d’éviter le piége du résultat d’équivalence, nous montrons que les propriétaires,
par une subdivision appropriée de leurs terres entre plusieurs contrats, peuvent diminuer
leur exposition au risque. L’efficacité relative des différentes formes contractuelles n’est
donc pas le seul critére & considérer; le probléme de choix contractuel de portefeuille est
susceptible d’étre tout aussi important comme déterminant des régularités observées des

choix de contrats en agriculture.
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1. INTRODUCTION

Il est généralement admis que le risque moral est une caractéristique prévalante du marché
de location en agriculture dans les PVD (pays en voie de développement) contrairement a la
sélection adverse. La rationalité sous-jacente a cette croyance est que généralement les
paysans dans les PVD vivent dans des petites communautés tissées serrées: il est par
conséquent difficile, voire impossible, que les vraies capacités d’un locataire potentiel

puissent étre ignorées de quiconque.

Le but de cet essai est de montrer qu’en dépit de tels arguments, les croyances subjectives
sur les capacités des locataires potentiels sont non seulement importantes, mais peuvent
méme avoir un profond impact sur la structure contractuelle résultante. De plus,
I’incertitude sur le vrai type du locataire peut étre maintenue indéfiniment, et les actions du

locataire inutiles pour révéler son vrai type.

Nous désirons préciser dés maintenant que ce papier ne constitue pas une extension de la
littérature sur la sélection adverse ou sur 1’auto sélection (le ‘screening’) associées aux
travaux de Reid (1976, 1977) et de Hallagan (1978). Dans cette littérature, les propriétaires
qui ne connaissent pas le ‘type’, ou I’habileté, des locataires potentiels, utilisent différents
contrats incitatifs de maniére a induire les locataires & s’auto sélectionner vers les formes
contractuelles les plus consonantes avec les intéréts du propriétaire, ce faisant, révélant leur
type. Le résultat de séparation habituellement obtenu améne les locataires a faible habileté
a choisir les contrats de salaire, les locataires a plus grande habileté a choisir un contrat de
location, tandis que les locataires entre les deux optent pour le métayage. Allen (1985),
dans un papier trés connu et trés sévérement critiqué, développe cette idée, en ajoutant la

prévention de défaillir de la part du locataire aux arguments habituels d’auto sélection.

Dans ce papier, la production agricole, comme dans le cas des modeles de risque moral, est

sujette a I'incertitude. L’incertitude dans les modeles de risque moral rend impossible pour




les propriétaires d’inférer les actions du locataire & partir de la productic
notre modele, en particulier, I’incertitude en agriculture rend imp
propriétaires d’inférer le vrai type du locataire a partir de ses actions.

modéle suit le sentier des modeles de réputation de la théorie des jeu
Kreps, Wilson, Milgrom, et Roberts (voir, par ex., Kreps, Milgrom, R
1982). Le but de cet essai est simple: construire une structure théorique ¢
croyances a priori sur les habiletés du locataire sont importantes, (ii) ces ¢
se maintenir, dans le sens qu’elles constituent un état stationnaire
indéfiniment entre les propriétaires et les locataires, et (iii) différentes 1
utilisées par les propriétaires pour mettre a jour leurs croyances sur

locataires, basées sur ses actions, produisent différents états stationnaires.

Jusqu’a présent, les deux arguments principaux concernant I’inefficacité

été (i) la soi disant ‘inefficacité marshallienne’, et (ii) la déviation par raj

on réalisée. Dans
ossible pour les
Comme tel, notre
X popularisés par
oberts et Wilson,
phérente o (i) les
Croyances peuvent
d’un jeu répété
¢gles (arbitraires)

les habiletés des

du métayage ont

pport & I’optimum

de premier rang attribuable au risque moral. Les adeptes du résultat d’inefficacité

marshallienne, qui a été 1’objet d’importantes investigations depuis Alfre
soutiennent que le manque a gagner par le partage de la production prc
intensité dans I’utilisation des intrants dans le contrat de métayage par 1

propriétaire-exploitant (A ce sujet, voir par exemple les revues de littéra

d Marshall (1920)
yvient de la sous-
rapport au contrat

ture de Otsuka et

Hayami 1988 et Quibria et Rashid 1984). Les arguments usuels de risqu moral (voir par

ex. Holmstrom, 1979), de l’autre coté, montrent comment la prése
asymétrique et le compromis résultant entre le partage de risque et les inc
une production sous-optimale par rapport & la solution qui s’obti
d’asymétries d’information. Les résultats présentés dans ce papier, de le
une troisiéme source potentielle d’inefficacité dans les relations de locati
et les mécanismes arbitraires de mise & jour qui peuvent étre spécifi
contextes culturels. Par exemple, dans notre modéle, un locataire qui
estime par son propriétaire n’aura aucun incitation a I’équilibre a dévi
induite par la basse estime, cela faisant, restant pris dans un piége ‘bas:

productivité’.

ce d’information
itations, ménent a
ent en 1’absence
ur part, suggerent
pns: les croyances
ques a différents
est tenu en basse
er de sa stratégie

se estime — basse




La suite de ce papier est organisé comme suit. Dans la seconde partie, nous présentons la

structure de base du jeu répété entre le locataire et le propriétaire, incluant les stratégies des

joueurs et les gains résultants. Dans la troisiéme partie, nous présentons le mécanisme

utilisé par les propriétaires pour la mise a jour de leur croyances sur le ty,
fonction de ses actions. Nous examinons aussi comment les actions du log
perception que le propriétaire a de lui. Dans la quatriéme partie, ng
probléme d’optimisation du locataire, que nous établissons sous forme de
Dans la cinquiéme partie, nous examinons différentes stratégies d
disponibles au locataires, et caractérisons les conditions sous lesquelles el

La sixi¢me partie conclut 1’essai.

2. DESCRIPTION DU JEU

En agriculture, un aspect extrémement important des relations propriét
concerne I’estime que se portent les travailleurs les uns envers les autres
importante, car elle contribue a la formation de leur réputation. En c
cultivateur, sa réputation se construit en partie a travers ses actions, et en

maniére dont le propriétaire apprécie son travail.

Or, en agriculture, I’environnement, est intrinséquement incertain. Les ét;
agriculture résultent d’événements tels le climat, la présence ou non d’ins
ou d’animaux se nourrissant de la récolte, et des bris d’équipements dus :

(la mauvaise utilisation d’un équipement entrant dans la catégorie ‘risq

pe du locataire en
cataire affectent la
bus présentons le
contrdle optimal.
’état stationnaire

les vont prévaloir.

aires—cultivateurs,
Cette estime est
e qui concerne le

partie aussi par la

ats de la nature en
ectes, de parasites
1 un usage normal

ue moral’). Etant

donné que I’évaluation de cette incertitude est au moins en partie subjective et non

vérifiable, le propriétaire ne peut pas savoir si une bonne ou une mauvaise récolte provient

d’un bon ou d’un mauvais état de la nature ou bien s’il s’agit d’un bon

ou d’un mauvais

travail de la part du cultivateur. Autrement dit, une mauvaise action de la part du

cultivateur ne peut étre dissociée parfaitement d’un mauvais état de la n

de sa volonté.

ature indépendant




Par conséquent, les cultivateurs ne peuvent étre identifiés & un type donné

donnée. Par contre, méme si le type d’un travailleur ne peut étre identifi
réputation, elle, sera affectée par une réalisation donnée de la productior

chaque résultat obtenu, le propriétaire effectue une mise a jour de ses cro

du cultivateur, basé sur la production obtenue, modifiant ainsi la

travailleur.

Notre modeéle, ou les actions du travailleur dépendent de I’environnem:

évolue, pourra, comme nous le verrons, supporter arbitrairement le

suite 4 une action
¢ parfaitement, sa
1. En effet, aprés
yances sur le type

réputation de ce

nt dans lequel il

différents types

d’équilibres que 1’on observe en pratique. Nous modélisons ainsi explicitement le rdle des

externalités liées aux affinités entre les travailleurs sur leur comportement.

comment ces externalités modifient les incitations d’un travaille
comportement donné et expliquons du méme coup qu’une situatio
exemple, puisse perdurer en équilibre simplement par la cohérence et le

actions et des croyances entre-elles.

Ainsi, dans notre modele, le cultivateur peut choisir entre deux nivea

choisir d’étre soit ‘dévoué’ soit ‘non dévoué’. Par son action, le cultivate

Nous montrons

by

a adopter un
indésirable, par

renforcement des

d’effort. Il peut

se construit une

réputation, qui, a son tour, affecte sa rémunération. En effet, nous supposons que le
propriétaire offre un contrat au cultivateur fonction de sa réputation: meilleure est sa
réputation, plus sa rémunération est grande. Nous cherchons ainsi & décrire I’interaction qui

peut exister entre les actions d’un travailleur, et la réputation qu’il se construit. Ainsi, en

fonction de la mise & jour des croyances du propriétaire, plusie
réalisables, selon les incitations qu’a un travailleur & étre ou non dévoué.

comprenons les facteurs sous-jacents a un équilibre donné, nous pourrons

déduire ce qui peut inciter ou amener les agents & adopter un compo

encore, socialement désirable.

Le jeu se compose d’une succession de périodes qui se répétent indéf

période est composée de 4 étapes tel qu’illustré a la figure 2.1. A la

s €équilibres sont
Une fois que nous
alors essayer d’en

rtement ‘bon’, ou

iniment. Chaque

premicre €tape, le




propriétaire d’une terre décide s’il veut proposer un contrat au cultivateur qui décide alors

s’il accepte ou non ce contrat. Le cas échéant, la décision au nceud p,, sera O, et N dans

le cas contraire. Si les deux parties contractantes n’arrivent pas a un accord, le propriétaire
et le travailleur regoivent chacun leur salaire de réserve. La décision suivante, au nceud
N,,, est prise par la nature. Avec une probabilité x, le cultivateur ne fera aucune erreur
nuisant & la production, et avec probabilité 1— x, le propriétaire n’est pas certain de ce que
le cultivateur va faire. Nous appelons x la réputation qu’accorde le propriétaire au

cultivateur. Au nceud suivant, c,,, la stratégie du cultivateur consiste @ choisir entre se

d

dévouer a son travail ou non; ainsi, il choisit D avec une probabilité o“| et il choisit ND

avec une probabilité 1- o“. La différence entre un travailleur dévoué et un non dévoué est

que ce dernier décide, au nceud ¢, ,, s’il va se comporter de ‘bonne foi’, en choisissant BF

avec une probabilité ¢’, ou de ‘mauvaise foi’ en choisissant MF avec une probabilité

1-o?.

Donc, en termes de la qualité du travail du cultivateur, avec probabilité| x, le travail sera
bien fait. Avec probabilité 1-x, le travail sera trés correct s’il choisit D, passable s’il
choisit ND et BF, et carrément mauvais s’il choisit ND et MF. Le probléme est que le
propriétaire n’observe pas les actions du cultivateur, et ne sait pas, lorsque le jeu atteint un
nceud particulier quelle a été I’attitude du cultivateur face & son travail. Le propriétaire ne
peut inférer cette information directement car la production agricole est caractérisée par de
Pincertitude & tous les niveaux, et certains facteurs affectant la| production sont

indépendants des actions du cultivateur. C’est pourquoi, aux nccuds N

i1 et N, malgré
que le cultivateur travaille bien, les résultats peuvent étre médiocres ou mémes mauvais.
Ce dernier cas pourrait survenir par exemple s’il y a eu des infestations d’insectes, une
mauvaise décision quant au moment de semer, trop ou trop peu de précipitations. Les

probabilités associés aux événements de la nature sont indiqués a la figure 2.1 aux nceuds

Nii» Ny et Ny
Nous supposons qu’il est plus coliteux pour le cultivateur de choisir D plutdt que ND, et

plus coliteux de choisir BF plutét que MF. Nous supposons aussi que le cultivateur
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Notons que la stratégie o =0, o’ =0 n’accroit jamais la réputation du cultivateur

comme illustré par la ligne A.

Notons que x' > X2, tel qu’illustré dans la figure précédente, étant donné que:
(1-b(p—s)-clg - )1 -bp - c(g - )F' - %*)
=(bs +ct — cv)(1-bp - cq)

=(b —c)(v-—t)(l—bp—cq)
>0.

Notons tout d’abord, que la stratégie o’ =0® =0 nuit toujours a la réputation du
cultivateur, quelle que soit la valeur de sa réputation au départ, et ce plus rapidement
qu’avec toute autre stratégie possible. De plus, la réputation du cultivateur décroit toujours,
peu importe la stratégie adoptée, lorsque sa réputation est supérieure a la plus grande des
deux limites. En d’autres mots, si la réputation du cultivateur est trop bonne, elle ne pourra
que se détériorer avec le temps. Dans ce cas, la seule chose que puisse faire le cultivateur,
c’est diminuer le taux auquel décroit sa réputation en choisissant la stratégie o =1. Par
contre, si la réputation du cultivateur se situe entre les deux limites, le choix de la stratégie
o =1 améliorera sa réputation tandis que la stratégie o =0 continuera a la détériorer.

Finalement, si la réputation du cultivateur se situe en dega des deux limites, les stratégies

‘c’=1"et ‘0’ =0, o’ =1’ amélioreront toutes deux la réputation du cultivateur, la
premiere stratégie plus rapidement que la seconde. Il est évident, de I’analyse qui précéde,
que si le cultivateur adopte constamment la stratégie o/ =1, sa réputation tendra vers la
valeur X', tandis que si le cultivateur adopte constamment la stratégie 0’ =0, o’ =1, sa
réputation tendra vers X2, tandis que la stratégie o = o® =0 fera tendre la réputation du

cultivateur vers la valeur 0.

Nous avons donc maintenant un cadre ol un cultivateur peut adopter plusieurs types de
comportements. Notre but est ainsi de montrer le compromis existant entre les gains

immédiats qui existent & ne pas travailler convenablement versus les pertes futures
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éventuelles associées a la perte de réputation. Nous allons maintenant formuler le probléme
du cultivateur, qui doit décider de la stratégie a adopter, dans le cadre des modéles de
contrdle optimal ol la variable d’état associée a ses actions sera la réputation qu’il
s’acquiert auprés du propriétaire. Nous écrivons maintenant I’évolution compléte de la

réputation du cultivateur par I’équation de différences du premier ordre suivante:

X =%, +(1- n)[(bp +cq)x; + o/ (bs+cr)(1-x,) +(1-o¥)obev(l - x, )].

4. PROBLEME DU CULTIVATEUR

Le probléme auquel fait face le cultivateur est de maximiser la valeur actualisée de la
séquence de ses gains futurs en choisissant une stratégie optimale qui tient compte de I’effet
de sa stratégie sur sa réputation. Nous formulons le probléme du cultivateur en supposant

que les deux agents acceptent de travailler ensemble au nceud p,, de la fagon suivante:

o
— 2 1 2 2 2 0
%V—zoé{xipﬂ +Xx;qr° +x;rw

+H1-x)o!s(x,z* —c))+(1-x)olt(x,7° —c,) + (1~ x)or(x,2° - ¢,)
+(1-x)(1-0))oiv(x,x" —c,) + (1= x,)1-N)otr(x,z’ - c,)
+1-x)(1-0!)1-0)x,7"}

s.C.

X, =1, +(1- n)[(bp +cq)x, + ot (Bs+ct)l-x)+(1-0!)obev(l -x, )] ,

avec x, donné.!

! Nous fixons & étant donné que nous nous intéressons dans la suite aux équilibres stationnaires.




14

Le Hamiltonien correspondant a ce probléme est donné par:

H(/l,x,. ,o° ,o"’) = 5{x,2pﬂ'1 +xlqr? +xlrr’
+(1-x)o?s(x,z* —c))+ (A =x)o't(x,7° —¢))+ (1= x)or(x,z° —¢,)
+1-x)Y1-0Dotv(xz" —¢,))+(-x)1-0!)a’r(x,z° -¢,)

+(1-x)(1-0)(1-0})x,7"}

+4, {7;x,. +(1- n)[(bp + cq)x,. + o':.’ (bs + ct)(l -x)+(1- a;’)o-f’cv(l - X, )]} .

Les conditions de premier ordre sont:

H ,(4%,07,6%)=6{(1-x)s(x, 2" =) + (1= x,)t(x,7° = &) + (1= x,)r(x,7° — ;)
—(1-x)ov(x,x" —=c,)-(-x)olr(x, 7’ = ¢,) ~(1-x,)(1 - c? )x,.ﬂ"}
+A(1=n)bs+ct —olev)(1-x,) =0,

H ,(4,%,0%,6")=6{(1-x)1- o/ W(xn" —¢;) + (1= x)1- o )r(x,z° - c,)
~(1-x)(1 - o{)x,z"} +A01 - A - o] )ev(1-x,) =0,

% =15, + (1= )|(Bp +cq)x, + of (bs + ct)(1-x,) + (1 - oot ev(l - x, )]»

Xo=X,

A= 6{2x,.p7r1 +2x,qn° +2x,r7°

+(1-2x,)o!sn* + olsc, +(1-2x)oltn’ + olte, + (1-2x,)0%rn’ + o’rc,
+(1-2x)1-0)a'va’ +(1-0)otve, + (1-2x, )1 -7 )olra’

+(1-09)olre,+(1-2x,)1-0)1-0° )750}
+h{n+ (A= mlbp+cq - of (bs + ct) - (1- o )otev]}.
Remarquons que la condition de premier ordre en o est indépendante de o et que la

condition en o’ est indépendante de o’. Par conséquent, & ’équilibre, o et o® ne

pourront prendre que les valeurs 0 ou 1. Nous allons donc analyser tour & tour les
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équilibres stationnaires correspondant aux trois stratégies (i) o =1, (i) o? =0 et 6 =1,

et (iii) 07 =0 et o’ =0, du cultivateur.

4.1 EQUILIBRE STATIONNAIRE DE LA STRATEGIE 6°=1

Les valeurs stationnaires de x et de A sont données par:

= bs + ct
1-b(p-9)-clg-1)’

5(2xp7r1 +2xq7° + 2xrw’ +(1-2x)sn* + s, + (1-2x)tn° +te, + (1 - 2x)rn’ + rcl)
(- m)(1-b(p - 5)-c(t - 9))
5(2x(pﬂ1 —sxt +qn’ —tx’) +sxt +1n° +ra’ +rc+sc, +1e, ;)
(A=m(1-b(p~s)-c(t - q)) ’

lorsque n=#1.

2. x=X, A indéterminé, lorsque n=1.

En remplagant ¢ par sa valeur dans H_,(.) etH ,(.) nous obtenons:

H, (l,x,l,a” ) = 6{(1 —x)s(xz* =)+ A= x)t(xn’ —¢)) + (1 - x)r(xz’ —¢))
—(1-x)a’v(xn’ —c,)~ (1 -x)o’r(xz’ —¢,) —(1-x)(1-o* )x7r°}
+A(1=m)((B-0’c)s +ct(1 - o* 1-x) =0,

H,(A,x1,0")=0.

Cette derniére équation confirme que lorsque o =1, o est quelconque.




16

4.2 EQUILIBRE STATIONNAIRE DE LA STRATEGIE o°=0, of=1

Les valeurs stationnaires de x et de A sont données par:

=&
1-(b-c)p’
1= 5{2xp7z +2xqn’ +2xrz’ + (1 -2x)vr’ + ve, + (1-2x)rz’ + rc?}
(1=-mA-(>-)p)
B 6{2x(p7:‘ +qnt —va'Y+va' +ra’ + cz}
(1-m1A-(G-c)p) ’

lorsque n#1.
2. x=X, A indéterminé lorsque n=1.

En remplagant * et o par leurs valeurs dans H|,(.) et H,, () nous obtenons:
H_,(4,x,0,1)=8{(1- x)s(xz* = ¢,) + (1= x)1(x2® — ¢} + (1 - x)r(x7° ~¢,)
(1= xpexr’ —e,) - (1-x)r(xz’ - ¢;)}
+A(1- )b - ¢)s(1 - x) =0,
H,, (2,3,01) = 8{(1-x)v(xn” - ¢) + (1= x)r(x7° - ;) - (1 - x)xx°)
+A(1-n)ev(l—-x) =0,




Figure 2.1 Arbre de jeu
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connait la réputation dont il jouit auprés du propriétaire et la fagon| avec laquelle le
propriétaire met ses croyances a jour. Dans ce contexte, le cultivateur fait face a un
compromis entre (i) récupérer les gains présents en ne fournissant pas d’effort et en nuisant
a sa réputation, et (ii) récupérer des gains futurs en fournissant des efforts|aujourd’hui, et en
maintenant ou en améliorant sa réputation. Nous allons en fait établir|les liens entre le

comportement du propriétaire et la performance du cultivateur au travail.

Ensuite, aux nceuds (N,1), (N,2) et (N,3), I’état de la nature se réalise. L’état sera bon

avec probabilités p et s aux nceuds (N,1) et (N,2) respectivempnt, moyen avec
probabilités g, ¢ et v aux nceuds (N,1), (N,2) et (N,3) respectivemetit et mauvais avec

probabilité r aux nceuds (N,1), (N,2) et (N,3).

Comme nous avons mentionné précédemment, nous formulons une structure de

rémunération du cultivateur proportionnelle a sa réputation. Sa rémunération sera donc
1

égale a la proportion x d’une valeur que nous supposons proportionnelle a la production a

chaque fin de période comme suit:

Ul =xr], avecr,>ri>nl>n’>n > =nt=n'=nrx.

Ainsi, tout profit provenant d’une branche connectée au premier ensem:ble d’information
<i;> est supérieur & tout profit d’une branche connectée aux deux iautres ensembles
d’information <iy> et <iz>, et tout profit provenant d’une branche co@ectée au second
ensemble d’information <i;> est supérieur a tout profit d’une brandi;he connectée au
troisiéme ensemble d’information <iz>. De plus, le profit est maximalié I’intérieur d’un
ensemble d’information s’il est atteint par un sentier incluant la branche \x = 1. Lorsque un
ensemble d’information est atteint par un sentier incluant la branche x= 0, le profit est

d’autant plus élevé que le niveau d’effort est élevé.




3. EVOLUTION DES CROYANCES DU PROPRIETAIRE

Au départ de la relation contractuelle, le propriétaire a un a priori sur le t

qu’il s’appréte a engager. Cet a priori représente la probabilité du
propriétaire que le cultivateur ne fera pas d’erreurs nuisibles a la

appelons cet a priori la réputation du cultivateur a la période 0 et la déno

pt(oduction. Nous

ype de cultivateur

point de vue du

ons par x,. Nous

ne spécifions pas au départ comment il forme son a priori. 1l peut le faire de fagon tout a

fait subjective. Apres chaque période, cependant, le propriétaire met a j

sur le type du cultivateur qu’il a engagé. Il procéde en pondérant I’a pr

début de la période avec I’opinion qu’il se forme directement & partir des
L’opinion que le propriétaire a du cultivateur a la période i + 1, étant do
travaillé a la période i est donné par la relation suivante:

X =mx+(1-n)y,.

Ou x; estla croyance du propriétaire sur le type du cultivateur a la périoc

y, est la réputation inférée par le propriétaire directement a partir de
a la période i .

n, est le facteur de mise a jour des croyances,

Nous essayons ici de formuler une mise a jour des croyances a la fois g
Ainsi, nous aurions pu, par exemple, poser 7, =n,(x,,y;), mais ng
supposé exogeéne et indépendant du temps. Malgré cela, nous arrivon
capter un éventail assez large de comportement du propriétaire avec
linéaire: les deux cas extrémes (i) ou le propriétaire a une idée fixe sur
importe les résultats observés, avec 7, =1, (ii) o le propriétaire ne juge
ses derniéres actions, avec 7, =0, et (iii) les cas intermédiaires ou

compris entre 0 et 1. Notons que le premier cas ou le propriétaire n

appréciation du cultivateur selon les résultats obtenus peut étre inter

our ses croyances
iori qu’il avait au
résultats obtenus.

nné que celui-ci a

le i,

5 résultats obtenus

énérale et simple.
us ’avons plutdt
5 tout de méme a
notre formulation
le cultivateur peu
le cultivateur qu’a
77, est strictement
e change pas son

prét¢ comme une
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situation ou le propriétaire réside a 1’extérieur de la région et ne sait pas +raiment ce qui se
\
|

passe sur sa terre.

Décrivons maintenant comment le propriétaire déduit y, des résultats de la période i en
question. Nous supposons, lorsque le jeu atteint I’ensemble d’information <i,>, que le

propriétaire n’a aucune raison de douter de la bonne foi du cultivateur; et que, lorsque le jeu
atteint I’ensemble d’information <i>, le propriétaire sera plus dubitatif quand & un bon

comportement de la part de son cultivateur et que, lorsque le jeu atteint I’ensemble

d’information <iz>, il le sera encore plus.

Donné une stratégie, et donné que la réputation du cultivateur vaut x, au début de la

i

période i, nous pouvons déterminer quelle sera la valeur espérée de y, dans cette période.

Plus formellement nous écrivons:

¥; = b(probabilité d’atteindre ’ensemble d’information <i;>)
+ ¢ (probabilité d’atteindre I’ensemble d’information <i>)

+d (probabilité d’atteindre I’ensemble d’information <iz>)

Ici b, c et d représentent la réputation que le propriétaire accorde au cultivateur lorsque le
jeu atteint respectivement les ensembles d’information <i;>, <i;> et <i3>. Le calcul de

’expression précédente nous donne:
Y, = b(xp +(1- x)ads) + c(xq +(1-x)ct+(1-x)(1-0° )a"v)

+d(xr + (1= x)o’r + (1-x)(1- a")o’r + 1 - x)(1- 0* )1~ &" ))

=(bp +cq +dr)x + o/ (bs + ct +dr)(1 - x)

+1-0)o’ (v +dr)1-x)+ (1- /)1 - 0)d(1-x)

Afin de simplifier le modéle, nous imposons la normalisation d = 0. Nous obtenons alors:

v, =(bp+cq)x+0(bs+ct)1-x)+(1-o%)o’cv(1-x).




Nous déterminons maintenant les conditions sous lesquelles une stratégie
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donnée augmente

la réputation du cultivateur. Nous référons a la figure 3.1 pour une illustration des résultats.

La stratégie o/ =1 améliore la réputation du cultivateur si:
(bp + cq)x + (bs + ct)(l -x)—x>0

o  x<i'= bs + ct
1-b(p-s)—clg-1t)’

comme illustré par la ligne C.

La stratégie o/ =0, o’ =1 améliore la réputation du cultivateur si:
(bp+cg)x+cv(l-x)—x>0

—2 cy
= xX<Xx°= s
1-bp—c(g-v)

comme illustré par la ligne B.

Figure 3.1 Evolution des croyances du propriétaire

X

®|
e




4.3 EQUILIBRE STATIONNAIRE DE LA STRATEGIE 6°=0, o°=0

Les valeurs stationnaires de x et de A4 sont données par:

1. Lorsque n=1,

x=0,

17

é’(2xpn’1 +2xqn’ + 2xrr’ +(1—-2x)ﬂ°) _52x(pﬂ'l rqm* —(p+q)n®) + 1°

(1-m(~-bp-cq) (1-m(-bp

2. Lorsque =1, x, =X, et A indéterminé.

En remplagant o et o” par leurs valeurs dans H , (.) et H_, (.) nous obt

H, (ﬂ, x,0,0) z= 5{(1 - x)s(xz* =¢,)+ (1 - x)t(xn’® - ¢)+(=x)r(xn’ —¢
+A(1 - n)(bs + ct)(1-x) =0,

H,(4,x,00)= 5{(1 —xW(xx’ —c,)+(1-0)r@xr’ —c,) - (1- x)x7r°}

+A(1 = mev(l-x) =0.

- cq)

cnons.

) - (1-x)x7°}




5. ANALYSE DES RESULTATS

5.1 Cas =1

Lorsque n=1, la valeur de x est exogéne et la valeur de A est indétermi

que la réputation n’a aucune valeur pour le cultivateur puisqu’il ne p

Remarquons que x exogéne implique que 1’arbre est identique d’une péri
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inée, étant donné

eut I’influencer.

ode a ’autre. En

conséquence, la stratégie choisie par le cultivateur sera elle aussi identique & toutes les

périodes, et identique aussi au jeu statique c’est 4 dire défini sur une

période. Nous

calculons maintenant la valeur des conditions de premier ordre en ¢ et o’ pour chacune

des stratégies.

1. Cas o =1:
La stratégie o =1 sera choisie si:

Ha,, (-, x,;,0° ) >0

& s(xrt —c¢)-o’vxr’ —c)) +t(xa’ —¢) - (1-r)1-0c")xn’ - r(e,-¢,)>0

o sxat +ien’ >l (s+)xx” + (s+ )1 -")xn’

+(s+t)(c, = alc,) +r(c, —¢,).
1 2 1 2

Par ailleurs, nous savons que Hab (-,x,l,ab ) =0. Donc, lorsque o =1,

stratégie o est indéterminé.

2.Cas 0/ =0, o’ =1:

La stratégie 0° =0, o® =1 sera choisie si:

3

le choix de la

H,(xn)<0 & s(xr' —c)-v(xn" —¢) +1(xn® —¢,)=r(c, ~ ¢,)) <0

& sxnt+an’ <(s+t)xx’ +¢ -c,,




et si:
H,(-x0,)>0 &  vxz' -c¢,)-(1-rxz’~rc, >0

o w(x’ -2°)>(1+v)c,.

3. Cas 0° =0, o’ =0:
La stratégie 0 =0, ¢ =0 sera choisie si:
H.(x,0)<0 & s(xr'—c)+t(xz’ —¢)-(1-r)xn’ —rc, <0
o st +ma’ <(s+H)xn’ + ¢,
et si:
H,(x0,)<0 &  vxr' -¢)-(1-r)xa’-rc, <0

& w(r -2’)<(1+v)c,.
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Voici les relations qui gouvernent le choix de la stratégie de la part du cultivateur lorsqu’il

n’y a pas d’effets de réputation. Comme nous sommes intéressés & analyser comment le

choix du cultivateur peut €tre modifié par les effets de réputation, nous allons faire les

hypothéses nécessaires afin que la stratégie optimale, lorsqu’il n’y a|pas d’effets de

réputation, soit la stratégiec o’ =0, o® =0. Nous allons ensuite considérer le cas ou

n <1, et analyser comment la réputation peut affecter le choix des stratégie

v

La stratégie 0° =0, ¢® =0 sera optimale pour tout x et tout o’ si pour tous les cas, nous

avons H , (-,x,ad ,o! ) <Oet H, (o,x,a",o” ) <0. De la nous formulons les hypothéses

suivantes sur les paramétres:
Hypothése H5-1: ¢, >sz* +t7° — (s +1)7°.
Hypothése H 5-2: ¢, >v(z” - z°).
Hypothése H 5-3: ¢, > —1:—‘1(7:7 - 7).

v

Hypothése H5-4: ¢, —c, >sz* +tn° — (s + )7’




5.2 Cas <1

Pour chacune des stratégies, nous allons caractériser les conditions sous le

I’autre sera choisie.

1. Cas o° =1:
Nous avions trouvé a la section 4.1 les valeurs suivantes:

r= bs +ct
1-b(p-s)—-c(g-1)

20

squelles ’une ou

. é‘(2xpn” +2xg7® + 20rm” + (1-2x)s7* +5¢, + (1-2x)t7° +1c, + (1 - 2x)rn° + rcl)

(- nm)(1-b(p - ) —c(t —q))

’

H, (ﬂ,x,-,ab) = 5{(1 —x)s(xz* —¢,) + (A= x)t(xn’ —c)) + (1 - x)r(xz’ - ;)

—(1-x)o"v(xz" —¢,)~(1-x)a’r(xzx’ - ¢,) —(1 - x)(1-

+,1{(1 ~ n)((bs + er)1 - x) - o*ev(1- x))} =0.

A partir de 1a nous trouvons la statique comparée suivante:

dx _ s+ c(tp - sq) >0
db (1-b(p-s)-clg-n)
ax t —b(pt —qs) 50

dc (1-b(p-s)-c(g-1)

di 6(2x(pﬂl —srt +qrt —tn’)+ s+t +ra’ +re+sc, + e )(p-s)

o’ )x7r°}

db - n(1-b(p-s)-c(t -q))’

S(2x(pr' - szt +qn* —tz’) + 57t +tn’° +ra’ +re+se, e )t —g
di _ 1

dc - n)(1-b(p—9)—c(t - 9))’




H_,(4x,,0° ) =(1- n)((b ~oto)s+ct(l-o’ ))(1 - x)% + A -n)s(1-x)>0,

et

H_, (Axs,0° )=a- q)(% (6 +c*c)s+cr(1-o° ))+ At -0 (s +1

2. Cas ¢? =0, o’ =1:

Nous avions trouvé a la section 4.2 les valeurs suivantes:

dx cvp
—=—>0,
db (1-(b-c)p)

ds __ v(1-bp)
e (1-(b-q)p)’

di  2x(pr' +qrt —va')+va’ +rx’ +e,

—=0 > p>0,

db (1-mQA-(G-0)p)

_@=_52x(p7[1 +qnt —va )y +va’ +rz’ +c, <0
de (1-n-G-0op)’ ’

H, (A,%:)= —Z—'Z(l — )b —)s(1=x) + A1 - sl - x)> 0,
di
H, (A,x:1)= g(l —n)(b-c)s(1-x)— A1 -ms(1-x)
=(1-n)s(1 —x)(%(b -c)- l) <0.
H ,(2,x,0,1)= %’Z—(l —mev(l-x)>0,

H, (A.x0,1)= —‘:Ii(l - ev(l-x) + A(1-v(1-x)>0,
c

H,(2,x,0,]) = A1 - mev(l-x),

H,, (4,%,0,1) = A1 - mev(1-x).

)))(1 —x).
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3. Cas 0% =0, o’ =0:
Nous avions trouvé a la section 4.3 les valeurs suivantes:
dx _dx _
db dc

b

gz__éjx(pﬂ'1 +qr’ —(p+q)n’) + x°

>0,
db A-m-bp-cg®  ©
1 2 _ 0 0
ﬁ=52x(p7r +qr (p+q)7r2)+7r g>0.
dc (1-m(1-bp-cq)

H_,.(4,%00)= % (1= 7)(Bs + cr)(1 - x) + A0 - )s(l - x) >0,
di
H0,(1,%,0,0) = (A= m)(bs + er)(1 = 3) + A0 = (1= >0,
c
d
H,,(4,x,00)= —d-g(l -mev(1-x)>0,

H,,(4,x,00)= %(1 —evd-x) + A1 - npv(1-x)>0.

be

Les fonctions suivantes ont été programmées dans Excel pour calculer les valeurs de x, de

A,de H, etde H_, ;apartir des expressions précédentes. Les arguments des fonctions

apparaissent entre les parenthéses:

Fonction x(x;; n; p; 7, 8; b, ¢; o’: o)

Fonction A(n; p; r; s, & b; ¢; x.; I, Iy Iy ITs; Iy, Ty, ¢y ¢ o o )
Fonction HaA1; &, 8, 1; A, Xy by ¢; Iy IT5; 1, Ty, o ci; )
Fonction He(7; &; 8, 17 A Xy, €; o‘i; IL; Iy, c).
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La valeur de tous les parmétres (les arguments des fonctions) apparaissent dans les deux

tables suivantes. Avec ces valeurs, nous calculons les valeurs de x, 4, et des conditions de

premier ordre H , et H ,.

Tableau I Valeur des parametres

) 05 |p 0.7 |s 0.6 |IT, 100 |I14 70 I1; 40
C1 30 q 02 |t 03 I 90 I1s 60 Il 10
c 10 r 01 |v 0.9 |IT; 20 I -10  |II 20

Xi 0.5




Dans le tableau suivant, nous présentons les résultats du modele basés sur

A, et des conditions de premier ordre H , et H ,,en fonctions des paramétres 77, b et c,
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les valeurs de x,

et des stratégies o’ et de . Dans le premier groupe de résultats nous fixons 7 =1.

Dans les trois groupes suivants de résultats, nous fixons 7 = 0.5 et varions

etc.
Tableau II Résultats
ligne [ n s s b c x A Hyy Hg

1 1 1 1 X X 0.5 0 -2 0 22.25
2 1 1 0 X X 0.5 0 -2.25 0 22.25
3 1 0 1 X X 0.5 0 -2 -0.25 | 26.75
4 1 0 0 X X 0.5 0 225 | 025 | 275
5 0.5 1 1 031 01 | 021 |9271 | -1.47 0 -9.505
6 0.5 1 0 03 | 01 | 021 | 92.71 | -0.60 0 -9.505
7 0.5 0 1 03101 ] 010 [6847 | -415 | -0.87 [-4.501
8 0.5 0 0 03] 0.1 0 25.97 | -12.27 | -3.831 0
9 0.5 1 1 051 05 | 045 105 | -2.53 0 16.32
10 | 0.5 1 0 05 1] 05 | 045 105 9.94 0 16.32
11 0.5 0 1 051 05| 045 | 948 | -2.53 | 11.21 | 21.88
12 | 0.5 0 0 05 | 05 0 3636 | -6.82 | 3.18 0
13 | 0.5 1 1 07 | 0.5 ] 058 | 1152 | 1.63 0 32.25
14 | 0.5 1 0 0.7 | 05} 058 | 1152112571 0 32.25
15 | 0.5 0 1 07 | 05 ] 0.52 [119.09| 1.63 | 12.64 | 29.10
16 | 0.5 0 0 0.7 | 05 0 48.78 | -1.10 | 5.98 0

les paramétres b




25

Ce tableau montre comment les valeurs de 7, b et de ¢ affectent le comportement du
cultivateur. Nous avons fixé les valeurs des cofits de 1’effort, des probabilités et des profits
de telle sorte que lorsque 7= 1, cas ol le propriétaire ne change pas son appréciation du
cultivateur en fonction des résultats obtenus, il est optimal pour ce dernier de ne pas fournir

d’effort. Sa stratégie optimale dans ce cas est de choisir c=0,0"=0 (car H S0 et
H_, <0, Vo et o); ainsi, comme nous avons remarqué plus haut, lorsque 7=1, le

cultivateur ne gagne rien 4 considérer autre choses que ses gains immédiats, et ceux-ci lui
commandent de ne pas fournir d’effort. Par contre, lorsque 77 <1, la stratégie du cultivateur
affecte sa réputation auprés du propriétaire et par conséquent ses gains (puisqu’ils
dépendent de sa réputation). Ainsi, selon la maniére dont le propriétaire met a jour ses
croyances sur le cultivateur, c’est 4 dire selon les différentes valeurs de b et de ¢, nous
avons construit trois cas de figure illustrant les différentes situations possibles. Lorsque b
et ¢ sont faibles (voir lignes 5, 6, 7 et 8), ce qui indique que le propriétaire ne donne pas
énormément de crédit au cultivateur, méme dans les bons états de la nature, alors celui-ci
n’a toujours pas d’intérét a fournir des efforts. La stratégie optimale dans ce cas est la
stratégie 0% =0, 0’ =0. Lorsque b et c¢ sont intermédiaires, deux stratégies sont
possibles, les stratégies o =1, ob=0et 0’ =0, ¢’ =1. Or, les gains montrent que la
stratégie o =1, o = 0 est dominée par 0 =0, o” =1, donc cette derniére stratégie est
solution lorsque b et ¢ sont intermédiaires. Finalement, lorsque b et c sont élevés, le
cultivateur regoit le crédit pour ses efforts, et donc a les incitations a fournir des efforts.
Ainsi, les lignes 13, 14, 15, et 16 indiquent que la stratégie optimale du cultivateur consiste

A choisir o’ =1.

Nous avons donc montré comment le comportement du cultivateur était affecté par la

maniére avec laquelle le propriétaire forme son appréciation dudit cultivateur.
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cette question concerne le fait que le travailleur apprend en travaillant (‘learning by doing’).
Selon ce type d’argument, nous pouvons penser qu’un travailleur qui n’a pas d’incitations a
fournir des efforts, n’apprend jamais & bien travailler. Il se crée ainsi une spirale
maintenant le travailleur & un niveau bas de compétence. Ainsi, a la longue, le cultivateur
devient effectivement un ‘mauvais’ travailleur, confirmant ainsi 1’a priori qu’avait le
propriétaire au départ. A I’inverse, un travailleur qui a toutes les incitations & fournir des
efforts, apprend 2 bien travailler, et devient ainsi un ‘bon’ travailleur, confirmant 1a aussi
les a priori du propriétaire. Donc, a la longue, les paramétres du cultivateur deviennent en
fait ceux qui correspondent aux paramétres du propriétaire, faisant que petit a petit, il y a de

moins en moins d’information asymétrique au fur et & mesure que le temps passe.

Un autre aspect de cette question concerne moins 1’évolution des caractéristiques d’un
travailleur dans le temps, plutdt que ’aspect de sélection entre les travailleurs. S’il y a
suffisamment d’opportunités dans le marché du travail, nous pouvons penser qu’a la
longue, les paires propriétaire—cultivateur ayant des affinités compatibles vont s’associer
plus durablement ensemble. A la limite, si la mobilité est parfaite, chacun réalisera son
potentiel en choisissant adéquatement son partenaire, révélant ainsi ses caractéristiques par
son choix. Dans un tel contexte aussi il peut étre justifié de supposer qu’il n’y a pas

d’information asymétrique.

En conclusion, tant que I’on a des raisons de supposer que les caractéristiques d’un
travailleur peuvent étre modifiées par un meilleur environnement, il y a de I’information
asymétrique. Si tel est le cas, les incitations d’un travailleur sont un facteur important a

considérer lorsque 1’on veut apprécier un travailleur.
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1. INTRODUCTION

Depuis la publication des articles séminaux de Holmstrém (1979) et Shavell (1979),
I’approche principal-agent, appliquée aux questions de risque moral a dominé la littérature
sur les choix contractuels. Dans le cadre habituel du modéle principal-agent, le principal
offre un contrat normalement défini par une fonction de transfert d’un parti & un autre en
fonction de I’état de nature réalisé, a I’agent. L’agent accepte alors le contrat offert, en
autant que son niveau d’utilité espéré est supérieur ou équivalent a son niveau d’utilité de

réserve, sinon il le refuse.

Sous des conditions de régularité habituelles, et en autant qu’il dispose d’instruments

suffisants, le principal est toujours capable de pousser 1’agent & son niveau d’utilité de

réserve: le principal s’approprie alors tout le surplus provenant de la relation contractuelle.

En d’autres mots, tout le pouvoir de négociation réside par construction explicitement dans

les mains du principal.

Bien qu’une telle hypothése soit raisonnable dans plusieurs contextes, il est évident qu’elle
dépend largement des conditions de marché prévalantes au moment ot le contrat est passé.
Le contexte que nous examinons dans cet essai est celui de contrats de location (métayage)
en agriculture dans les pays en voie de développement (PVD), ou le principal est un
propriétaire et I’agent un locataire (possiblement) sans terre. Le contrat implique le partage
entre le propriétaire et le locataire de la production d’une parcelle de terre de grandeur
unitaire, ainsi que le partage des colits associés a cette production. Dans le contexte de
’agriculture dans les PVD, ’hypothése que les relations contractuelles sont de nature
principal-agent est équivalente & supposer qu’il se trouve une multitude de locataires parmi
lesquels le propriétaire peut choisir son parti. En conséquence, la compétition parmi les
locataires pour la terre rare pousse leur bien-étre vers le bas jusqu’a leur valeur

individuellement rationnelle (ou de réserve).
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S’il est effectivement le cas que les locataires sont abondants et que la [terre est rare, une
telle hypothése peut étre défendue comme étant raisonnable. Si par contre il y a quelque
doute quant & I’abondance relative de terre et de locataires, alors I’hypothése que tout le
pouvoir de négociation est dans les mains des propriétaires devient contestable; dans un tel

cas, une méthode de solution alternative qui assigne une partie du pouvoir de négociation

aux locataires sera de mise. D’ailleurs, Eswaran-Kotwal (1985) mentionnent ce fait dans

une de leurs notes:

‘One could make a case that sharecropping involves cooperative rather than

noncooperative behavior. If we assume the former, we would

bargaining theory to determine each agent’s share. [...].’

need to resort to

En d’autres mots, il pourra exister une marge pour de la négociation entre les propriétaires

et les locataires quant aux termes du contrat de métayage. L’alters

native évidente a

I’approche principal-agent est donc une forme de modéle de négociation. Le surplus

provenant de la relation contractuelle sera alors divisé entre les parties con

Nous devons préciser de¢s maintenant que le but de ce papier ne consist

1tractantes.

e pas a fournir un

nouveau modéle qui justifie I’existence du métayage en tant que

tel. Plutdt, nous

examinons, dans le contexte d’une version généralisée du modeéle généralement accepté de

‘marchés manquants’ appliqué au métayage de Eswaran-Kotwal (1985
différences entre la solution fondée sur ’approche principal-agent et

I’approche de la négociation.

Bien que I’attention récente sur le métayage ait largement été confinée

, quelles sont les

celle fondée sur

au cadre principal

agent, nous ne sommes pas les premiers a examiner les implications de la négociation dans

les contrats de locations en agriculture dans les PVD. Bell et Zusman

(1976), dans une

contribution importante, considerent le probléme de choix contractuel optimal en utilisant




hane e |

I’approche axiomatique a la négociation proposée par Nash (1950, 1951)

a le mieux exprimé la motivation de leur utilisation de la théorie des jeux

Instead of a perfectly elastic supply of would-be tenants, let there

34

L’un des auteurs

coopérative:

be a finite, but not

necessarily small, pool of identical, qualified tenants, who are distinguished from

the general mass of agricultural laborers by their possession of a non-tradable factor

or skill which is essential to production, for example draft animals or husbandry and

managerial skills.... the terms of the contract between a landlord and each of his

tenants will depend not only on their preferences and the technology, but also on

their respective bargaining strengths. The latter depend on the payoff each would

receive in the event of a disagreement over terms....it will be
outcome of each game is the Nash solution to the two-person b
(Bell, 1988, p. 810).

assumed that the

argaining problem

Dans le présent essai, nous évitons 1’approche axiomatique élémentaire a la négociation

cristallisée dans la maximisation du soi disant ‘produit de Nash’. Nous optons plutdt pour

‘I’approche constructive’ au probléme de négociation proposé par Shake

d et Sutton (1984,

voir aussi Rubinstein, 1982). Nous procédons ainsi & cause des nombreuses critiques

soulevées contre I’approche axiomatique, telle que la validit¢ de 1’hypothése de

I'indépendance des alternatives non pertinentes’. Notre but ne consiste

pas simplement &

comprendre les différences qui surviennent dans le cadre Eswaran-Kotwal a cause de la

négociation, par rapport au concept de solution principal-agent. Plu

10t, notre objectif

principal consiste a dériver des résultats de statique comparée empirique qui vont nous

permettre de distinguer économétriquement entre les deux solutions. Ceci nous fournira

une meilleure compréhension de la structure de marché du village du PVD en question, au

moins en ce qui concerne le marché de location.

La suite de cet essai est organisée comme suit. La premiére partic présente une

généralisation du modéle de Shaked et Sutton (1984) au cas ou (i) la grandeur de la “tarte’ &

diviser entre les parties contractantes se détermine de fagon endogéne par les actions des
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deux parties, et ou (ii) la ‘division’ de la ‘tarte’ procéde suivant plusieurs dimensions

(plutdt qu’une seule). Le probléme se raméne donc essentiellement & trouver un point fixe

d’une correspondance multidimensionnelle. La seconde partie met en p

lace le modéle de

base avec ‘risque moral & deux c6tés’ et avec marchés manquants, et le généralise au cas de

partage de cofits multidimensionnel; Nous y formulons ensuite le prob

léme de choix de

contrat optimal selon les cadres principal-agent et de négociation. Etant donné que les deux

problémes sont analytiquement intraitables, nous procédons dans la troi
partic empirique. Premiérement, nous y décrivons les données sur le cha
ont été collectées dans un village tunisien El Oulja. Deuxiémement, 1
solutions au probléme de choix contractuel optimal des deux modéles
négociation et dérivons la statique comparée des contrats optimaux
variables empiriquement identifiables. Troisiémement, nous présentons
principale, qui montre comment nous pouvons faire la distinction entre
modéle principal-agent et de négociation en examinant la statique compa

contrat par rapport au salaire de réserve du cultivateur. Dans le cas de I’aj

siéme section 4 la
)ix contractuel qui
nous simulons les
principal-agent et
par rapport aux
notre proposition
e les solutions du
irée des termes du

pproche principal-

agent, la part de colits des intrants du locataire est une fonction décroissante du niveau de

son salaire de réserve, tandis que I’inverse s’obtient du modéle

de négociation.

Quatriémement, nous présentons les résultats économétriques qui supportent la solution

Shaked-Sutton, contrairement & la solution du modéle Eswaran-Kotwal. Ceci jette des

doutes sur la confiance placée couramment sur les modéles principal-agent pour caractériser

la structure contractuelle en agriculture dans les PVD. La partie 4 conclut.




&

2. PARTIE 1: MODELE DE NEGOCIATION

Shaked-Sutton (1984) proposent un modéle de partage d’une tarte
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de grandeur fixe

(normalisée a un) entre deux agents. Le partage dépend du taux d’impatience de deux

agents ainsi que des frictions dans le marché du travail. Afin d’appliquer

ce modéle a notre

situation, nous devons tenir compte du fait que les actions des agents dépendent de la part

du géteau qu’ils regoivent. Autrement dit, nous ne pouvons pas, dans notre contexte, faire

I’hypothése que la grandeur de la tarte est fixe. Nous développons donc, selon la méme

argumentation que les auteurs de I’article Shaked-Sutton (1984) auquel r;Els nous référons,

un modéle de négociation appliqué a une fonction de production représe

nous utilisons dans la troisiéme partie de cet essai.

2.1 LEMODELE

tive de celle que

Nous choisissons dans cette section une écriture proche de celle de 1’article de Shaked-

Sutton (1984). Dans leur article, une firme et un travailleur se partagent

La part que regoit la firme est notée M. Dans notre cas, M représent

un profit unitaire.

e aussi le partage

entre deux agents, un propriétaire (indicé par p) et un cultivateur (indicé par c), mais pas

d’un profit unitaire. Dans notre cas, le profit est une fonction des actions de deux agents,

qui, & leur tour sont une fonction du partage M . Nous écrivons les fonctions de profit des

deux agents comme suit:

VP(M,a,.a)=Mf(a,.a,)+(1-y"(a,),

Ve(M,a,,a)=(Q(M)- M)f(a,.a,)+(1-y* (@),

ou f(.,.) représente une fonction de production concave et continue dont le niveau est une

fonction des actions a, et a, des deux agents p et c¢ respectivement et ¥’ (a ;) représente

une fonction de cofit convexe, continue et strictement croissantes pour les

agents j = p,c de




fournir les actions a, et a, respectivement. v et u représentent respectiv
alternatifs des agents petc. Q(M) et M sont des fonctions du partage ¢
des cofits entre les deux agents. Notons que dans ce modéle, a, et a, son
conditions 1-w”*(a,)20 et 1-y°(a,)20. Ces deux relations défini
a, et a, telles que 0<a,<a, et 0<a;<a,. De plus nous considérons les ¢

intrants sont complémentaires dans la fonction de production et ou (ii)
nulle si ’'un ou P’autre des intrants est nul. Notons par ailleurs que dans |
sert de référence dans la partie 2 de I’essai, M est choisi dans une pre

donné le choix de M, a, et a, sont ensuite choisis dans un second temps

37

ement les revenus
le 1a production et
t contraints par les
ssent deux bornes
zas ou (i) ces deux

la production est
e modéle qui nous
emiere période, et

. La concavité de

f(,.) et la convexité de y’(-) garantissent I’existence ainsi que I’unicité de valeurs

maximales de a), et a,. Le domaine de définition E=[0,1]x[0, @ L,1x[0, @]

fermé et borné, donc compact. Le domaine E étant un sous-ensemble ¢

de la fonction est

le R® , il est donc

séparé au sens de Hausdorff'; de plus, les fonctions ¥? et ¥V étant continues, V?(E) et

VE(E) sont donc des ensembles compacts et donc bornés. Par con

séquent, les deux

fonctions atteignent une valeur maximum et une autre minimum sur le domaine de

définition des variables. Notons de plus que I’ensemble Y= V7 (E) xV|°(E) est compact

étant le produit de deux ensembles compacts.

2.2 SOLUTION DU MODELE

Comme nous avons mentionné au paragraphe précédent, le partage e

st choisi dans un

premier temps suivi par le choix des actions. Le modéle se résout donc par récurrence. Nous

commengons donc par solutionner le modéle pour le choix des actions, et une fois les

fonctions de réaction substitues dans le probléme, nous pouvons trouver le choix optimal du

partage de la production.

! C’est-a-dire que pour chaque paire distincte de points du domaine, il exi
disjoints de ces deux points

ste des voisinage




2.2.1 Choix des actions

Etant donné le partage M de la production, les niveaux optimaux des act

donnés par les conditions de premier ordre suivantes:

VZ(M.a},a,)= MY, (a).a,)-y" (a)=0,

Ve (Moa,,al)=(Q(M) - M)f, (a,.a})~y* (@’)=0.
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ions a, et a, sont

Ces deux équations définissent respectivement les fonctions de réaction suivantes:

a,=a,(M,a),eta, =a.(M,a,).

La concavité de f(.,.) et la convexité de w’(-) assurent que les fonctions a; et a, existent

et, pour des valeurs données des arguments M, g , €t a_ des fonctions de réaction, les

valeurs de a; et a, sont uniques. La continuité de ces fonctions résulte de cette unicité

ainsi que du fait que le domaine image des fonctions de profits est compact. L’équilibre des

fonctions de réactions définies par les deux équations précédentes est donné par:

*

a, =a,(M,a))=a,(M),

a. = ac(M,a;) =a,(M).

c

Pour les mémes raisons qu’auparavant, les fonctions a,(M) et a, (M)

continues de M, et, donné une valeur de M, les valeurs de a) et af"

¢

uniques.

sont des fonctions

existent et sont




2.2.2 Choix du partage

En remplagant les valeurs des actions optimales dans les fonction objecti

obtenons les fonction indirectes suivantes:
VP (M) = Mf(a,(M),a, (M) +(1- v (a, (M),
V(M) =(Q(M) - M)f(a,(M),a,(M)+(1-y* (@, (M))u.

V*? et V° étant continues sur E et V?(E) et V°(E) étant compacts
V(M) sont des fonctions continues de M. Selon les mémes argumer
nous pouvons affirmer que V'? ([0,1]) et Vc([O,l]) sont des ensembles ¢

suite, nous suivons la méthode de solution telle que décrite dans ’article
(1984). Afin de suivre le raisonnement, nous reproduisons ici la figure 2

(1984);

A

D/cl il * * * e m e e emeereannns P

G

T
cl —T
pcl T B
cl/p r p/c2
p/cl - C
clip - D T G
GO / GO
b AV aad CZ/D
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fs du départ, nous

alors V* (M) et
nts qu’auparavant,
ompacts. Dans la

de Shaked-Sutton
de Shaked-Sutton




Nous considérons le cas ou le propriétaire fait face 4 un bassin de cult
avec qui il s’engage tour & tour & des rondes de négociation sur le sa
propriétaire fait une offre a un cultivateur. A ¢=1 le cultivateur fait
Cette succession d’offres et de contre-offres dure un minimum de T pér
temps représente ’avantage que posséde le cultivateur en négociation av
par rapport aux autres cultivateurs. Au bout de ce laps de temps, le propr
changer de partenaire de négociation, c’est a dire de négocier avec un
Comme nous verrons, la solution implique une entente dés la prel
ngociation. Jamais le propriétaire ne se trouvera dans une situation de

cultivateur au bout de T périodes.

Dans la figure précédente, le propriétaire est libre de changer au cultivat
ou apres, bien que Shaked-Sutton (1984) montre qu’un éventuel chan
jamais survenir aprés le point B. Dans la figure, GO est défini ¢
commence immédiatement aprés que le cultivateur courant fait un

propriétaire peut choisir de continuer avec un autre cultivateur.

Pour I’instant, considérons le jeu commencant au point B ainsi que les g3

point. Au point D, le propriétaire fait une offre au cultivateur. Noton
supremum des gains que peut recevoir le propriétaire au point D, et pat
correspondant du cultivateur. Au point C, le cultivateur fait une offf
Comme au point D, le cultivateur regoit ¥ “(M,), au point C, le culti
rien moins que 8V °(M,). Donc, au point C, le cultivateur fera une o
Ve(M,)2 6V (M,). Le profit correspondant du propriétaire sera donc
la période précédente, au point B, le propriétaire fait une offre M,. A la
le propriétaire regoit au plus ¥”(M,). Donc au point B, le propriétaire
recevoir plus que 6V ?(M,). Il fera donc une offre M, telle que V7 (

Nous regroupons tout ce cheminement dans le tableau suivant.
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jvateurs potentiels
laire. A =0, le
une contre-offre.
iodes. Ce laps de
€c un propriétaire
iétaire est libre de
autre cultivateur.
micre période de

devoir changer de

eur ¢2 au point B
gement ne pourra
omme le jeu qui

e offre et ou le

lins actualisés a ce
s par V7(M,) le
r V°(M,) le gain
‘e au propriétaire.
vateur n’acceptera
ffre M, telle que
noté V2 (M,). A
) période suivante,
ne pourra espérer

M,)=6VP(M,).




41

Tableau I: Etapes de la négociation

ETAPE 1 ETAPE 2 ETAPE 3
propriétaire | cultivateur || propriétaire | cultivateur propriétaire cultivateur
B [6VP(M,) |8VM,) |VEM,) VM) Vei(M,) Ve(M,)
= oV (M,)

C V(M) | VM) |Vo(M) V(M)

= oV (M,)

D AveMy) | Ve(My)

Nous savons donc que V7 (M,)=6V?(M,), d'ou nous obtenons M, eV ?" VP (M)),?
2 1 2 1

et de la méme fagon, V°(M,) =6V °(M,), d'ot nous obtenons M, e V”l(é'V”(Mo )). En
remplagant cette dernicre valeur dans I'expression précédente, nous obtenons:

M, v (ove(ve(ave(my)))).

L’ensemble solution S de cette équation peut aussi étre caractérisé de la fagon suivante:

S= {MO,M2 €[0,1]x [0,1]: yr! (—I{%J AV (5VC (M, )) # @}.

*Notons qu’ici nous abusons un peu de I’écriture. Nous savons que les V7' et ¥ sont
des correspondances car les inverses ne sont pas uniques. Par contre, V? et ¢ sont des

fonctions de R dans R. En fait lorsque nous écrivons V' (VC'1 (M)) par exemple nous

voulons parler de I’ensemble { VP(x)|x e ye! (x)} .
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D’autre part, & la période B, si le propriétaire continue la négociation avec le méme
cultivateur qu'au début (cultivateur Cl), le jeu est identique a celui commengant i la
période D, et donc M, = M,. La valeur de M, est donc donnée par le point fixe de la

relation précédente, c’est-a-dire par:

S= {Mo e[0,1]: v*™ (—@) NV (67 (M,)) = @}.

Cette derniére équation nous permet de déterminer M, en fonction des paramétres des

utilités ainsi que du taux d'impatience des deux joueurs. Evidemment que pour tout

M, €8, nous avons:

Q1) M, e VP“(&VP(VC“(JV”(MO)))).

2.2.3 Caractérisation de ’ensemble S

Constatons premiérement que si M = 0, alors a »=0etquesi M=1,alors a, =0. Dans
les deux cas, ¥7(0,0,0)=V? (1,0,0)=v et ¥°(0,0,0)=¥°(1,0,0)=u. Supposons que le
maximum de la fonction ¥'” (M) se produise a une valeur M = }/* € ( O,l) et supposons

que VP(M?P)=V".

Proposition 2.1: Toute valeur de la fonction V(M) e(v, ye ) ou V(M) e(u,V”)

posséde au moins deux inverses distinctes.

Preuve: La fonction V'” (M) est continue. Donc, M, e (0, M7 ) tq. VP(M))=V. De
méme, IM, e( MP ,1) tq. V?(M,)=V. Les arguments sont identiques pour
Ve(M).
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Notons que si la fonction V'* (M) est strictement croissante sur l’intéwdle [0, M ”] et

strictement décroissante sur [1\7 ”,1] , alors nous pouvons remplacer ‘au moins’ par

‘exactement’ dans la proposition qui précéde.

Cette proposition ne garantit pas qu’il existe une solution a ’équation (2.2). En fait, il est
tout a fait possible, que cette relation n’en ait pas. Dans les deux propbsitions suivantes,

nous indiquons deux cas ou nous pouvons dire quelque chose sur la solution.

Proposition 2.2: Lorsque §=1, c’est a dire lorsque les agents sont iﬂﬁniment patients,

alors, I’ensemble S est non vide.

Preuve: 11 s’agit tout simplement de remarquer que M, eV’ B (V" (M, ))4 que
M, EV‘_I(V‘(M0 )) et que donc,

M, e{M0 e[o,l]:VP“(VP(MO))mV”"(V”(Mo))}.

VZ(M
Proposition 2.3: Lorsque 6 < #]\;4_01’_)) , alors I’équation (2.2) ne posséde pas de solution.
Preuve: 1l suffit de réarranger 1’expression afin de se rendre compte que
» p _
M) o M)y,
Ve(M?) o
Or, M? étant la valeur qui maximise ¥ 7 (M), il sera impossible de trouver une

valeur de M qui inverse la fonction V'” (M) dans I’équation (2.2), en d’autres mots,

Vp'l(&(;_{(ﬁ) =g,

Si nous supposons pour I’instant que les fonctions ont toutes des inverses pour les

paramétres considérés, alors, au point B, le propriétaire a le choix de continuer la




négociation avec le méme agent ou de recommencer tout le processus a

notant par M, et M, les supremums des gains du jeu a partir du poin

début respectivement, alors,

@) V(M= max( 677 (V" (67° (M) V7 (M)
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ivec un autre. En

it B et & partir du

En parall¢le, il existe une autre relation entre M, et M,. En remontant les étapes de

négociation de la période B jusqu’a la période A tel que représenté au tab

obtenons:

Tableau II: Séquence des gains

Etape Période Propriétaire Cultivateur
1 T-1 VP (M,) V(M)
T Vi(M,) Vi(M,)
2 T-2 V(M) V(M)
T-1 Ve(M,) VE(M,)=V°:(M,)
3 T-3 VP(M,) oV(M,)
T-2 VE(M,)=6V"(M,) Ve(M,)
T 0 VP(MB) VC(M)=5VC(MT-1)

leau suivant, nous




Le tableau suivant résume la relation entre les M a chaque période:

Tableau III: Relation entre les termes du contrat d’une période 4 I’autre

Relation entre les M

VE(My)=6V*(M;,)

VP(MT—1)=5VP(MT—2)

VC(MT—2)=5VC(MT—3)

Vi(My)=6V"(M))

VE(M,)=6V°(M,)

En combinant les relations entre les M, nous obtenons la relation suiv

M,:

23) M, eVC“(WC[VP"((WP(VC“(JVC(...(VP“(WP(VC“((W”(
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ante entre M, et

i)

ou le nombre de parenthéses est donné par le nombre de périodes de négotiation.

Penchons-nous sur la caractérisation de la solution. Il y a deux possibilités selon que le

propriétaire change ou non de cultivateur 4 la période B. Considér

ons le cas ou le

propriétaire continue de négocier avec le méme cultivateur au point B. Alors, nous avons

vu a ’équation 2.1.que dans ce cas,

My e v (ove(v(ove(ay)))).

Or, ce terme se répete dans I'équation 2.3 et ainsi, I'expression se simplifie pour donner

My V7 (8V° (M),
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VP(M,)
5 b

ou la seconde égalité provient de I’équation 2.1. Or, cette derniére équation implique

dob, V7 (My) = V7 (V7 (67 (My)) =

VP(Mg)2V*(M,), contredisant I'équation 2.2. Donc, a la période B, le propriétaire
changera toujours de partenaire de négociation et en conséquence, le partage sera donné par

I’équation 2.3, que nous réécrivons ici par commodité ou le nombre de parenthéses est

donné par le nombre de périodes de négotiation T':

M,=M, eV (W‘(V”_l (5V"(Vc'l (W”(...(V”" (WP(V”"(W° (M, )))))D)D .
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3. PARTIE 2: PRODUCTION AGRICOLE

3.1 LEMODELE

Dans cette partie, nous reprenons la formulation du contrat de métayage proposée dans

Eswaran-Kotwal (1985). Nous allons cependant la modifier un tant soit peu afin de prendre

en compte le partage des cofits des intrants entre les deux agents. Outre

tenir compte, soulignée par certains auteurs, nous devons mentionner que

I’'importance d’en

dans notre banque

de données, la variation contractuelle provient principalement des cofits. Il est donc

important de prendre en compte ce fait dans la modélisation afin de profiter au maximum
de I’information présente dans la banque de données. Nous référons 4 la partie 4 ainsi
quaux deux documents Arcand-Ethier (1995) et Ai-Arcand et Ethier (1995) pour la

description des données que nous utilisons.

Eswaran-Kotwal (1985) proposent un modéle pour expliquer la structure contractuelle en

agriculture. Dans ce modele, il est supposé que deux agents, le ‘propriétaire’ (de la terre) et

le ‘cultivateur’ possédent chacun un facteur de production appartenant tous deux a un

marché imparfait. L’imperfection de marché implique que la seule fagon de pouvoir utiliser
un facteur particulier dans la production est de faire appel au détenteur de ce facteur. Dans
ce contexte, le métayage constitue, selon les auteurs, la forme contractuelle permettant
d’unir les intrants dits ‘supérieurs’ ou encore, pour citer les auteurs, ‘the share contract
affords the opportunity for specialization - each agent performs the task at which he has the
absolute advantage’. Dans leur modele, ils supposent qu’il existe deux facteurs de
production pour lesquels le propriétaire et le cultivateur ont chacun un avantage comparé
par rapport a I’autre sur 1’'un des facteurs. Ainsi, typiquement, le propriétaire posséde un
avantage comparé dans la gestion de I’entreprise, et le cultivateur, étant engagé
principalement pour sa main d’ceuvre familiale, posséde un avantage comparé pour la

supervision de la main d’oeuvre; en effet, il est plus facile d’avoir contrble sur les




M

membres de sa propre famille, tous partageant les mémes intéréts que s

salariés qui ne regardent qu’a leur intérét personnel.
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ur des travailleurs

Le désavantage avec le contrat de métayage est qu’un probléme de double risque moral se

présente entre les agents a cause du fait que les intrants sont fournis par |
que les actions d’un agent ne sont pas observables par ’autre. Ce désav
évidemment pas dans le contrat propriétaire-exploitant ni dans le contrat
propriétaire et le cultivateur sont respectivement les seuls a récupérer la
dans ces deux derniers contrats, bien qu’il n’y ait pas de probléme de ris
agent doit non seulement fournir I’intrant pour lequel il posséde un ava
mais il doit aussi fournir I’intrant pour lequel il ne posséde pas ce
conséquent, le choix parmi les contrats implique un compromis entre la g
offert pas le contrat de métayage versus I’intensité de leur utilisation offe

de propriétaire-exploitant et de location.

3.1.1 Fonction de production

Considérons la fonction de broduction proposée dans le papier d’Eswaran

Y=ats" TJA+X)%, &8,+6,+).6,<I,

i iel
ou 4 est un facteur exogene affectant la production,
t représente I’intrant gestion,
s représente 1’intrant supervision,

X, i €I représentent tous les autres intrants dans la production.

3.1.2 Fonctions objectives des agents

Nous étudions ici deux modeles alternatifs sur la détermination du partage

a savoir le modéle principal-agent et le modéle de négociation Dan

es deux agents, et
antage ne survient
| de location ou le
rente. Par contre,
que moral, chaque
ntage comparatif,
’t avantage. Par
Jualité des intrants

21t par les contrats

-Kotwal (1985):

> de la production,

s les contrats de
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propriétaire-exploitant (celui ol la propriétaire cultive seul sa terre) ainsi que de location

(contrat ou le propriétaire loue sa terre ou loue la terre de quelqu’un d’au

tre) il n’y a aucun

partage ni de production, ni de cofits, étant donné qu’il y a un seul agent dans le contrat.

Dans ces deux cas, notre modéle sera identique a celui d’Eswaran-Kotwal; par conséquent,

nous ne considérerons dans la suite que le contrat de métayage. De plus

» IOUS comparons

nos résultats a ceux des auteurs précités dans le méme contexte qu’eux, c’est a dire que

nous faisons aussi ’hypothése de spécialisation compléte dans la provision des intrants,

autrement dit, dans la production, le propriétaire fournit I’intrant de ges
cultivateur fournit I’intrant de supervision. Par ailleurs, dans notre modél
chaque intrant physique utilisées dans la production sont choisies soit
lautre des agents, mais pas par les deux simultanément. Bien qu

simplification technique, elle correspond néanmoins a ce que 1’on observ

tion tandis que le
e, les quantités de
par ’un soit par
il s’agisse d’une

e typiquement sur

le terrain. Notons que I’intensité des intrants étant une fonction a la fois des termes du

contrat et du partage des colts, I’intensité d’utilisation d’un intrant ne
selon I’agent qui décide de son utilisation. Les fonctions de profit du
cultivateur correspondent 4 la part de la production qu’ils regoivent dimin
colits qu’ils supportent pour chacun des intrants et corrigées par tout t
agent vers l'autre, le tout découlant des termes du contrat. Ces foi

respectivement:

I = A(1-a)t® s [+ X,)% -3 (1= B)r. X, + (1= 1)y + R,

1 i

I = dat® s> [JA+X)% - Br, X, +(1-s)u-R,

ou « représente la part de la production allant au cultivateur,

r, est le colit de I’intrant X,
B, représente la part du colit de I’intrant X, supportée par le propriéta

v est le salaire alternatif du propriétaire,

u est le salaire alternatif du cultivateur,

sera pas la méme
propriétaire et du
uées de la part des
ransfert fixe d’un

nctions s’écrivent

ire,

R est un transfert fixe allant du cultivateur vers le propriétaire (s’il est positif).




3.2 SoLUTION DU MODELE
3.2.1 Choix des intrants

3.2.1.1 Choix des intrants compétitifs

Remarquons tout d’abord que les deux modeles, le modéle principal-age
négotiation, le choix des intrants est le méme. Les deux modéles ne dif
choix du contrat. Dans notre probléme, nous séparons les intrants p
groupes, selon lequel des deux agents choisit la quantité de I’intrant
production. Notons par I” et I° I’ensemble des indices des intrants, ¢
I’ensemble des intrants choisis respectivement par le propriétaire et {
Commengons par trouver le choix optimal des intrants de chaque agent.
supposons que la part du colt d’un intrant n’est jamais nulle pour 1’ag

. b) N M
intrant, c’estadire g, _, <let B _.>0.

1. Choix des intrants par le propriétaire

La fonction de profit du propriétaire s’écrit:

P =AQ-ay*s [ Ja+x7)° TJa+ X% -3 -y x? -

iel? iel?

Le choix optimal des intrants par le propriétaire sera donné par la solut;

suivante:

1
I17, = AQ - a)t®s%§ 1+ X TTa+X9)% —(1- 8.
by = AQ=eytsnd, T LT P 1A+ X% - -4,y
I, X7 =0, X’20,  Vjel’.
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nt et le modeéle de
férent que dans le
hysiques en deux
a fournir dans la
ot par X7 et X°¢
var le cultivateur.
Notons que nous

ent qui choisit cet

"+(1-f)v+R,

on a 1’équation

<0,

>3
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2. Choix des intrants par le cultivateur

La fonction de profit du cultivateur s’écrit:

I = dat®s™ [+ XD [T+ X)) =Y. B X7 = > Br.Xf

iel? iel® iel? iel®
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+(1-s)u-R.

Le choix optimal des intrants par le cultivateur sera donné par la solution a 1’équation

suivante:

Hj{’f =Aat‘$'s525k l+1XC H(1+"YIP)JIH(1+X:)5' ‘ﬂkrk 50,

k iel® iel®

M. X;=0,  X{20,  Vkel

Une solution en coin, disons X7 =0, est possible si la dérivée évaluée a ce point est non

positive, c’est a dire si

%, = A(-ay®s%s, [Ja+Xx7)*TIa+ X% —-(1-B,)r, <0l

iel’\m iel®

En notant par /” * et I° * I’ensemble des indices des intrants pour lesquels nous avons

une solution intérieure, nous obtenons:

- (A=-8)r.
1+Xip =ﬂ(__ﬂjl(1+XjP), Vi,j el? *’
8, =B,

et l+X° =-§-"—@-(1+X;), Vi kel *.

r P

En remplagant ces deux valeurs dans les conditions de premier ordre des

obtenons:

-]
1-8)r, ' .
HPP =A(1__a)t5|s51 é‘j 1 1—[( 61 ( ﬂj) J (1+XP) H[EL_ ﬂkrk (1+X;
X 1+X7 sl (-8, &, V) a\Bir S,

>
((I_ﬂ’*)rj (17 )] %5

& Al-a)"s78,~—

5 : )
(ﬂkrk{l N X;))" r[(_5_) 9
1+Xf S, e \(=Bn) i\ Pr;

deux agents, nous

S

_(l_ﬂj)’} =0

5
;j ~(1-4y;=0
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iel?* ielt*
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Nous obtenons ainsi deux fonctions de réaction en deux inconnues. La résolution de ce

syst¢me d’équations donne:

]

PRV A (A=), |iar ,Bkrk)'d‘ (_.__51‘ )6i (—é’—
Al “)”5( J (& g(l—ﬂi)n N

=35

T .

]5, 1—25, >

eIl elCs

{

(l"ﬂj)’}

1+Xj.’ =

251 5] 5,
ag [ ﬂ)r)w (,Br) ( 5, ) (5)
Aat®'s26 i
il ( 9 Oy xle_l-‘l -8 ’I;I‘ B
B

>

; & \1- 5:-25,
(- ﬂ)r,)m» (ﬂr)m ( 5, )5 (5,,) PR, [(l—a)é'.]l-zﬁl
={ A %1 g% ) kk I I D — I I — LA
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ielPr el
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ielS*
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(ool W TEF 0 SEEHT
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5, 5,
1-36,-28 1-2.6-.5 5.
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et, pareillement pour les intrants choisis par le cultivateur:
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Il nous reste maintenant & écrire les fonctions de profit. Aprés sir

obtenons:

5 & ™
P25 g DBy S, ) (i) _( 1) e 1= j
IP = [AA il a)H((l—ﬂi)r,- ) W3l 5 )

iel?* iel’* ielP* iel* i
+Y (=B + > (=B +(1~t)v+R
ielP* iel™*
et
e 8 =y
le/ czai 6] j (_é:r_) _( ﬂl ¢ j lu‘g
IT = [AA A “H(a—ﬂ.-)r,. Il Br; Apzl—ﬂ,- oA 20N

ielf* iel* il iel*

+2 B+ 2 Br+(-su-R

iel™* iel’*

Notons qu’ici nous avons un cas particulier de la structure du modele prés
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nplification, nous

L) [
D=8 =284
P el s P el

)

5 [
[5i- Y8 =) 6 >
. l'd:' s idPt id"

enté dans la partie

1 de cet essai; ¢ et s représentent a, et a, et sont restreints au domaine [0,1] x [0.1].

Nous référons donc le lecteur a cette premiére partie pour les propriétés des calculs que

nous effectuons dans la suite.

3.2.1.2 Choix des intrants gestion et supervision

Réécrivons de la maniére suivante le probléme de maximisation des deux agents en ne

conservant que les termes impliquant les intrants de gestion et de supervision. Nous

obtenons ainsi les expressions suivantes:

I’ = M:IXBt”sb +(-ty,

s.c. t<1,

et I1° = MAXCt’s® + (1 - s)u,

s.c. §<1,
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B= AAP 20 4220 (1 -

ie]P+ e

C=AAP,§.5'Ac,§,5' ]H

— 6,
1- ¥6,- 26, ’
iel?* iel®*
— J,
1- ¥6,- 36,
iel?* iel°*

Le choix de ¢, lorsqu|

de premier ordre suiva

sa-1 4

II? =aBt™ 5" -v=

nte:

s, 5 s, i
)x!;’[‘( IB )4 ] ,[11(;',_’,_) (

5 s s
ieEI”‘((l_ﬂi)’;) x!;[*(ﬂ ) ( i

- t*_(aBs
v

et par symétrie, nous obtenons:

I =0

L e (th
¢ u

AP 5, + A7)

iel°* i

5 +A° 25,.],
iel®*

P
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e la solution est intérieure, est donné par la résolution de la condition

€
b\ 1-a
’

La solution de coin ¢ =1 ne sera valide que si le multiplicateur associé a cette contrainte est

positif, c’est a dire

I =bCt* —u>0.

Si les deux solutions s

’autre, ce qui donne:

1-b

t* * — (ﬁ)m(!&g_
\4 u

si 17 =aBs® -v2>0.

ont intérieures, I’équilibre s’obtient en remplagant

et s**—(ﬁ)lab(
v

La condition équivalente pour s=1 est

une équation dans




auquel cas, les fonctig

début de cette section),

G.1) I =(1—a)(f

(2) II°=(1- b)(

Dans le cas ol nous ayons une solution en coin, nous obtenons:

avec, rappelons le

‘-)“Z"’(b)‘ T pirah et 4 a-By+ S+

ns de profit (en incluant les termes que nous avons

sont données par les expressions suivantes:

u

ielP* iel®*
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laissés de c6té au

B +R+v,

0,
B= AP T2 420 (1) o) ( J (——j (A" 8.+ A
t!;[‘ (1 ﬂ)r iel’* ﬂ ig* if‘
C= AAP,;,,&ACE:CJ' H[ S, ) H(_é_) (Apz B, 5, +
iel? (l—ﬁi)r iel® ﬂ iel"l_‘ﬂi
_ J, _ P
1- % 6,- X5, 1-%6,-36,"
iel? iel® iel? iel®
1_51 T 25;'_ 25:' _52" 25,- - 251'
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1- 251_ 251 1- 251_ 251
idrP* iel* iel?* iel*
1-p,-6,- $6,- ¥4,
et l-g-b= ielP* iel°*
- $6,- 36,
iel?* iel°*

Les autres termes se d

duisent sans difficultés.
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3.2.2 Choix du conty

Dans le modéle Eswai

équivalente a son reve

a

0o

rat: modéle principal-agent

nu alternatif. Ceci donne:

b 1-a

.)l—a-b BT'_Z‘—I’Cl_a_b + Zﬂl}‘; + Zﬂxrx .

iel?* iel’*
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an-Kotwal, R est choisi de telle sorte que le cultivateur ait une utilité

Remplagons cette valgur de R dans les fonctions de profit du propriétaire et du cultivateur;

nous obtenons ainsi

a b
(Y
Y u
etIl° =u.
Il reste maintenant a

procédons a cette étg

analytiques.

3.2.3 Choix du conts

Le modele présenté dans la partie 1 de cet essai est directement applicabl

profit de la section 1.1

Ma,f., =445

Q(M(a’ﬂi=1,...,1)) = A4

iel*

spécifier les valeurs optimales de « et des S,

rat: modéle de négociation

2. 1l s’agit de prendre:

iel?* e\ P ial?*

eI?s e\ Pt

et Y (a)=¥°(@)=a.

n -6 b _a lma
K ((1 - a)Bl—a—bCl—a—b + (1 _ b)Bl—a—bCl—-a—bJ + Z,;

ot 3] e
Al a)H((l—ﬂ,-)n [1 #200

i=1,...,I. Nous

Ipe de fagon numérique, en raison de la lourdeur des expressions

e aux fonctions de

c lhﬂi J
A° ) ——L6,|,
ielzc‘ ﬂi :

8, s,
25 o 25 [J—) (iJ YL s gy Lls
o il—[ -8 H iere1— B l Z t

ielc‘ﬂi

Comme dans la sectiop 3.2.2, nous allons solutionner le modéle de fagon numérique.
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4. PARTIE 3: RESULTATS
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Nous voulons déterminer lequel des deux modéles, négociation ou principal agent, décrit le

mieux le choix contractuel observé en agriculture dans les PVD. A cette fin, nous avons

effectué des simulations sur chacun des deux modéles, puis, a I’aide de méthodes

économétriques, extrait la statique comparée des deux modéles afin de les confronter &

statique comparée obtenue a partir de la banque de donnée Tunisienne.

Simplement une remarque: les modéles principal-agent et de négotiation ne sont pas

imbriqués. En effet, les instruments ne sont pas les mémes dans les deux modéles. Dans le

modele principal-agent, le propriétaire dispose d’un transfert fixe contrai

ement au modéle

de négociation. Par conséquent, si ’on voulait amener le cultivateur a son utilité de réserve

dans le modele de négotiation, on ne pourrait avoir les mémes termes con

le modele principal-agent.

Nous supposons que les agents choisissent simultanément tous les termes

tractuels que dans

du contrat, c’est a

dire le partage de la production et des colits. La méthode d’estimation qui s’est donc

imposée a nous dans ce contexte est la méthode des régressions simultanées. Nous avons

donc appliqué cette méthode tour a tour (i) sur la banque de données provenant du village

tunisien El Oulja, (ii) sur les simulations du modéle principal-agent et

enfin (iii) sur les

simulations du mod¢le de négociation. Nous allons donc commencer par décrire la banque

de données que nous avons utilisée, puis, dans la section suivante, nous présentons les

résultats des régressions et enfin, dans la derniére section de ce chapitre, nous présentons

’analyse des résultats.




4.1 DESCRIPTION DES DONNEES

4.1.1 Description du village
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Les données utilisées dans la présente étude proviennent d'une enquéte menée par Arcand et

Ethier (voir Arcand et Ethier 1995) dans le village tunisien d'El Oulja

en 1993. Sur ce

méme village, voir aussi Laffont et Matoussi (1995), et Matoussi et Nugent (1989)). Des

informations détaillées ont été saisies sur les intrants, la production, les te

rmes des contrats,

ainsi que les caractéristiques de chaque parcelle de terre. De surcroit, nous avons prété une

attention particuliére aux deux classes de variables décrites ci-dessus, c'es

agricole et le partage des coiits.

t 4 dire, la gestion

Dans la banque de données, 101 ménages cultivent plus qu'un lopin de terre, ce qui donne

580 parcelles de terre, dont 41,4% étaient cultivées sous contrat; 68 mé

au moins une parcelle sous contrat, alors que 49 ménages avaient un

nages exploitaient

statut contractuel

mixte, étant simultanément propriétaire et métayer, propriétaire et locataire, ou propriétaire,

métayer et locataire.

La premiére catégorie de variables utilisées sont les caractéristiques des parcelles et des

ménages. Sur les parcelles, nous possédons des données sur I’irrigation
(argileux, terre rouge, sablonneux, ou pauvre). Sur les ménages, nous a
terre possédée, I’dge du propriétaire, le statut matrimonial du propri

scolaires complétées du chef, le nombre de femmes et d’hommes entre 13

1 et le type de sol
vons la surface de
étaire, les années

} et 64 ans dans la

famille, la main d’ceuvre masculine et féminine totale et la main d’ceuvre totale.

La deuxiéme catégorie de variables que nous utilisons est constituée par les termes

correspondant au partage des colits des intrants entre propriétaires et I

métayers dans les




contrats de métayage.’

A El Oulja, le partage des cofits est fréquent et
extrémement hétérogénes. Pour les contrats de location et de métayage, 1
une fraction des colits de production associés avec les semences sur 32

Pour le transport, le chiffre correspondant est 31,4%, pour l'irrigation, 3

des cofits est moins probable dans le cas de la main d'oeuvre familiale (9

et de la main d'oeuvre embauchée (13,0% des contrats). Il est évident
énormément: plusieurs intrants ont des ratios moyens de 'ordre de deux,

ont un ratio moyen bien en dessous de 1.
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prend des formes
e propriétaire paie
9% des parcelles.
1,2%. Le partage
,7% des contrats),
que ce ratio varie

alors que d'autres

Le troisicme ensemble de variables que nous considérons est constitué par le prix des

intrants, la richesse initiale du ménage, et les opportunités d'emplois hors

le revenu non agricole, le salaire alternatif de la famille et du chef.

4.1.2 Echantillon

Nous avons placé les statistiques sommaires des variables que nous avons
résultats empiriques dans ’annexe 1. Pour notre ensemble de données,

élimine les observations pour lesquelles nous manquons des caractéristiq

ferme, c’est a dire

utilisées pour nos

une fois que 1’on

es des ménages, il

nous reste autour de 65 observations pour toutes nos variables, sauf pour les deux variables
de prix des intrants plabour et psem pour lesquels nous avons 19 et 18 observations
respectivement, comme nous pouvons voir dans cette annexe, 3 la section 7.1. En effet,
ée 1995. Afin de

ous avons séparé

pour ces variables de prix, nous ne possédons des données que pour I’

ne pas réduire nos observations du tiers pour I’ensemble des régressions,
les régressions en deux groupes. Nous avons effectué le premier ensemble de régressions
en incluant toutes les variables prédites par notre modéle sans inclure les|deux variables de

prix; puis dans le second ensemble de régressions, nous n’avons inclus seulement que les

? Les contrats avec partage des cofits ont été modélisés en utilisant les contraintes de crédit
(Jaynes (1982, 1984), Bardhan (1984, ch. 7)), les coiits de transaction (Allen et Lueck
(1993)), et l'asymétrie d'information (Braverman et Stiglitz (1986), Bardhan et Singh
(1987)).
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variables de prix parmi les variables indépendantes. Nous avons placé les résultats des

régressions dans I’annexe 2.

Les paramétres des simulations sont (i) la productivité totale des facteurs dans la fonction
de production agricole (4), (ii) les exposants sur les intrants gestion, supervision,
physiques choisis par le propriétaire, et physiques choisis par le cultivateur (', 52, 67, et
0° respectivement), (iii) les salaires alternatifs du propriétaire et du cultivateur (v et ), et
finalement (iv) le prix des intrants physiques choisis par le propriétaire et le cultivateur (#”
et ¢ respectivement). Dans notre banque de données, les variables qui représentent ces
paramétres sont: 1’4ge: agep, et agec; l'irrigation: IR; la qualité de terre: d1, d2, d3, et d4;
les salaires alternatifs de la main d’ceuvre familiale: shp, sfp, she, et sfc; la richesse: richp,
et richc; et la quantité de terre: propp, et propc. Nous établissons la correspondance entre

les variables de la banque de données et les paramétres des simulations dans le tableau

suivant.
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Tableau IV: Correspondance entre les variables de la banque de données et des simulations

PARAMETRES DE VARIABLES DE LA BANQUE DE DONNEES
SIMULATIONS
alpha partage de la production Pas utilisé
bc0, bel partage des cofits des intrants
choisis par le cultivateur:
labour pel
semences pes
herbicide pcherb
travail familial pemf
irrigation pci
A age agep, agec
qualité de la terre d1,d2,d3,d4
irrigation IR
v, u salaires de la main d’ceuvre shp, sfp, shc, sfc
familiale
qté de terre propp, propc
richesse richp, richc
S! scolarité schoolp, schoolc
o? quantité de main d’ceuvre 1fp, Iff
salariée
6", 6°
rere prix des intrants pmanure, plabour, psem, pfert, pirr
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4.1.3 Construction des variables

4.1.3.1 Données des Simulations

Nous avons calculé numériquement le choix du contrat en maximisant les fonctions de
profit telles qu’elles apparaissent a la section 3.2. Nous avons effectué les simulations de
manicre a ce que les résultats présentent le plus possible les caractéristiques des données
que I’on posséde dans notre banque de données. Ainsi, dans la banque de données, les
seules valeurs de partage de cofit que 1’on observe sont 0, 1/3, 1/2, 2/3 et 1. Notons que
notre modele n’adresse pas la question de savoir pourquoi il en est ainsi, simplement, nos
simulations choisissent la meilleure valeur parmi cet ensemble. De méme, dans notre
banque de données, nous possédons trés peu d’intrants choisis par le propriétaire. En
conséquence, nos simulations de concentrent sur les intrants choisis par le cultivateur.
Nous fournissons le programme, écrit en langage C, dans 1’annexe 4. Nous avons placé les
statistiques sommaires des données de notre banque de simulation dans I’annexe 1, (voir la

section 0), et avons placé les résultats des régressions dans I’annexe 2.

4.1.3.2 Données de la banque de données

Notre modele ne spécifie pas de forme fonctionnelle particuliére pour les variables que nous
incluons dans nos régressions. Afin de contraindre le moins possible les simulations, nous
avons utilisé les variables sous plusieurs formes. Ainsi I’dge apparait sous forme

quadratique, la main d’ceuvre apparait successivement telle qu’indiqué dans le tableau ci-

dessous:
o telle quelle: lfp, Ifc, Iffp, and ithp
e exprimée par hectare: 1fph, Ifhph, and 1ffph

¢ en différences au carré: 1fpd2 1fhd2 and 1ffd2,
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e en différences absolues: Ifpda lthda and 1ffda,
e en différences entre le propriétaire 1fpd 1fhd and 1ffd

et le cultivateur:
e en termes de la quantité de terres 1fpn Ifhn and 1ffn.

possédée par le propriétaire:

De la méme maniére, nous avons construit la variable scolaire en différence, en différence
au carré et en différence absolue nommées respectivement schoold schoold2 et schoolda.
Indirectement, toutes ces régressions nous donnent une idée sur la robustesse des variables
qui apparaissent telles quelles dans toutes les régressions. En effet, nous pouvons penser
que les résultats obtenus ne dépendent pas de la forme avec laquelle les variables entrent

dans les régressions.

4.2 REGRESSIONS

Nous voulons déterminer quel modele prédit mieux que Iautre le choix contractuel observé
dans le village El Oulja. Or, le choix contractuel est un choix multidimensionnel, et la
technique des régressions simultanées est la plus appropriée dans ce cas. Nous présentons
les résultats des régressions sur le modéle principal-agent, puis sur le modele de
négociation, et enfin sur la banque de données de fagon condensée dans les sections 8.1,
8.2, et 8.3 de I’annexe 2. Nous allons montrer ici comment nous avons obtenus les résultats
de la section 8.1. Notre programme d’estimation nous donne les résultats de I’estimation en

régressions simultanées sous forme brute comme suit:

. eq alpha A v u dl d2 dcl rcl

. eq bcO A v u dl d2 dcl rcl

. eq bcl A v u dl d2 dcl rcl
sureg alpha bc0O bcl

équation Obs Parms RMSE "R-sq" F P
alpha 2187 8 .0944483 0.2942 129.7666 0.0000
bc0 2187 8 .14408 0.0410 13.30435 0.0000
bcl 2187 8 .1028331 0.2445 100.7217 0.0000

| Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

_________ e e e e it e~ ——— 7 T = = A o

alpha |

A | =-.0000636 8.25e-06 -7.718 0.000 -.0000798 -.0000475

v | -.0000189 .0000124 -1.525 0.127 -.0000431 5.3%e-06

u | .0000366 .0000124 2.958 0.003 .0000123 .0000608

dl | -.4743951 .0247352 -19.179 0.000 -.5229022 -.4258881

d2 | .4595345 .0247352 18.578 0.000 .4110275 .5080416




.4170879
.0035338
.4437323

~-.2230597
.005474
.4927711

-.3200738 .0494704
.0045039 .0004947
.4682517 .0125032

-.0000566 .0000126

-9.43e-06 .0000189
.0000154 .0000189

-.2572017 .0377333
.1423182 .0377333

-.1268862 .0754666
.0021948 .0007547

.454481 .0190735

.0000813
.0000464
.0000216
.3311987
.0683212
.2748802
.0007148
.4170769

-.0000319
.0000276
.0000524

-.1832046
.2163153
.0211079
.0036747
.4918851
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| Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

————————— +_.——————_—_...—————————_————_____.__————————_—————————_—.——————_.___——__.._
bcl |

A | -.0000114 8.98e-06 -1.273 0.203 -.000029 6.17e-06

v | -.0000223 .0000135 -1.655 0.098 -.0000487 4,12e-06

u | -.00003 .0000135 -2.228 0.026 ~.0000564 -3.60e-06

dl | .0617284 .0269311 2.292 0.022 .0089151 .1145417

d2 | -.1131687 .0269311 -4.202 0.000 -.1659821 -.0603554

del | -.2983539 .0538622 -5.539 0.000 -.4039806 -.1927273

rcl | .0136488 .0005386 25.340 0.000 .0125926 .0147051

cons | .417907 .0136132 30.699 0.000 .3912108 .4446031

Nous avons choisis la valeur 0.05 comme valeur critique de p. Tous les coefficients avec
une valeur de p en dega de 5% sera dits ‘statistiquement significatifs’ et sont indiqués par
+s ou -s si ils sont positifs ou négatifs respectivement, et ceux avec une valeur de p au dela
de 5% seront dits ‘non significatifs’ et indiqués par +n ou -n si ils sont positifs ou négatifs
respectivement. Ainsi nous obtenons le résultat apparaissant dans la section 8.1 que nous

reproduisons ici:

. sureg alpha bcO bcl cons
. eq alpha A v u dl d2 dcl rcl cons

-S -n +s -s +s -s +s +s
. eq bc0O A v udl d2 dcl rcl cons
=S -n +n -s +s -n +s +s
. eq bcl A v udl d2 dcl rcl cons
-n -n -s +s -8 -5 +s +s

A la fin de chaque série de régressions apparait un tableau qui comptabilise le nombre de
fois qu’un coefficient & pris un signe particulier, était significatif et & quel niveau de
confiance comme le montre le tableau suivant. Par exemple, la variable 4 a été
statistiquement significativement négative deux fois, et donc un ‘2’ apparait dans la colonne
‘-s’; de plus, cette méme variable A a été non significativement négative une fois (avec une
valeur p entre 0.2 et 0.3), et donc un ‘1’ apparait dans la colonne ‘-n’ sur la ligne

correspondant aux valeurs de p inférieures a 0.3 (‘value P<=0.3").
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Nous calculons aussi d’autres indicateurs. Les indicateurs ss, sn, sp et sm sont calculés
comme suit: ss=(+s)+(-s), sn=(+n)+(-n), sp=(+s)+(+n), et sm=(-s)+(-n), ol (+s) représente

le nombre apparaissant dans la colonne +s, et ainsi de suite pour (-s), (+n), and (-n).*

Nous présentons ici le tableau correspondant aux résultats de la section 8.1.

name +s -s ss +n -n sn sp sm +? -? 2?2 s°?

valeur P<=0.100000

A 0 2 2 0 0 0O 0 2 0 0 0 O

v 0 0 0 0 1 1 0 1 O O 0 O

u 1 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0 O

dl 1 2 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0

d2 2 1 3 0 0 0 2 1 0o 0 0 O

decl 0 2 2 0 1 1 0 3 0 O 0 0

rcl 3 0 3 0 0 0 3 0O 0O O o0 O

_cons 3 0 3 0 0O O 3 0 O O 0 O
valeur P<=0.200000

v 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 O
valeur P<=0.300000

A 0 0 O 0 1 1 0o 1 0 0 0 O
valeur P<=0.400000
valeur P<=0.500000

ua 0 0 0 1 0 1 1 0 O 0 0 O
valeur P<=0.600000
valeur P<=0.700000

v 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 O

valeur P<=0.800000
valeur P<=0.900000
valeur P<=1.000000

Nous avons procédé de la méme fagon avec toutes les autres régressions. Ainsi, nous avons
pu déterminer dans le cas de la variable shc (salaire alternatif familial des hommes dans la
famille du cultivateur) dans la section 8.3.1 qu’elle a été 61 fois significativement positive,
4 fois non significativement positive et jamais négative. Nous affirmons donc que cette
variable a un effet positif sur le partage des cofits. Nous avons procédé ainsi pour toutes les

variables de nos régressions. Ainsi, nous avons obtenus le tableau suivant.

* Les autres catégories (+?, -2, ? and s?) ne sont pas utilisées; elles correspondent aux
situations ol un estimateur ne peut étre déterminé a cause de probleémes tels le manque
d’observations ou la multicollinéarité entre variables.




Tableau V: Statique comparée des données et des simulations

+ = augmentation de la part des coiits (détérioration des termes du contrat pour le cultivateur).

Simulations

Empirique

Variabl
e

Ve

Variable

Y

EK

SS (tous les deltas)

SS
(delta=1/3)

SS
(delta=2/3)

+

+

di, d2
agep
agec

IR
d3, d4

indéterminé

-agep-+agep’

-agec+agec’
0

shp, propp
sfp

shc, sfc
richc, propc

51

.02

plutdt -

schoolc

schoolp
schoold
schoold2
schoolda

4+ 41y F|

62

Ot

Iffp ifc ifph
Ifhph Ifhn
Iffn Ifhd
Ifpd2 lfhda
Iffda
Ifp, Ifhc
lffc lfpd
1thd2 1ffd2
Ifhp, Iffph
1fpn 1ffd
Ifpda

plutét +
0

psem
plabour
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4.3 ANALYSE DES RESULTATS

4.3.1 Comparaison des deux modéles

La question principale a laquelle nous cherchons a répondre est de savoir si I’on peut
distinguer entre le modéle de négociation et celui de principal-agent sur la base des résultats
des simulations présentés dans le tableau V. Nous y voyons qu’a part la variable u , toutes
les autres variables ne permettent pas directement de distinguer les deux modéles. En effet,
le parameétre A dans le modéle principal-agent donne une statique comparée différente que
dans le modeéle de négociation lorsque & est élevé, mais pas lorsque & est faible. La

variable v donne la méme statique comparée dans les deux modeéles. En ce qui concerne

les paramétres &' et &7, leurs effets sont moins clairs et ne permettent pas de comparaison
entre les deux modeles. Par contre, en ce qui concerne le salaire alternatif du cultivateur
(u): son effet est négatif sur le partage de coiit dans le modele principal-agent et positif

dans le modéle de négociation. Nous allons expliquer ce résultat dans la suite.

4.3.2 Description des résultats

Comme le montre le tableau V, et comme nous avons remarqué & la section précédente,
nous pouvons distinguer les deux modéles I’'un de ’autre en se basant sur le salaire
alternatif du cultivateur (variable u). Or dans la banque de données, les variables qui
constituent les meilleurs ‘‘représentants’’ de la variable dans le modéle théorique, a savoir
les variables shc et sfc (salaire alternatif familial respectivement des hommes et des femmes
dans la famille du cultivateur), supportent significativement le modéle de négociation.
Dans la version principal-agent du modéle Eswaran Kotwal, une augmentation de u
améliore les termes du contrat pour le cultivateur tandis que dans le modéle de négociation,
une augmentation de cette méme variable améliore les termes du contrat pour le

propriétaire. Si I’on regarde dans la partie empirique du tableau, le salaire alternatif de la
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main d’ceuvre familiale masculine et féminine du cultivateur (variables shc et sfc
respectivement) va dans le méme sens que le modéle de négociation. Nous concluons donc
que le modéle de négociation décrit mieux la situation observée dans le village de El Oulja

que le modeéle principal agent.

Mentionnons que les variables richc et propc vont dans le sens du modéle Eswaran-Kotwal.
Par contre, ces variables sont des représentants moins plausibles pour le salaire alternatif
que les variables shc et sfc (salaire alternatif familial respectivement des hommes et des

femmes dans la famille du cultivateur).

Notre résultat, favorable au modéle de négociation, est cohérent avec un aspect important
des marchés manquants, & savoir que l’intrant rare que fournit le cultivateur dans la
production lui confére un certain pouvoir de négociation. Le surplus provenant de la
relation contractuelle est donc divisé entre les deux agents et le salaire du cultivateur n’est

finalement pas poussé jusqu’a son salaire de réserve.

4.3.3 Interprétation des résultats

Il est intéressant de se demander pourquoi les deux modeles principal-agent et négociation
prédisent une statique comparée différente par rapport au salaire de réserve du cultivateur.
A cette fin, nous résolvons analytiquement dans I’annexe 3 une version simplifiée des deux
modeéles afin de mettre en évidence les différences essentielles entre les deux modéles. En
bref, I’intuition est la suivante. Dans le mode¢le principal-agent, le cultivateur regoit une
rémunération fixe. Le propriétaire de la terre est le seul a percevoir la rente résiduelle. Le
seul objectif du contrat pour le propriétaire est d’allouer le plus efficacement possible les
ressources afin de maximiser ses profits. Ainsi, lorsque le salaire du cultivateur augmente,
celui-ci divertit son temps de I’activité agricole vers son activité alternative. L’allocation
des ressources n’est plus alors la plus efficace, et le propriétaire réagit en diminuant la part

des coflits des intrants du cultivateur afin de mitiger cet effet. Dans le modéle de
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négociation, le propriétaire et le cultivateur se partagent la rente. La solution du modéle de
négociation est telle que le propriétaire et le cultivateur regoivent un poucentage donné de
la production selon leur pouvoir de négociation. Ainsi, lorsque le salaire du cultivateur
augmente, nous pouvons distinguer deux effets pour le cultivateur. D’une part, le
cultivateur divertit son temps de la production agricole vers son activité de réserve. Cet
effet diminue la production proportionellement de la méme fagon pour les deux agents. Les
deux agents regoivent donc toujours la proportion dictée par la solution du modéle de
négociation et donc n’entraine aucun ajustement des termes du contrat. L’autre effet, est un
effet de richesse donné par la valeur de la dotation de temps du cultivateur. Ce dernier est
le seul a en profiter. Ceci deséquilibre la proportion des revenus que regoivent les deux
agents. La solution du modele de négociation prescrit donc un ajustement des termes du
contrat, par une augmentation de la part des cofits des intrants du cultivateur, afin de rétablir

la proportion des revenus entre les deux agents.

Nous allons tenter d’illustrer ce résultat & 1’aide d’un modele plus simple. En regardant
bien les fonctions objectives des deux agents, nous voyons qu’une des choses qui rend le
modéle général analytiquement intraitable est la substitution entre les intrants physiques
d’une part et les intrants gestion et supervision d’autre part. Afin de saisir I’intuition de la
différence de statique comparée entre les deux modéles, nous allons donc solutionner un
modéle similaire ou le choix des intrants sera simplifié de telle sorte que le choix des
intrants physiques n’aient aucune influence sur le choix des intrants gestion et supervision.
Cette hypothése ne change pas la nature des résultats entre les deux modeles. En effet, si
I’on examine le choix des intrants & la section 3.2.1.1, nous voyons les intrants physiques
varient dans le méme sens que les intrants de gestion et de supervision. Ne pas tenir
compte de I’influence du choix des intrants physiques sur ces derniéres variables revient
simplement & diminuer I’ampleur des effets d’'un changement des varibles gestion et
supervision sur la solution du modéle. Par ailleurs, dans le modéle de négociation nous

devons faire une autre simplification afin de pouvoir inverser analytiquement le terme
o - \ . i . .
V? (V? /8], a savoir que nous supposons que le propriétaire paie une fraction constante

des cofits. Cette hypothése ne change encore une fois la nature de la solution, étant donné
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que le partage des cofits continue a dépendre des pouvoirs de négociation des deux agents,

comme le montrent les calculs en annexe.

Comme point de départ dans chacune des sections 9.1.1, 9.1.2, 9.1.3, 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3,
nous avons considéré une version simplifiée des équations 3.1 et 3.2 que nous reproduisons

ici:

a Lo b b
= (1- a)(g) 1-a-b (2)1-a—b Bl-a-b(Cl-a-b 4 Z(] A 2(1 -B)r+R+v
v u iel?* iel®*
a b b a I-a
S R O R WIRD WIRT
v U

iel?* iel°*

Nous conservons dans la section 9 les termes en u, dont le premier, o u apparait au
dénominateur, représente la partie concernant 1’allocation du temps du cultivateur, comme
nous pouvons le voir a la section 3.2.1.2, tandis que le # additionné a la fonction de profit
du cultivateur représente la valeur de la dotation totale de son temps. Par contre, afin
d’obtenir une solution plus simples, nous n’utilisons pas les fonctions indirectes
solutionnées en X telles qu’elles apparaissent a la section 3.2.1.1. Nous déterminons
plutét la valeur de X sur les fonctions simplifiées de la section 9. Nous obtenons ainsi des
formes simples que nous pouvons d’une part solutionner analytiquement et d’autre part
interpréter. Avec ces formes simplifiées, comme nous I’avons mentionné plus haut, nous
ne captons pas tous les effets du modele complet, par contre, nous ne changeons rien 4 la
nature de la solution du modéle. En effet, si ’on compare le choix des intrants dans le
modéle complet de la section 3.2.1.1 et dans le modele simplifié de la section 9, nous

obtenons dans le modéle complet:

L\ )
1-36,- 28 1-2.6-25 5
c g * Ce »
1+XC = A t iel® el P Ky iel el? —_,

Br

a l-a

et s = (E—Bi) et (_b_C_) et , comme le montre la section 3.2.1.2.
v u
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Donc X et u varient en sens inverse.

De méme, dans le modéle simplifié, nous obtenons:

1

1-

1+X=( "“bJ ’
Pru

et ici aussi, X et u varient en sens inverse. Nous voyons dans I’annexe 3 que dans les
modéles de négociation et de principal-agent, les parties ol # est au dénominateur et ou u
est ajouté & la fonction de profit du cultivateur n’ont pas la méme influence sur les termes

du contrat et se traduisent par une statique comparée différente.

Mentionnons aussi qu’afin de pouvoir résoudre analytiquement les deux modéles nous
avons di faire entrer ’intrant X de maniére légérement différente dans les deux mode¢les.
Il apparait comme 1+ X dans la fonction de production principal-agent et comme X dans
le modéle de négociation. Cette différence ne change pas qualitativement le modéle,
surtout si I’on suppose que X est grand. Ainsi dans le modele principal-agent, comme on

peut le voir dans la section 9.1, le modele de départ est donné par les équations:

V"=(1—a)—17(1+X)"+R,
u

VC=a—1b—(1+X)"—ﬂrX+u-R,
Uu

tandis que dans la section 9.2, nous partons du modé¢le suivant:
Ve = (l—a)ibX”,
u
4 1 n
Vei=a -5 X" - ,BrX +u.
u

Dans les deux sections 9.1.1 et 9.2.1, nous commengons par retrouver les résultats qui

figurent dans le tableau V. Ainsi, la dérivée partielle de B par rapport & u est négative
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dans le modéle principal-agent (voir équation 9.1), et positive dans le modéle de
négociation (voir équation 9.4).

Dans les sections 9.1.2,9.1.3, 9.2.2, 9.2.3, nous analysons les effets de la partie représentant
‘I’allocation du temps’ et celle représentant la ‘valeur de la dotation totale du temps’ sur les
termes du contrat. Dans le modele de négociation, comme le montre la section 9.2.2, la
partie représentant ‘I’allocation du temps du cultivateur’ n’a aucun effet sur les termes du

contrat. En effet, si I’on examine les valeurs de # données par les fonctions inverses de la

section 9.2.2, nous voyons qu’un changement de u modifie proportionnellement de la
méme maniére ces deux fonctions inverses et par conséquent, la valeur de £ ne sera pas
affectée par un changement de u. Par contre, la valeur de la ‘dotation totale du temps du
cultivateur’ influence les termes du contrat comme le montre la section 9.2.3. Lorsque
celle-ci augmente, la proportion allouée a chaque agent change et donc le propriétaire
compense ce déséquilibre par une augmentation de la part des coiits qu’il fait subir au
cultivateur. Nous voyons donc que la solution du modele de négotiation détermine un
partage de la production entre le propriétaire et le cultivateur. Si une variable exogéne
change, et qu’elle affecte le revenu des deux joueurs proportionnellement de la méme
maniére, alors les termes du contrat ne seront pas affectés par ce changement. Par contre, si
un changement affecte les revenus d’un agent proportionnellement plus ou moins que les
revenus de ’autre agent, alors les termes du contrat s’ajusteront afin de diminuer le
déséquilibre.  Ainsi, lorsque u augmente, le cultivateur regoit une part plus que
proportionnelle de I’augmentation et le propriétaire augmente la part des cofits des intrants
B qu’il fait subir au cultivateur afin de ramener le partage plus prés de ce qu’il était. Par
contre, dans le modéle principal-agent, c’est tout & fait ’inverse qui se produit. La section
9.1.3 montre que la valeur de la dotation totale du temps n’a aucun effet sur le partage des
cofits. Par contre, lorsque # augmente, le cultivateur divertit son temps de la production
vers son activité alternative, comme nous avons déja remarqué, et le propriétaire réagit en
diminuant la part des cofits au cultivateur afin de mitiger les effets néfastes sur son bien

étre, en incitant le cultivateur a travailler plus dans la production agricole.
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La section 9 montre donc, bien que dans un contexte simplifié, que le role des termes
contractuels est diamétralement opposé dans les deux modéles. Dans le modéle principal-
agent, le propriétaire garantit I’utilité de réserve du cultivateur par un transfert fixe et
choisit le partage de colit de fagon & allouer le plus efficacement possible les facteurs de
production; tandis que dans le modéle de négociation, I’allocation des ressources n’est
qu’une des considérations déterminant les termes du contrat. Le partage des colits n’est pas
seulement utilisé pour des questions d’allocation des ressources, mais sert aussi
d’instrument de partage du surplus selon le pouvoir de négociation de chacun des agents.
C’est ainsi que lorsque le salaire alternatif du cultivateur augmente, le propriétaire
s’approprie une part de 1’accroissement de richesse du cultivateur en augmentant sa part des

colts.

5. CONCLUSION

Dans I’introduction nous avons postulé qu’une imperfection de marché conférait a celui qui
posséde ce facteur un certain pouvoir de monopole sur sa ressource, et par 1a méme obtenait
un certain pouvoir de négociation dans 1’établissement des termes du contrat. Les résultats
que nous avons obtenus & I’aide des simulations et de la banque de données semblent
confirmer ce point du vue. Ceci implique que dans le contrat de métayage, les agents
négocient le contrat et que 1’allocation des ressources n’est qu’un des aspects déterminant

les termes du contrat, contrairement au modele principal-agent.

Donc, meilleur est le pouvoir de négociation relatif d’un des agents, meilleur seront les
termes contractuels qu’il obtiendra. Ces résultats semblent suggérer, au moins en ce qui
concerne le petit village tunisien, que les propriétaires n’ont pas accés a une offre
parfaitement élastique de locataires qui peuvent se faire la compétition jusqu’a leur salaire

de réserve. Plutét, le pouvoir de négociation est important en pratique, ce qui montre que
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('\ I’on doit étre plutdt circonspect quand a ’utilisation du cadre principal-agent dans tous les

contextes.
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7. ANNEXE 1: STATISTIQUES DESCRIPTIVES

7.1 BANQUE DE DONNEES

Voici les statistiques descri

ptives des variables que nous utilisons dans les régressions:

80

Nom de la | Nbre| Moy. Ecart | Min. Max. Description
Variable | Obs Type
di 65 .169 .378 0 1 l=terre argileuse
d2 65 .246 .434 0 1 l=terre rouge
d3 65 .354 .482 0 1 l=terre sablonneuse
d4 65 .154 .364 0 1 l=terre pauvre
IR 65 .846 .364 0 1 l=terre irriguée
agec 65 42.09 13.14 26 71 dge du cultivateur
agec2 65 1942 1270 676 5041 agec”2
agep 65 50.98 15.33 21 80 dge du propriétaire
agep2 65 2831 1696 441 6400 agep”2
1fp 65 2.89 1.58 1 7 H+F entre 13 et 64 ans prop
1fc 65 5.6 4,26 1 15 H+F entre 13 et 64 ans cult
1fph 65 .884 1.22 .004 4 lfp/hect
1fpd 65 ~-2.71 4.40 -13 6 1fp-1fc
1fpd2 65 26.37 45.76 0 169 (1fp-1fc) "2
lfpda 65 3.6 3.69 0 13 |1fp-1fc|
1fpn 65 .922 1.12 .133 7 lfp/ifc
1fhp 65 1.57 .901 0 4 H entre 13 et 64 ans prop
1ffp 65 1.32 .954 0 4 F entre 13 et 64 ans prop
1fhc 65 3.17 2.53 1 9 H entre 13 et 64 ans cult
1ffc 65 2.43 1.96 0 8 F entre 13 et 64 ans cult
1fhph 65 .425 .581 0 2 1fhp/hect
1ffph 65 .460 .668 0 2 1ffp/hect
1fhd 65 -1.6 2.63 -8 3 1fhp-1fhc
1ffd 65 -1.11 2.13 -7 4 1ffp-1ffc
1fhd2 65 9.35 16.53 0 64 (1fhp-1fhc) "2
1ffd2 65 5.69 9.98 0 49 (1ffp-1ffc)~2
1fhda 65 2.12 2.22 0 8 |1fhp-1fhc|
1ffda 65 1.75 1.63 0 7 |1ffp-1ffc|
1fhn 65 .826 .767 0 4 lfhp/lfhc
1ffn 61 .691 .705 0 3 1ffp/1ffc
plabour 19 85.53 39.19 1.66 135 prix des labours
propp 65 32.66 - 72.65 1 490 surface de terre possédée prop
propc 64 6.23 14.21 0 86.5 surface de terre possédée cult
psem 18 32.86 31.19 .15 80 prix des semences
richc 61 20898 21584 0 85004 richesse initiale cult
schoolp 65 5.75 5.56 0 20 Années scol. complétées prop.
schoolc 65 5.12 4.60 0 19 Années scol. complétées cult.
schoold 65 .631 7.07 -13 19 schoolp-schoolc
schoold2 65 49.68 72.45 0 361 (schoolp-schoolc) "2
schoolda 65 5.43 4,53 0 19 | schoolp-schoolc|
shp 58 6.30 2.26 2.07 13,65 Salaire famille H prop
sfp 65 4,82 2.14 .793 12.05 Salaire famille F prop
shc 65 5.13 1.30 3.92 13.65 Salaire famille H cult
sfc 62 4.55 1.44 2,47 10.39 Salaire famille F cult




ﬁ 7.2 SIMULATIONS

7.2.1 Modéle Eswaran-Kotwal

Variable Obs Mean Std.Dev. Min Max
A 2187 700 245, 400 1000
v 2187 300 163. 100 500
U 2187 300 163. 100 500
5! 2187 .15 .082 .05 .25
52 2187 .15 .082 .05 .25
5S¢ 2187 .15 . 041 .1 .2
re 2187 6 4.08 1 11
a 2187 .406 .112 .33 .66
ﬂoo# 2187 .394 .147 .25 .75
B . 2187 .424 .118 .25 .75

1,1el

t 2187 .245 .316 .0014 1

s 2187 .196 .280 .00053 1
A%Odc 2187 55.90 84.1 0 522.
thc 2187 230. 555. 0 3483.
Pscp 2187 1365. 1300. 167. 7180
Pscc 2187 300 163. 100 500
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7.2.2 Modé¢le de négociation

Variable Obs Mean Std.-Dev. Min Max
A 4688 745. 237. 400 1000
Y 4688 292. 163. 100 500
U 4688 266. 162. 100 500
S 4688 .144 .082 .05 25
52 4688 .145 .082 .05 .25
5¢ 4688 .151 .04 .1 .2
e 4688 5.62 4.12 1 11
) 4688 .763 .25 .33 1
a 4688 .580 .083 .33 .66

ﬁm%ﬂ 4688 .48 .185 .25 1
ﬂmac 4688  .487 .193 .25 1
t 4688 .181 .255 .000541 1
s 4688 .266 .308 .00139 1
A%ﬁd‘ 4688 36.05 58.84 0 495
Xﬁdc 4688 165. 360. 0 2435,
Pscp 4688 705. 515. 133. 3640
Pscc 4688 837. 646. 133. 4578
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8. ANNEXE 2: RESULTATS EMPIRIQUES

8.1 REGRESSION SUR LE MODELE ESWARAN-KOTWAL

sureg alpha

A Vv u

-s -n +s

A v u

-s -n +n

eqg alpha
eq bcO
eq bcl

A v u

-n -n -s

name +s -s Ss +n -n sn Sp sm

dl
-s
dl
-s
dl
+s

d2
+s
d2
+s
d2
-s

bcO bcl _cons

dcl
-s
dcl
-n
dcl
-s

_cons

+s

_cons

+s

valeur P<=0
A 0 2

v 0 O

u 1 1

dl 1 2

d2 2 1
del 0 2
rcl 3 O
_cons 3 0
valeur P<=0
v 0 O
valeur P<=0
A 0 O
valeur P<=0
valeur P<=0
u 0 0
valeur P<=0
valeur P<=0
v 0 O

valeur P<=0.
valeur P<=0.
valeur P<=1.

0 O
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( " 8.2 REGRESSIONS SUR LE MODELE DE NEGOCIATION

8.2.1 Delta=1/3,2/3,et1

sureg alpha bcO bcl _cons
eq alpha A v u dl d2 dcl rcl delta _cons

-s +s +s -n +n -n +s -s +s
eq bcO A v udl d2 dcl rcl delta _cons
+s -s +s +n -s -8 -s +s +s
eq bcl A v udl d2 dcl rcl delta _cons
+s -s +s -n -s +s =-s +s +s

name +s -s ss +n -n sn sp sm +? -7 ? s8?

valeur P<=0.100000

A 2 1 3 0 0 0 2 1 0 0 0 O

v 1 2 3 0 0 0 1 2 0 O 0 O

u 3 0 3 0 0 0 3 O O O 0 o

d2 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 O

del1 1 1 2 0 1 1 1 2 0 0 0 O

rcl 1 2 3 0 0 O 1 2 0 0 0 O

delta 2 1 3 0 0 0 2 1 0O 0 0 O

cons 3 0 3 0 0 O 3 0 O O 0 O
valeur P<=0.200000

d1 0 0 0 0 1 1 0 1 o 0 0 O
valeur P<=0.300000

41 o0 o o0 0 1 1 0 1 O O 0 O

d2 0 o0 0 1 0o 1 1 0o 0o 0 0 O
valeur P<=0.400000

d1t 0 0 0 1 o0 1 1 0o O O o0 O
valeur P<=0.500000
valeur P<=0.600000

valeur P<=0.700000
valeur P<=0.800000
valeur P<=0.900000
valeur P<=1.000000




8.2.2 Delta=1/3

sureg alpha

eq alpha A v

+n -n -s
eq bc0O A v

-s +n +s
eq bcl A v

-n -s +s

name +s -s S$s +n -n sn Sp Sm

dl
-8
dl
+n
dl
+s

d2
-n
d2
-n
d2
=S

bcO bcl cons

dcl
-s
dcl
-S
dcl
+s

rcl
-n
rcl

A

v

u

dl

d2

dcl

rcl

_cons
valeur

A

v

dli
valeur
valeur
valeur
valeur
valeur
valeur
valeur
valeur

d2

rcl

(e
o
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8.2.3 Delta=2/3

sureg alpha bcO bcl cons
eq alpha A v u dl d2 dcl rcl cons

-s +s +s +n +s -n +s +s
eq bcO A v udl d2 dcl rcl cons
+s -s +s +n -s -s -s +s
eq bcl A v udl d2 dcl rcl _cons
+5s -s +n -s -s +s -5 +s

name +s -s s8s +n -n sn sp sm +? -? 7?7 87

valeur P<=0.100000

A 2 1 3 0 0 0 2 1 0 0 0 O

v 1 2 3 0 0O 0 1 2 0 0 0 O

ua 2 0 2 0 O 0 2 O 0 0 0 O

d1 0 1 1 0 0 0 O 1 0 o0 0 O

d2 1 2 3 0 0 O 1 2 0 0 0 O

del 1 1 2 0 0 O 1 1 0 0 0 O

rcl 1 2 3 0 0 0 1 2 O O O O

cons 3 0 3 0 O O 3 0 O O O O
valeur P<=0.200000

ua 0 0 0 1 0 1 1 O 0 0 0 O
valeur P<=0.300000
valeur P<=0.400000
valeur P<=0.500000

dl1 0 0 0 1 ¢ 1 1 0o O o o0 O
valeur P<=0.600000

di 0 0 0 1 0 1 1 O O O o0 O

del 0 O O O 1 1 0 1 0 O 0 O
valeur P<=0.700000
valeur P<=0.800000
valeur P<=0.900000
valeur P<=1.000000




8.3 REGRESSIONS SUR LA BANQUE DE DONNEES

8.3.1 Toutes les variables sauf les prix

. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
. eq pcl 1fp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n -n -n +n -n +n -n +8 -n -n

. eq pcs 1fp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n -n -n +n -n +n -S +n +n +n

. eq pcherb lfp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n -n -n +n -n +n -n +n +n +n

. eq pcmf 1fp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

+n  -s -s +s +n -n +n +s -n +n

. eq pci 1fp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n -n -s +s -n +n -n +n +n -n

. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons

eq pcl 1lffp lfhp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp
cons

- ~s +s -n -n  +s +n  -n -s +8 +n

eq pcs 1ffp 1fhp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp
cons

- -s +s -n -n  +n +n  -n -s +n +s

eq pcherb 1ffp 1fhp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp
cons

- -s +s8 -n -n  +n +n  -n -s +n +n

. eq pemf 1ffp 1fhp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp
cons

+n +n -5 =S +s +n +n +n +8 -n

eq pci 1lffp lfhp schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp
cons

- -s +s -n -s +s +n  -n -s +n +n

. sureg pcl pcs pcherb pcemf pci _cons
. eq pcl 1lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

+n  +s -n +s -n +s -5 +s -n -n

. eq pcs lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+s8  +S -n +n -n +n -5 +n +n +n

. eq pcherb lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+s +8 -n +n -n +n -s +n +n +n

. eq pemf 1fc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n bt ¢} -n +n +n ~I -n +n -n +n

. eq pci 1fc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n  +s -s +s -n +n -s +s -n -n

sureg pcl pcs pcherb pcmf pci _cons
eq pcl 1lffc 1lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp
_cons
+n +s -n +n ~-n +s -s +8 -1

-n
. eq pcs 1ffc 1lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n +n  +s -n +n -n  +n -8 +n +n

d2 d3
+n -n
d2 d3
+s +n
d2 d3
+n +n
d2 d3
-n +n
d2 d3
+n -n

propc

-n
propc

+s
propc

+n
propc

+n
propc

+n

d2 d3
-n -s
d2 d3
+n -n
d2 d3
+n -n
d2 d3
+n +n
d2 d3
-n -n

propc
-n

+n

. eq pcherb 1ffc 1fhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n +n +s -n +n -n +n -8 +n +n

+n

. eq penf 1ffc lfhe schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

+n -n -n +n +n -n N +n -n

~-n
. eq pci 1ffc lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-n +n +s -8 +8 -n +n -5 +8 -n

+n

-n

a4
-n
d4
+n
d4
-n
d4
-n
d4

dl

-n
dl

+n
dl

+n
dl

-n
dl

-

d4
-s
d4
-n
d4
-n
d4
+n
d4
-s

dl

-n
d2
+n
d2
+n
d2
+n
d2

-n
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IR shp sfp shc sfc _cons
+n +s -s +S -n +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+h +s =S +n  +n  +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +s -s +n +n  +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +s -5 +n +n  +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +S -5 +n  +n  +n

d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-5 -s tn +s -5 +8 -n -n
d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

+n -n +n +s -S +8 -n -n
d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-n -n +n +s -s +s -n -n
d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

+n -n +n +s -5 +n  +n  +n
d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-n-n+n +s =~s +s -n -n

IR shp sfp shc sfc _cons
+n +5 -5 +n -n +s
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +n -n +n  -n  +s
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +n -n +n -n  +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +n -n +n +n  +n
IR shp sfp shc sfc _cons
+n +s -s +n -n +n

d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

~8 -5 +n +8 -S +n -n +s
d3 d4 IR shp sfp shc sfc _ct
-n -n +n +n -n +n  -n  +s
d3 d4 IR shp sfp shc sfc _ct
-n -n +n +n  -n  +n -0 +n
d3 d4 IR shp sfp shc sfc _ct
+n +n +n +tn -n +n  +n  +n
d3 d4 IR shp sfp shc sfc _ct
-$ ~n tn +s -s +n -n +n




sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons

eq pcl 1fp schoolp lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR sh

sfc _cons

88

p sfp shc

p sfp shc

+n +8 -8 +n -n

p sfp shc

-“n +s =S +n +n

-n -S +n +s -8 +s +n +n -8 +5 -n -8 -n -8 =8 +n +s =S +n -n
+n
eq pcs 1fp schoolp lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR sh
sfc _cons
-n -s +8  +8 -n +n +n +n -s +s +n -n +n -n -s +n +s -8 +n -n
+n
eqg pcherb lfp schoolp lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc
sfc _cons
+n -8 +n  +s -8 +n +n +n -8 +s -n -n -n -n -s
+n
. eq pemf 1fp schoolp 1fc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR sh
sfc _cons
+s -5 +s  +8 -s +s -n +n -n +s -s +n -n -n -n
+n

eq pci 1fp schoolp lfc schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR sh

sfc _cons
tn -8 +n +s -s +s +n  +n -5 +8
+n

. sureg pcl pcs pcherb pcmf pci _cons

. eq pcl lffp 1fhp schoolp Iffc 1fhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc
cons

- -s +n -8 -n -5 +s +n  -n -5 +s8
. eq pcs lffp 1fhp schoolp lffc lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc
cons

- -s  +s -s 4n  +n  +s -n  +4n +n -n -s +n

. eq pcherb 1ffp lfhp schoolp lffc lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc
cons

- -5 +s -s -n  +n  +s “n  +n +n  -n -5 +s
. eq pcmf 1ffp 1fhp schoolp lffc 1lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc
cons

- +s  4n s +n +n 48 -5 +s -n +n -n +s
. eq pci lffp lfhp schoolp lffc lfhc schoolc agep agep2 agec agec2 richc
cons

- -s +s -8 . -n +s -5 +s +s  -n -5 +s

. sureg pcl pcs pcherb pecmf pci _cons
. eq pcl 1fph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc di

+s -n -s +s -n +n -n +s -s -s
. eq pcs lfph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n -n -n +n -n +n -n +n -n +n
. eq pcherb lfph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n -n ~-n +n -n +n -n +s -n -n
. eq pemf lfph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n -s -8 +s +n -n -n +s -s +n
. eq pci lfph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n -n -s +8 -n +n -n +8 -n -n

. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons

. eq pcl 1fph schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+s +s -s +s -n +n -n +s -5 -s
. eq pcs lfph schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n +n -n +n -n +n -s +8 -n +n
. eq pcherb lfph schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n +n -n +n -n +n -n +s -n +n
. eq pemf 1fph schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+n -n -s +s +n -n -n +s -n +n
. eq pci 1fph schoolc agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
+s +s -s +s +n -n -5 +s -n -n

.sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons

propp

propp

proj

proj

propp

d2
-n
d2
+n
d2
+n
d2
+n
dz2
+n

d2
-n
d2
+n
d2
+n
d2
+n
d2
+n

-n

-n

+n

+n

-8

+n

d3
-5
d3
+n
d3
-n
d3
+n
d3
-n

d3
-S
d3
-n
d3
-n
d3
+n
d3
-n

.eq pcl 1ffph lfhph schoolp agep agep2 agec agec?2 richc propp propc dl

-8 +s -n -8 +s +n -n -n -n

-8

.eq pcs 1ffph 1fhph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl

-s +$ -n -n  +n +n  -n -s +S +n

+n

p sfp shc

-n -n -s -8 +n +s -s +n -n

-n -n -s - +n +s -s +

+n +n -n -s +n
pp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

+n -n -n -s +n
pp propc dl d2 d3 d4

-n -n -n ~s -n

propc

dl d2 d3 d4

-n -n -n -s +h

d4
-n
d4
+n
d4
+n
d4
+n
d4
-n

d4
-n
d4
-n
d4
-n
d4
+n
d4
-n

dz2

-8
dz
+n

IR sh!
+n +s
IR sh
+n +n
IR sh
+n +n
IR shj
+n +n
IR sh
+n +n

IR shj
+n +n
IR sh
+n +n
IR sh
+n +n
IR shj
+n +n
IR sh
+n +n

d3 d4

-s -n
d3 d4
-n -n

p sfp
-8
p sfp
-S
p sfp
-3
p sfp
-8
p sfp
-S

p sfp
-8
p sfp
-n
p sfp
-n
p sfp
-n
p sfp
-S

IR shp
+n +s
IR shp
+n +s

+5 -5 4

+s =5+

propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

8 =-n =-n

propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

n -n -n

n -n =-n

IR shp sfp shc sfc

+n -5 -

n +tn +n

IR shp sfp shc sfc

+s -5 +

n -n -n

.eq pcherb 1ffph 1fhph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc _ct

-n +s -n -n +n +n -n -n +s -n

-n

+n

-n -n

+n +s

.eq pecmf 1ffph lfhph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
+n +n +n +n +n +n
.eq pci 1ffph lfhph schoolp agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
-n -s -n +n +s

+n -n -5 -8 +s +n -n +n +s -S

-5 -8 +s +n -n -S -n

-n

shc sfc _cons

+S +n +s

shc sfc _cons

+n +n  +n

shc sfc _cons

+n +n  +n

she sfc _cons

+n +s +n

shc sfc _cons

+n +n :S

shc sfc _cons

+n  +n +s

shc sfc _cons

-n +n +n

shc sfc _cons

+n +n  +n

shc sfc _cons

+n +s +n

shc sfc _cons

4n  +n  +n
sfp shc sfc _ct
-5 +8 ~n -n
sfp shc sfc _ct
-s +n +n -n
-s +n +n -n
sfp shc sfc _ct
~n -n +s +n
sfp shc sfc _ct
-s +s -n -n




. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
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_cons

+s

_cons

+n
cons

n

_cons

+n
cons

+n
sfc _cons
~n  +n
sfc _cons
+n -n
sfc _cons
+n  -n
sfc _cons
+s  +n
sfc _cons
+n  +n

shc sfc _cons
4N -n  +s
shc sfc _cons
+n  +n  +n
shc sfc _cons
+n +n  +n
shc sfc _cons
+n +n -n
shc sfc _cons
+n  +n  +n

dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-5 +n -n +n

dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-8 +4+n -n +n

d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-5 +n -n +n

n
d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

~s +n +n +n

d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc

-s +n -n +n

p shc sfc _cons
+n  -n  +s

p shc sfc cons
+n +n +s

sfp shc sfc _cons

+n  +n +s

sfp shc sfc _cons

+n +n +n

sfp shc sfc _cons

+n  +n +s

sfp shc sfc _ct
-s +n -n +s
sfp shc sfc _ct
-n +n +n +s

8 +n +n +s

sfp shc sfc _ct
-n +n +n +n
sfp shc sfc ct

eq pcl 1fpn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc
-n -n +n -5 +s -n +s -n -n -n - -n +n +8 ~§ +s -n
. eq pcs 1fpn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc
-8 -n +n ~-n +n -8 +n +n +n +s +n +n +n +n -8 +n -n
. eq pcherb 1fpn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc
-3 -n +n -n +n -n +n +n +n +n -n ~n +n +s =S +n -n
. eq pcmf 1fpn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc
+n -n +s +n -n -n +s -Nn +s +n 4+n -n +n +n -n +n +n
. eq pci lfpn agep agep2 agec agec? richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc sfc
-n -S +s -n +n -n +n +n -n +n -n -n +n +s -8 +n -n
. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
. eq pcl 1fhn 1ffn agep agep2 agec agec2 richc propp propc di d2 d3 d4 IR shp sfp shc
+n +n -n +s -n  +n -n +s -n -Nn -5 -§ -n +n +s =S +§
. eq pcs 1fhn 1ffn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc
+n +n -n +n +n -n -s +n +n +s +n +n +n +n +8 -s +n
. eq pcherb 1fhn 1ffn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc
+n +n -n  +n +n -n -s +s -n +n +n +n +n +n +s -s +n
. eq pemf 1fhn 1ffn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc
-n +s =S +8s +n -n -n +8s -5 +s +n +n +n +n +n -n -n
. eq pci 1fhn 1ffn agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp shc
+s +n -8 +s +n -n -8 +s +n +n ~-n -n -n +n +s -5 +n
. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
. eq pcl 1fpd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp
+n -s -5 +s -n +n -5 +8 ~-n -5 -n -S -§ +n +s -§
. eq pcs 1fpd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp
-n -5 -n  +n -n  +n -3 +n +n +n +n -n -n +n +s -S
. eq pcherb lfpd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp
-n -8 -n +n -n +n -s +s -n ~n +n ~n -n +n +s -s
. eq penf 1fpd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp
-n -s ~s +s +n ~-n -3 +s -n +n +n +n -n +n +s -s
. eq pci 1fpd schoold agep agep? agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp
+n -s -s +s -n  +n -8 +s -n -n +n -n -n +n +s8 -s
sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
eq pcl 1fhd 1ffd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc
cons
- +n -n -5 -n  +n +n +n -n +s -n -n -s =9 =S +n +s
eq pcs 1fhd 1ffd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc
cons
- +n -n  -s -n  +n +n  -n -s +n +n +n +n +n -n +n +s
eq pcherb 1fhd 1ffd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
cons
- +n  -n  -s -n  +n +n  -n -5 +n -n ~n +n -n -n +n +s
eq pcmf 1fhd 1ffd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl
cons
- -n  +n  -s -5 +s +n  -n -s +s -n +n +n +n -n +n +s
eq pci 1lfhd 1ffd schoold agep agep2 agec agec2 richc propp propc di
cons
+s -n -s -n  +n +n -n -s +s -n -n -n -n =S +n +s
. sureg pcl pcs pcherb pemf pci _cons
. eq pcl 1fpd2 schoold? agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sf
-n -s -5 +s -s +s8 -n +s -n ~n ~n -S -§ +n +s5 -8
. eq pcs 1fpd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sf
+n -s -s +8 -n  +n -s +n +n +n +n +n -n +n +s -n
. eq pcherb 1lfpd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
+n -s -8 +8 ht 8 +n -n +n +n +n +n -n -n +n +s =S
. eq pcmf 1fpd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
+n -S -8 +s +n -n -n +n -n +n +n +n ~-n +n +n -n
. eq pci 1fpd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
-n ~s -s +s -n  +n -n +n -n -n +n ~n -n +n +s -s
.sureg pcl pcs pcherb pcmf pci _cons
.eq pcl 1fhd2 1ffd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
-n -n -s -5 +s -n +s -n +s -n -n -n -8 -S +n +s
.eq pcs 1fhd2 1££fd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
+n -n -s -s +s -n +n ~s +n +n +n +n -n -n +n +s
.eq pcherb 1fhd2 1£fd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp sfp she sfc _ct
+n -n -s ~8 48 -n  +n -n +n +n +n +n -n -n 4+n +8 -
.eq pemf 1fhd2 1ffd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
+n +n -8 -5 +s +n -n -n +n -n +s +n +n -n +n +n
.eq pci 1fhd2 1ffd2 schoold2 agep agep2 agec agec2 richc propp propc dl d2 d3 d4 IR shp
-n bt 08 =S -8 +8 -n +n -n +s -n -n +n -n -n +n +s

=S +n +n +s




. sureg pcl
. eq pcl
. eq pcs
. eq pcherb
. eq pcmf
. eq pci
. sureg pcl

pcs pcherb pemf pci _cons
lfpda schoolda agep agep2

-n -s -s +s
lfpda schoolda agep agep2
-n -8 -s +s
1fpda schoolda agep agep2
-n -s -s +s
lfpda schoolda agep agep2
+n -5 -s +s
lfpda schoolda agep agep2
-s -s -s +s
pcs pcherb pemf pci _cons

1fhda l1ffda schoolda agep agep2 agec agec2 richc propp propc

lfhda 1ffda schoolda agep agep2 agec agec2 richc propp propc

lfhda 1ffda schoolda agep agep2 agec agec2 richc propp propc

1fhda 1ffda schoolda agep agep2 agec agec2 richc propp propc

1fhda 1ffda schoolda agep agep2 agec agec2 richc propp propc

agec
-s
agec
agec
-n
agec
+n
agec
-n

+s

+s

+s

+5

+s

S8

agec2 richc
+s -n
agec?2 richc
agec2 richc
+n -n
agec2 richc
-n ~-n
agec?2 richc
+n -n

-3 +s

-n +n

-n +n

+n -n

-n +n

+n

propp
+s

propp
+s

propp
+s

propp
+n

propp
+s

-n
-n
-n
-n

-n

-n

propc
-s
propc
-n
propc
-n
propc
-n

propc
-n

+s
+n
+s
+n

+s

dl
-s
dl
+n
dl
+n
di
+n
dl
~-n

d2
-s
d2
+n
d2
+n
d2
+n
d2
+n

-S

+n

-n

-n

-n

d3
-s
d3
+n
d3
-n
d3
+n
d3
-n

d4
-s
d4
-n
d4
-n
d4
-n
d4
-s

IR
+n
IR
-n
IR
+n
IR
+n
IR
+n

shp sfp
+s -5
shp sfp
+s -s
shp sfp
+s -s
shp sfp
+n -n
shp sfp
+s -s

dl d2 d3 d4 IR

shec sfc

shc sfc
-n  +n
shc sfc
-n  +n
shc sfc
+n  +n
shc sfc
-n  +n

shp sfp

-8 ~5 =8 =-S5 +n +s -8

dl d2 d3 d4 IR shp sfp

+n +n -n -n +n +s -8

dl d2 d3 d4 IR shp sfp

-n +n -n -n +n +s -5

dl d2 d3 d4 IR shp sfp

+n +n +n -n +n +n  -n

dl d2 d3 d4 IR shp sfp

“n -n -n -n +n +s -s

sSm
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_cons
+s
_cons
+s

_cons

+s
_cons
+n
_cons
+s
shc sfc
+n  -n
shc sfc
~-n  +n
shc sfc
+n  +n
she sfc
+n  +n
shc sfc

+n  +n

. eq pcl
_cons o o s -5
Tseq pcs
—oons +n -n -s -s
+8
. eq pcherb
—eons +n -8 -5 -s
oo, et
e
nom +s -s
? s°?
valeur P<=0.100000
1fp 1 0
0 0
schoolp 0 14
0 0
agep 0 49
0 0
agep?2 52 0
0 0
agec 1 4
0 0
agec?2 7 0
0 0
richc 0 40
0 0
propp 54 0
0 0
propc 1 9

0 0

dl 5 7

0 0

dz2 2 5

0 0

d3 0 19

0 0

14
49

52

40
54
10

12

19

16

16

68

10

62

11

14

65

50

13

11

24




d4

0 0
IR

0 0
shp

0 0
sfp

0 0
shc

0 0
sfc

0 0
_cons

0 0
1ffp

0 0
1fhp

0 0
1fc

0 0
schoolc

0 0
1fhc

0 0
1fph

0 0
lffph

0 0
1fhph

0 0
1lfpn

0 0
1fhn

0 0
1ffn

0 0
schoold

0 0
ifhd

0 0
1ffd

0 0
schoold?2

0 0
lfpda

0 0
schoolda

0 0
1fhda

0 0

61

11

25

10

10

21

61

67

11

25

10

10

69

15

10

34

N

10

10

91




M

1ffda 0

0 0

valeur
1fp 0

0 0
schoolp 0

0 0
agep 0

0 0
agep?2 0

0 0
agec 0

0 0
agec2 0

0 0
richc 0

0 0
propp 0

0 0
propc 0

0 0
dl 0

0 0
d2 0

0 0
d3 0

0 0
d4 0

0 0
IR 0

0 0
shp 0

0 0
sfp 0

0 0
shc 0

0 0
sfc 0

0 0
_cons 0

0 0
schoolc 0

0 0
1lfhc 0

0 0
lfph 0

0 0
1lfpd 0

0 0

1

P<=0.200000

0

0

10

13

13

10

12

10

15

14

11

10

13

92




1ffd 0

0 0
1fpd2 0

0 0
1f£fd2 0

0 0
1ffda 0

0 0

valeur P<=0.300000

1fp 0

0 0
schoolp 0

0 0
agep 0

0 0
agep2 0

0 0
agec 0

0 0
agecz2 0

0 0
richc 0

0 0
propp 0

0 0
propc 0

0 0
dl 0

0 0
d2 0

0 0
d3 0

0 0
d4 0

0 0
IR 0

0 0
shp 0

0 0
sfp 0

0 0
shc 0

0 0
sfc 0

0 0
_cons 0

0 0
1lfc 0

0 0

10

10

12

14

14

10

12

12

10

13

10

10

12

93




valeur P<=0.400000

1fhc

0 0
1fhph

0 0
1fpn

0 0
1fhn

0 0
1fhd

0 0
1fpd2

0 0
1fhd2

0 0
1fp

0 0
schoolp

0 0
agep

0 0
agep?2

0 0
agec

0 0
agec?

0 0
richc

0 0
propc

0 0
dl

0 0
d2

0 0
d3

0 0
d4

0 0
IR

0 0
shp

0 0
shc

0 0
sfc

0 0
_cons

0 0

0

0

0

0

0

10

10

12

10

10

11

10

10

94




P<=0.500000

1ffp 0

0 0
1lfc 0

0 0
1fhn 0

0 0
1fpd 0

0 0
1fhd 0

0 0
1fhd2 0

0 0
lfpda 0

0 0

valeur
agep 0

0 0
agec 0

0 0
agec? 0

0 0
richc 0

0 0
propp 0

0 0
propc 0

0 0
dl 0

0 0
d2 0

0 0
d3 0

0 0
d4 0

0 0
IR 0

0 0
shp 0

0 0
shc 0

0 0
sfc 0

0 0
_cons 0

0 0
schoolc 0

0 0
1fhc 0

0 0

10

12

95




1fpd
1fpd2

1ffda
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o

8.3.2 Les prix

sureg pcl pcs pcmf pcms _cons

eq pcl lfp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-5 -8 +s =-s +s8 -s -n +n +s
eq pcs lfp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+s -n +s -s +s -s -n -n +s
eq pcmf 1lfp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n -n +tn -n +n -n +n -n +s
eq pcms lfp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n -n +tn -n 4+n -n -n +n +s
sureg pcl pcs pcemf pcms _cons
eq pcl 1ffp 1fhp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-s -n -S +s -s +s -s -n +n +s
eq pcs lffp 1fhp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +s -s +s -s +s -s -s +n +s
eq pcmf 1ffp 1fhp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +s -s +s -n +n -n -n -n +s
eq pcms 1ffp 1fhp schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
-s +s -s +s =-s -n +n -8 +n +s
sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n -n +s -n +n -n +n -n +n
eq pcs lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n  +n +s -8 +n -s -8 +n @ +s
eq pcmf 1lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+n +n +n -n -n -n -n -n +s
eq pcms lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n +n +n -n -n -n -n -n +s
sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl 1lffc lfhc schoolc sfp shc sfc plabour psem _cons
-n +n -n +n +n +n +n -n -n
eq pcs lffc lfhc schoolc shp sfp shc sfc plabour pgem cons
-n  +s  +s +n -n +n -n -s +n  +s
eq pcmf 1ffc 1fhc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+n -n +n -n -n -n -n -n -n +s
eq pcms lffc 1fhc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +n +n -n +n -n -n -n -n +n
. sureg pcl pcs pemf pems _cons
. eq pcl 1lfp schoolp lfc schoolc sfp shc sfc plabour psem cons
-n  +n -n -n +n +n -n -n -n - +n
. eq pcs 1fp schoolp lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+ts -8 +s +s +s -8 +s8 -5 -8 -n +s
. eq pcmf 1fp schoolp lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n -s +s +s +s -s +n -s -n -n  +s
. eq pcms 1fp schoolp lfc schoolc shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n -8 +s +s +s -s +n -s -n +n +s
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sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl lfph schoolp sfp shc sfc plabour psem _cons

+n -n +n +n -n +n -n +n
eq pcs lfph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n -n +s -s +n -n -n +s +s
eq pcmf lfph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-S -S +s -8 +n +n =-s +n +s
eq pcms lfph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-s -S +s ~-s -n +n -s +n +s

sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl lfph schoolc sfp shc sfc plabour psem cons

+n +n +n +n -n +n -n +n

eq pcs lfph schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +n +n -s -n -n -n +n +s

eq pcmf lfph schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +n +n -n -n +n -s +n +s

eq pcms lfph schoolc shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +n +n -n -n +n -s +n +s

. sureg pcl pcs pcmf pcms _cons

. eq pcl 1lffph 1lfhph schoolp sfp shc sfc plabour psem _cons

-n +n +n -n +n -n -n -n +n
. eq pcs lffph l1fhph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n +n -n +s -s +4+n -n -n +s +s
. eq pcmf 1ffph 1fhph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+n -n -s +s =-s +4+n +n -n +n +n
. eq pcms 1lffph lfhph schoolp shp sfp shc sfc plabour psem cons
-S +n -n +s -s -n +n -s +s +s

sureg pcl pcs pcmf pcms cons
eq pcl 1lfpn shp sfp shc sfc plabour psem cons

-n +s -n +s -s -n -n +s

eq pcs lfpn shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n +s -s +n -n -n +n +s

eq pcmf 1lfpn shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n +n -n -n +n -n -n +n

eq pcms lfpn shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n +n -n -n -n -n -n +s

sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl 1fhn 1ffn shp sfp shc sfc plabour psem cons

-n +n +s -n +s -s +n -s +s

eq pcs lfhn 1ffn shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n +n +s -s -n +n -n +n  +n

eq pcmf 1lfhn 1ffn shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+s -n  +n -n -n +n -n +n  +n

eq pcms 1fhn 1lffn shp sfp shc sfc plabour psem - cons
+n -n +n -n -n +n -n +n +n




sureg pcl pcs pcmf pcms cons
eq pcl 1lfpd schoold shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n -n +s -n +s -s -n -n +s
eq pcs lfpd schoold shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n -S +s -s +n -s -s +3 +s
eq pcmf 1lfpd schoold shp sfp shc sfc plabour psem cons
-5 -s +s -s +n -s =-s +n +s
eq pcms lfpd schoold shp sfp shc sfc plabour psem cons
-s - +4s -s +n -s -s +s +s
. sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl 1fhd 1ffd schoold shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n  +n -n +s -n +s -s +n -n +n
. eq pcs 1lfhd 1ffd schoold shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n +n -S +s -8 +n -s -n +s +s
eq pcmf 1fhd 1ffd schoold shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n -n -s 4s =-s +n -n -n +n  +s
. eq pcms 1fhd 1ffd schoold shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-s -n  -s +s -s +4n -s -n +n  +s
sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl 1lfpd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+n -n +s -n +s -n -n -n +n
eq pcs lfpd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+s -S +s -8 +8 -s -8 +s +s
eq pcmf 1fpd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem cons
+s -8 +s =-n +s -n =-n -n +s
eq pcms 1lfpd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem cons
+s -5 +n -n +n -n -n +n +5
. sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
eq pcl 1fhd2 1ffd2 schooldZ shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-s +s +n +s -s +s -s -n -n +s
eq pcs 1fhd2 1ffd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem cons
+s -n -s +s -s +s -s ~-s +s  +s
. eq pcmf 1fhd2 1f£fd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n +s -s +s -n +s -n -n -n  +s
. eq pcms 1fhd2 1££fd2 schoold2 shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +s -s +s -n +n -n -n +n  +s
sureg pcl pcs pcmf pcms cons
eq pcl lfpda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n -n +s -n +s -s -n -n +s
eq pcs lfpda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem cons
+s -5 +s -s +8 -8 -s +s +s
eq pcmf lfpda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem cons
+n -s +n -n +n -n -n -n +s
eq pcms lfpda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem cons
+s -8 +s -n +n -n -n -n +s
. sureg pcl pcs pcmf pcms _cons
. eq pcl 1lfhda lffda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem cons
-n +n -n +s -s +s -s -n -n  +s
eq pcs lfhda 1lffda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+s +n -5 +s =~s +s -5 -s +s +s
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eq pcmf 1fhda lffda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem _cons
-n +s -5 +n -n +n -n -n -n +s

eq pcms lfhda 1ffda schoolda shp sfp shc sfc plabour psem _cons
+n +s -5 +s -s +n -n -n -n +5
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9. ANNEXE 3: MODELES SIMPLIFIES
9.1 Modeéle Principal-Agent

9.1.1 Effet total

VP=(1—a)ib(1+X)"+R,
u

V”=auib(1+X)"—ﬁrX+u-R.

Le choix de X est donné par la solution & 1’équation:

1

1( 1 )l_” (na)l—-_ﬂ
Ve =na—- -pr=0 = 1+ X= .
c=ne iy A Brid®

Le profit des deux agents évalués a la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit:

Le transfert place 1’agent sur sa contrainte de rationalité:

o= ({1 ()
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Avec le transfert, le profit du propriétaire s’écrit donc:

% =(l—an)a%(%)$n%(%)ﬁ(uib)ﬁ—" .

Le choix du partage des colts est donné par:

, 2N A1\ 1\
e (Ao
P 1-n r B u
c’est-a-dire:

o) el

r

et

n " 1 1’ 1
9.1 ,Bu=-br(1 ) (1-an) "a”(—;) 7" —=<0.

u

9.1.2 Effet substitution
Ve =(l—o:)——1b—(l+X)’7 +R,
u

V°=a—lb—(1+X)”—,BrX—R.
u

Le choix de X est donné par la solution & 1I’équation:

_17’— 1+ X

1-n 1-
V,§=nal( 1) -p=0 = 1+X=('7a) "

pru’
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Le profit des deux agents évalués a la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit

Le transfert place 1’agent sur sa contrainte de rationalité:
1

R ) C N EA D

r

Avec le transfert, le profit du propriétaire s’écrit donc:
1

V”=(1—aﬂ)a%(%)%ﬂ&(%)ﬁ(u%)ﬁ+/3r—u-

Le choix du partage des coflits est donné par:
1 1

P . __L . -7 o~
I _L(l_aﬂ)al—n(l)l ﬂnl—ﬂ(l) "(Lb)l "ir=0,
-7 r y?) u

PB
c’est-a-dire:

7\ | 1) 1
= 1-an)™” "(—) "—,
g r(1~ 77) (1-an)"a 7

n o 1 1’ 1
9.2) ,Bu=—br(1 ) (1-an) "a"(;) 7" =57 <0.
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9.1.3 Effet de la valeur de la dotation de temps

VP=(1-a)(1+X)" +R,
Ve=a(l+ X)" - frX +u—R.

Le choix de X est donné par la solution & 1’équation:

1

1-n T-n

V;:na(—l—) —fr=0 = 1+X=(ﬂ) "
1+X pr

Le profit des deux agents évalués a la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit:

Le transfert place 1’agent sur sa contrainte de rationalité:
AN\
LB
(1= m)a™"{- 5 P

Le profit du propriétaire s’écrit donc:

Ve =(1 —an)a%(%)&n&(%)i’; +pr.

Le choix du partage des colts est donné par:

1
14 . _L . -7
il =“l“(l—aﬂ)a""(l)l ﬂnl‘”(l) ﬂ+r=0,
B 1-7 r B
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c’est a dire:

— n 1_” _ I=n _n l ! ]
R
et

03) pB,=0.

9.2 MOoDELE DE NEGOCIATION

9.2.1 Effet total

Considérons les fonctions de profit réduites et simplifiées suivantes:
p 1 n
Ve =(l-a)— X7,
u

Ve =aibX”—,BrX+u.
u

Le choix de X est donné par la solution & I’équation:

1

c 1 _ na g
VX=77a-uTX”1—,Br=O = X=(ﬂmb) .

Le profit des deux agents évalués a la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit:

rr-a-of ()7 ()"

)G e

u
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Les fonctions inverses sont données par:

1-

pes-a? W2 (1)

u |44

1 1 1-7

pest (B )

Le point fixe est solution de I’équation:
A(v? (ﬂ)) s
ve ‘( =V (ave (),
5 (6v°(B)

c’est a dire:
1:11(1);(5)7 =1 1:_'7(1);( 1 )T
1—a)7 ~q—|"| 2| " =a"~gll-9)7 |~
o1-a)s F ) \pe a rn( ) w) \ve-u

ou €ncore:

-a)7%) -0z
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d’ou:
7

%1( 1 )’5‘ s\ -2
9.4) ,Bu=(1—77+b)a;1_-77 ( ) u " >0.

1 n-1

1+6

9.2.2 Effet substitution

Considérons les fonctions de profit réduites et simplifiées suivantes:
Ve =_Q1- a)—}b—X",
u
o1,
Vi=a—X"-frX.
u

Le choix de X est donné par la solution a 1’équation:

c 1 _ no 11
VX=77au—bX"‘—,Br=0 = X=(,Bru”) :

Le profit des deux agents évalués a la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit:

rr-a-of 2 (3"

peat-? 1) ()

e O
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Le point fixe est solution de 1’équation:

A VP e crre
e (—5@)=V (678,

1
e A g 1 1 1);(5)7_ o1 I-_v(l);( 1 )T
cestadire: a(l—a) rﬂ( v) \pr) = r17(1 K " ,

Lyoo 1 g
1-aé 1-7

ou encore

1-n
Py
qui se simplifie pour donner a =45 7.

Comme on peut voir, la partie associée a la production ne dépend pas du partage des cofits

des intrants. En conséquence, nous obtenons:

03 B.=0

9.2.3 Effet de la valeur de la dotation de temps

Considérons les fonctions de profit réduites et simplifiées suivantes:
Ve=(1-a)X7",
Ve=aX"-prX +u.

Le choix de X est donné par la solution a I’équation:

Ve =na(%)l_n—pr=o = X=[%r9‘-)ﬁ.
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Le profit des deux agents évalués & la valeur optimale de I’intrant physique s’écrit:

n i/

-G

. o
—_— 1- /.
V°=a‘“”(-ﬁlr—-) ”77""(1-—77)+u.

Les fonctions inverses sont données par:

p-a-0 () 1)

peet )

—-u

Le point fixe est solution de I’équation:

Vp—l(V”;ﬂ)) v (7 p),

c’est a dire:
Lo\ 8 ) -1 Ly 1
(1-a) rJ\y?® r i) Ve —-u

ou encore:

oLl 1y =_1_(5Vc ~4),

l1-aé 1-n
] (1) &
=T a'™ & ' "(1-n)+u|-ul,

e
s ?(397 Y

o

==
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d’ow:

©9.6) B,=(1-n)a (1 e (“’5) (—)u_%>0.

r
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10. ANNEXE 4: PROGRAMMES EN LANGAGE C

10.1 PROGRAMME PRINCIPAL

#include "init.cpp"
#include "elss.cpp"
#include "elek.cpp"

FILE *wfl, *wf2;
time_t tm;

char *fid;

void main ()
{

int i,more;
double sd;

msg0="Programma Termine\n";

msgl="Probleme d'ouverture de fichier %s\n";
msg2="ERREUR: %s>%s, augmenter %s...\n";
msg3="ATTENTION: numero de variable >= %s\n";

fid="\n\tfloat\t";

if ((wfl=fopen("elSS.res","w"))==NULL)
{printf (msgl, "elSS.res");
return;

}
/* wfl = stdout; */

if ((wf2=fopen("elEK.res","w"))==NULL)
{printf (msgl, "elEK.res");
return;

}
/* wf2 = stdout; */

/* time (&tm); */
/* fprintf(wfl,"%s\n",ctime (&tm)); */
/* fprintf(wf2,"%$s\n",ctime (&tm)); */

pf.dstep=iv.dstep=5.;
rd prm();

fprintf(wfl,"dictionary {");
fprintf(wfl, "%sA%sv%su%sdlssd2”, fid, fid, £id, £id, £id);
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wfl, "$sdp%d", fid,i);
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for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl, "%$sdc%d",fid,i):

for (i=0;i<np;i++) fprintf (wfl,"%srp%d",fid,i);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl, "%src%d",fid,i):;
fprintf(wfl,"%sdelta%salpha”, fid, £id);

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl, "%$sbp%d", fid,i);

for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl, "$sbc%d",fid,i);
fprintf(wfl,"%sPscpssPscc%st%ss",fld fid, £id, £id);
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl, "%$sXp%d", fid,i):;
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl, "%$sXc%d",fid,i);
fprintf(wfl,"\n}\n");

fprintf(wf2,"dictionary {");

fprintf (wf2, "%sA%sv%su%sdlssd2”, fid, fid, £id, fid, £id);
for(i=0;i<np,1++) fprintf(wf2, "$sdp%d"”, fid, i) ;
for(i=0;i<nc;i++) fpr1ntf(wf2 "$sdcgd", £fid, i) ;
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2, "%$srp%d",fid,i);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2, "%srcsd",fid,i);
fprintf (wf2,"%$salpha", fid);

for(i=0;i<np;i++) fprintf(wf2, "%sbp%d",fid,i):;
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"%$sbc%d",fid,i);
fprintf(wf2, "$sPscp%sPsccsst¥ss"” ,fld,fld,fid,fid);
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"%$sXp%d",fid,1i);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"%$sXc%d",fid,1i);
fprintf(wf2,"\n}\n");

for( A= Adeb; A<= Afin; A+=Astep)
for(dl=dldeb;dl<=dlfin;dl+=dlstep)
for (d2=d2deb;d2<=d2fin;d2+=d2step)
for( v= vdeb; v<= vfin; v+=vstep)
for( u= udeb; u<= ufin; u+=ustep)
{for (i=0;i<np;i++)
{dp[i]=dpdeb(il];

rp[i]=rpdeb[i];

}

for (i=0;i<nc;i++)
{dc{i]=dcdeb[i];

rcli]=rcdeb[i];

}

more=1;

while (more)

{

printf("\nA:%g dl:%g d2:%g v:%g u:%g \r",A,dl,d2,v,u);

fprintf (wf2, "%$g\t%g\t%g\tsg\tsg", A, v,u,dl,d2);
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t%g",dpli]);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t%g",dc[i])-
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t%g",rpl[i]);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t%g",rcli]);

sd=d1+d2;




for (i=0;i<np;i++) sd+=dp([i];
for (i=0;i<nc;i++) sd+=dc[i];

if (sd>=1.)

{fprintf (wfl, "$g\t%g\t%g\t%g\tsg",A,v,u,dl,d2);

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",dpl[i])
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t%g",dc[i])
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",rpli])
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t%g",rcli])

.
[4

.
’

.
14
.

r

fprintf (wfl,"\t."); /* pour le delta */
fprintf(wfl, "\t."); /* pour le alpha */
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t."):
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t.");
fprintf(wfl,"\t.\t.");
fprintf (wfl, "\t.\t.");
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t."):;
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t.");
fprintf(wfl, "\n");

fprintf(wf2,"\t.");

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t.");
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t.");
fprintf(wf2,"\t.\t.");

fprintf (wf2,"\t.\t.");

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t."):;
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t."):
fprintf(wf2,"\n");

}

else

{for (delta=dtadeb;delta<=dtafin;delta+=dtastep)
{fprintf (wfl, "$g\t%g\t%g\tsg\t%g",A,v,u,dl,d2);

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",dp[i])
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t%g",dc(i])
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",rpl[i])
for(i=0;i<nc;i++) fprintf (wfl,"\t%g",rc[i])

fprintf (wfl, "\t%g",delta);

if (elss()==1)
{fprintf(wfl,"\t%g",eq[0].alpha);

for(i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",eq[0].bpli]):;
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t%g",eq[0].bc[i]):;
fprintf(wfl, "\t%g\t%g",eq[0].Pscp,eq[0].Pscc);

fprintf (wfl,"\t%g\t%g",eq[0].t,eq[0].8);

for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t%g",eql[0].Xp[i]):
for (i=0;i<nc;i++) fprintf (wfl,"\t%g",eq[0].Xc[i]):

fprintf(wfl, "\n");
}

else

.
14
.
14
.
14
.
14
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{fprintf(wfl,"\t.");
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t.");
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t.");
fprintf (wfl, "\t.\t.");
fprintf(wfl, "\t.\t.");
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wfl,"\t.");
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wfl,"\t.");
fprintf(wfl,"\n");

}}

if(elek()==1)

{fprintf(wf2,"\t%g",eq[0].alpha);
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t%g",eq[0].bp[i]);
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t%g",eql[0].bc[i]):;
fprintf(wf2,"\t%g\t%g",eq[0].Pscp,eq[0].Pscc);
fprintf(wf2,"\t%g\t%g",eq{0].t,eq[0].s);
for(i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t%g",eq[0].Xp[i]);
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t%g",eql0].Xcl[i]):
fprintf (wf2,"\n");

}

else

{fprintf(wf2,"\t.");
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t.");
for (i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t.");
fprintf (wf2,"\t.\t.");
fprintf(wf2,"\t.\t.");
for (i=0;i<np;i++) fprintf(wf2,"\t.");
for(i=0;i<nc;i++) fprintf(wf2,"\t.");
fprintf (wf2,"\n");

}}

for (i=0;i<nc;i++)

{rc[i]+=rcstep(i];
if(rcl[i]<=rcfin[i]l+dtol) i=nc+10;
else rcl[i]l=rcdeb[i];

}

if (i<nc+2)

{for(i=0;i<nc;i++)

{dc[i] +=dcstep[i]:
if(dc[i]<=dcfin[i]l+dtol) i=nc+10;
else dc[i]l=dcdeb|i];

b}

if (i<nc+2)

{for (i=0;i<np;i++)
{rp[i]+=rpstep[i];
if(rpl[i]l<=rpfin[i]+dtol) i=np+10;
else rp[i]=rpdeb[i];

1}

if (i<np+2)

{for (i=0;1i<np;i++)
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{dp[i]+=dpstep[i];
if(dp[i]l<=dpfin[i]+dtol) i=np+10;
/* else dp[i]l=dpdeb(i]; (mettre si on ajoute d'autres var
a la liste) */
}}
if (i<np+2) more=0;
}}
fprintf (wfl,"\n");
fprintf(wf2,"\n");
fclose (wfl);
fclose (wf2) ;
return;

}

int inputs(bornes *e,int i, int j, int *kp, int *kc)
{int k;

for (k=0;k<np;k++)
if (* (kp+k)==0) Xp[i][j][k]=0.;
else
{Xp[i]l[j] [k]=Ap*dpwr(t[i] [j],dl*den)
*dpwr (s[1]1[Jj],d2*den) *dpl(k]/(1l.-e-
>bp[k])/rplk]l-1.;
if(Xplil[3j1[k]<0.) return(-1);
}
for (k=0; k<nc; k++)
if (*(kc+tk)==0) Xc[i][j][k]=0.;
else
{Xc[i] [j] [k]=Ac*dpwr(t[i][j],dl*den)
*dpwr (s[i][j],d2*den) *dc[k]/e-
>bec[k]/rc[k]-1.;
if(Xc[1i1[j11k]1<0.) return(-1);
}
return(l);

}

void keep eq(bornes *e,prod *pp,int i, int j)
{int k;

pp->alpha=e->alpha;

for (k=0;k<np; k++) pp->bplk]=e->bp[k];
for (k=0;k<nc;k++) pp->bcl[k]=e->bc[k];
pp->Pscp=Vp;

pp—->Pscc=Vc;

pp->t=t[i]1[]];

pp->s=s[i]l[j]:

for (k=0;k<np;k++) pp->Xplkl=Xpl[i]l[j]l(k]:
for (k=0;k<nc;k++) pp->Xcl[k]=Xc[i][j][k]:
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void valeur (bornes *e,int i, int j)
‘ ‘ {int k;

tmpO0=A*dpwr (t[i] [j],dl)*dpwr(s[i] []],d2);
for (k=0;k<np; k++) tmpO*=dpwr (1l.+Xpl[i][]j][k],dplk]);
for (k=0; k<nc; k++) tmpO*=dpwr (l.+Xc[i][j][k],dc[k]):

tmp=0. ;

for (k=0;k<np;k++) tmpt+=(1l.-e->bplk])*rplk]*Xp(i][]j][k];
for (k=0;k<nc;k++) tmpt=(l.-e->bc(k])*rc[k]*Xc[i][]j][k];
Vp=tmpO* (1.-e->alpha)-tmp+(1l.-t[1i][]]) *Vv;

tmp=0.;

for (k=0;k<np;k++) tmp+=e->bp[k]*rp[k]*Xp[i][j]lk]:
(31 [kl;

—

for (k=0; k<nc;k++) tmp+=e->bc[k]*rc[k]*Xc[i]
Ve=tmpO*e->alpha-tmp+ (l.-s[i] []]) *u;

return;

}

int dM{bornes *e)
{int 1;

if (dabs(e->alpha-0.5)>dabs(eq[0] .alpha-0.5)) return(0);

for (i=0;i<np;i+t++) if (dabs(e->bp[i]-0.5)>dabs (eq[0] .bp[i]-
0.5)) return(0);

for (i=0;i<nc;i++) if (dabs(e->bc[i]-0.5)>dabs(eq[0] .bc[i]~-
0.5)) return(0);

return(l);

}

10.2 ROUTINES D’INITIALISATIONS (FICHIER INIT.CPP)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <time.h>
#include <string.h>
#include <my dfct.h>

#define dtol le-13

const int npm=10,ncm=10;

typedef struct

{double alpha,bpnpm],bc[ncm], Pscp, Pscc;

(’\ double t,s,Xp[npm],Xc[ncm];
} prod;
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typedef struct

{double alpha,bp(npm],bcincm];

double dstep:

double adeb,afin,astep;

double bpdeb[npm],bpfin[npm],bpstep[npm];
double bcdeb[ncm],bcfin[ncm],bcstep[ncm];
} bornes;

double psum(int *,double *,int);

void rd prm(void);

void tvar(bornes *,int *,int *);

int inputs(bornes *,int,int,int *,int *);
void keep eq(bornes *,prod *,int,int);
void valeur(bornes *, int,int);

int dM(bornes *);

int fixlim(double *,double *,double *,double);
int elss(void):;

int VM(bornes *,prod *);

int valSS(bornes *,prod *,int,int);

void save eq(void);

int elek(void):;

int valEK(bornes *,int,int);

char *msg0, *msgl, *msg2, *msg3;
int np,nc;

bornes iv,pf,mx;

prod eqf{2],eqif2]; /* eq[0] et eqi[0] contiennent 1l'inverse
retenu */

double nint;

double A, dl, d2, dp [npm], dcncm], rp[npm],
rc[ncm];

double Adeb, dldeb, d2deb, dpdeb [npm], dcdebncm],
rpdebnpm], rcdeb[ncm];

double Afin, dlfin, d2fin, dpfin[npm], decfin[ncm],
rpfin[npm], rcfin[ncm];

double
Astep,dlstep,d2step,dpstep[npm],dcstep[ncm], rpstep [npm], rcste
pl[ncm];

double u, v, delta;

double udeb, vdeb, dtadeb;
double ufin, vfin, dtafin;
double ustep,vstep,dtastep;

double Ap,Ac,B,C,a,b;
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double d,ddmin;
double t[2][2],s[2]1[2],Xp[2]1(2] [npm],Xc[2][2] [ncm];

int chr,nv;
char p inp[80],nvar[15];
double fdeb, ffin;

double tmp, tmpO;
double den,deni;
double Vp,Vc;

double psum(int *is,double *vect,int dim)
{int 1i;
double tot;

tot=0;

for(i=0;i<dim; i++)
tot+=(double) * (is+i) * *(vect+i);

return(tot);

}

void rd prm(void)
{bornes *e;
double *pnt;
int i;
FILE *rf;

np=nc=2;
Adeb=Afin=100.;
dldeb=d1£fin=0.2;
d2deb=d2fin=0.2;
vdeb=vfin=1.0;
udeb=ufin=0.1;
dtadeb=dtafin=0.5;

Astep=dlstep=d2step=vstep=ustep=dtastep=1l.;

for(i=0;i<npm;i++) rpdeb[i]=rpfin[i]=2.;
for(i=0;i<ncm;i++) rcdeb[il=rcfin[il]l=2.;

pf.adeb=iv.adeb=mx.adeb=0.5;
pf.afin=iv.afin=mx.afin=0.5;
pf.astep=iv.astep=mx.astep=1.;

for (i=0;i<npm;i++)
{pf.bpdeb[il=iv.bpdeb[i]=mx.bpdeb[i]=0.5;
pf.bpfin[i]=iv.bpfin[i]=mx.bpfin[i]=0.5;
pf.bpstepl[i]=iv.bpstep[i]l=mx.bpstep[i]=1.;
}
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for (i=0;i<ncm; i++)
{pf.bcdeb[i]=iv.bcdeb[i]=mx.bcdeb[1]=0.5;
pf.bcfin[i]=iv.bcfin[i]=mx.bcdeb[i]=0.5;
pf.bcstep[i]l=iv.bcstep[i]l=mx.bcstep[i]=1.;
}

nint=2.;

/* lecture du fichier 'parms' s'il existe */
if((rf=fopen("parms","r"))==NULL)
printf ("\ninitialisation des parametres par defaut");
else /* Parametres par defaut */
{chr=0;
while (chr!=EOF)
{1i=0;
while (((chr=fgetc(rf))!="\n')&& (chr!=EOF))
p_inp[i++]=(char)chr;
p_inp[i]="\0";
if ((chr!=EOF)&&(p_inp[0]!="%")&&(p_inp[0]!='\0"))
{sscanf(p_inp,"%s %d %1f %1f",nvar, &nv, &fdeb, &ffin);
i=0;
pnt=NULL;
e=NULL;

if (strcmp (nvar, "np")==0)
{np=nv;
if (np>npm)
{printf (msg2, "np", "npm", "npm") ;
exit (EXIT_SUCCESS);
}}
else if (strcmp(nvar, "nc")==0)
{nc=nv;
if (nc>ncm)
{printf (msg2, "nc", "ncm", "ncm") ;
exit (EXIT_SUCCESS);
H}

else if (strncmp(nvar,"nint",2)==0) nint=fdeb-1.;
else if (strncmp (nvar,"pf",2)==0) e=&pf;
else if (strncmp (nvar,"iv",2)==0) e=&iv;
else if (strncmp (nvar, "mx",2)==0) e=&mx;
else if (strcmp (nvar, "A")==0)
fixlim(&Adeb, &Afin, &Astep,nint);
else if (strcmp (nvar, "dl")==0)
fixlim(&dldeb, &d1fin, &dlstep,nint);
else if (strcmp (nvar, "d2")==0)
fixlim(&d2deb, &d2fin, &d2step,nint) ;
else if (strcmp (nvar, "v")==0)
fixlim(&vdeb, &vfin, &vstep,nint);
else if (strcmp (nvar, "u")==0)

fixlim(&udeb, &ufin, &ustep,nint);




127

else if (strcmp (nvar, "delta")==0)
fixlim(&dtadeb, &dtafin, &dtastep,nint);
else if (strcmp(nvar,"dp")==0) pnt=dp;
else if (strcmp(nvar,"dc")==0) pnt=dc;
else if (strcmp(nvar,"rp")==0) pnt=rp;
else if (strcmp(nvar,"rc")==0) pnt=rc;
else

printf ("ATTENTION: VARIABLE NON RECONNUE DANS
"parms'\n") ;
if (pnt !=NULL)
{if (strcmp (nvar, "dp")==0)
{if (nv>np) printf (msg3,"dp");
else fixlim(&dpdeb([nv], &dpfin[nv], &dpstep[nv],nint);
}
else if (strcmp (nvar,"rp")==0)
{if (nv>np) printf(msg3,"rp"):;
else fixlim(&rpdeb[nv],&rpfin[nv], &rpstep[nv],nint);
}
else if (strcmp(nvar,"dc")==0)
{if (nv>nc) printf (msg3,"dc");
else fixlim(&dcdeb[nv], &dcfin[nv], &dcstep[nv],nint);
}
else if (strcmp(nvar,"rc")==0)
{if (nv>nc) printf (msg3,"rc");
else fixlim(&rcdeb[nv], &rcfin[nv], &rcstep[nv],nint);

}}
else if(e!=NULL)

{if (strcmp(&nvar[3],"alpha")==0)
{if (fixlim(&e->adeb, &e->afin, &e->astep,nint)==0)
{if (e~->adeb<dtol) e->adeb+=e->astep;

if(e->afin>1.-dtol) e->afin-=e->astep;
}}

else if(strcmp(&nvar[3], "bp")==0)
{if (nv>np) printf (msg3,"bp");
else

{if (fixlim(&e->bpdeb[nv], &e->bpfin[nv], &e-
>bpstep[nv],nint)==0)
if (e=>bpfin[nv]>1.-dtol) e->bpfin[nv]-=e->bpstep([nv];
}}

else if(strcmp (&nvar([3],"bc")==0)
{if (nv>nc) printf (msg3,"bc");
else

{if(fixlim(&e->bcdeb[nv], &e->bcfin[nv], &e-
>bcstep[nv],nint)==0)
if (e->bcdeb[nv]<dtol) e->bcdeb[nv]+=e->bcstep[nv];
IBERS
fclose(rf);
}
}
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void tvar(bornes *e,int *kp,int *kc) /* tient compte de si t,
s, Xp, */

{int i; /* ou Xc est interieur
ou coin */

double psdp,psdc;

psdp=psum (kp, dp, np) ;

psdc=psum(kc,dc,nc) ;

den=1./(1l.-psdp-psdc);

tmp0=A4;

for (i=0;i<np;i++)

tmpO*=(* (kp+i)==0)?1.:dpwr(dp[i]/(1.-e-~

>bp(i])/rp(il,dpli]);

for (i=0;i<nc;i++)

tmpO*=(* (kc+i)==0)?1.:dpwr(dc[i]/e->bc[i]/rc[i],dc[i]);

Ap=dpwr (tmp0, den) ;
Ap*=dpwr (1.-e->alpha, (1.-psdc) *den) *dpwr (e->alpha, psdc*den) ;

Ac=dpwr (tmp0,den) ;
Ac*=dpwr (l.-e->alpha, psdp*den) *dpwr (e->alpha, (1.-psdp) *den) ;

tmp=tmpO0*dpwr (Ap, psdp) *dpwr (Ac,psdc) ;
for(i=0;i<np;i++) tmp*=(* (kp+i)==0)7?1.:dpwr(dp[i]/(1l.-e~
>bp[il)/rplil,dplil);
for (i=0;i<nc;i++) tmp*=(* (kc+1)==0)?1.:dpwr(dc[i]/e-
>bcli]/rcfi],dc[i]);
B=(1l.-e->alpha) *tmp-Ap*psdp;
C=e->alpha*tmp-Ac*psdc;

tmp=0. ;

for (i=0;i<nc;i++) tmp+=(* (kc+1)==0)20.: (1.-e->bc[i]) /e~
>belil*de[i];
B-=Ac*tmp;

tmp=0.;

for (i=0;i<np;i++) tmp+=(* (kp+i)==0)?0.:e->bp[i]/(l.-e-
>bp[i])*dp[i];
C-=Ap*tmp;

a=dl*den;
b=d2*den;
}

int fixlim(double *deb,double *fin,double *step,double nint)
{*deb=fdeb;

*fin=ffin;

if ((*step=(*fin-*deb) /nint)<dtol) return(*step=1.);
return(0);

}
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10.3 CHoIx DU CONTRAT (MODELE ESWARAN-KOTWAL)

int elek(void)
{int morem,more,i, k, kp[npm], kc[ncm];
int eqgfnd;

egfnd=0;
eq[0].Pscp=v;

for (i=0;i<np;i++) mx.bp[i]=mx.bpdeb[i];
for(i=0;i<nc;i++) mx.bc[i]=mx.bcdeb(i];
morem=1;
while (morem)
{for (mx.alpha=mx.adeb;mx.alpha<=mx.afin;mx.alpha+=mx.astep)
{for (i=0;i<npm;i++) kp[i]=0;
for(i=0;i<ncm; i++) kc[i]=0;
more=1;
while (more)
{tvar (&mx, kp, kc) ;
t[1][1]l=s[1]1[1]=1.;

t[1][0]=1.;
s[1] [0]=dpwr (b*C/u,1./(1.-b));

t[0] [1l]=dpwr(a*B/v,1./(1l.-a));
s[0][1]=1.;

deni=1./(l.-a-b);
t[0] [0]=dpwr (a*B/v, (1.-b) *deni) *dpwr (b*C/u,b*deni) ;
s[0] [0]=dpwr (a*B/v,a*deni) *dpwr (b*C/u, (1.-a) *deni) ;

if ((a*B>=v) && (b*C>=u)
&& (inputs (&mx, 1,1, kp, kc)>0))
if (valEK(&mx,1,1)==1) eqfnd=1;

£f((s[1]1[0]>0.)&&(s[1][0]<=1.)
&(a*B*dpwr(s[l][O],b)>=v)
&& (inputs (&mx, 1,0, kp, kc)>0))

if (valEK(&mx,1,0)==1) eqgfnd=1;

£((t[01[1]1>0.)&&(t[0][1]1<=1.)
&(b*C*dpwr(t[O][1],a)>=u)
&& (inputs (&mx, 0,1, kp, kc)>0))

if (valEK(&mx,0,1)==1) eqgfnd=1;

1f((t{0][0]>0.)&&(t[0][0]<k=1.)
&(s[0][0]1>0.)&&(s[0][0]<=1.)
&& (inputs (&mx, 0,0, kp, kc) >0))




if(valEK(&mx,0,0)==1) egfnd=1;

ke */

for (k=0; k<nc; k++)

{kc[k]+=1;

if (kc(k]<=1l) k=nc+10;
else kc[k]=0;

}

1f (k<nc+3)

{for (k=0; k<np;k++)
{kplk]l+=1;
if(kplkl<=1) k=np+10;
else kplk]=0;

}

if (k<np+3) more=0;

}H}

*/
for (i=0;i<nc;i++)
{mx.bc[i]+=mx.bcstep[i];
if(mx.bc[i]l<=mx.bcfin[i]+dtol) i=nc+10;
else mx.bc[i]=mx.bcdeb[i];
}
if (i<nc+2)
{for (i=0;i<np;i++)
{mx.bp[i]+=mx.bpstep[i];
if (mx.bp[i]<=mx.bpfin[i]+dtol) i=np+10;
else mx.bp[i]=mx.bpdeb[i];
}
if (i<np+3) morem=0;
b}
return (eqfnd) ;

}

/* boucle pour couvrir toutes les combinaisons

int valEK(bornes *e,int i,int j)
{valeur(e,i,3):

if (dabs ( (Vp+=Vc-u) -eq[0].Pscp)<dtol)
{if (dM(&mx)==1)
{Vc=u;
keep_eq(e, &eq[0],1i,3)7
return (1) ;
b}
else if (Vp>=eq[0].Pscp)
{Vc=u;
keep eq(e, &eq[0],1,]3);
return(l);
}

return(0);
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/* boucle pour couvrir toutes les combinaisons de kp et

de bp et bc
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10.4 CHoIx DU CONTRAT (MODELE DE NEGOCIATION)

int elss(void)
{

int i,more,morei, fndeq;

fndeqg=0;

ddmin=1e300;

/* recherche des inverses */

eqg[0] .Pscp=v;

eq[0].Pscc=u;

for(i=0;i<np;i++) pf.bpl[i]l=pf.bpdeblil];
for(i=0;i<nc;i++) pf.bclil=pf.bcdeb[i];
more=1;

while (more)

{for (pf.alpha=pf.adeb;pf.alpha<=pf.afin+dtol;pf.alpha+=pf.ast
ep)
{/* calcul de Vp(M) et Vc(M) */
eqgi[0] .Pscp=eqg[l].Pscp=v;
eqgi[0].Pscc=eq[l].Pscc=u;
if£(VM(&pL, &eq[l])==1)
{if (delta*eqfl].Pscc>=u)
{for(i=0;i<np;i++) iv.bp[il=iv.bpdeb[i];
for(i=0;i<nc;i++) iv.bc[i]=iv.bcdeb[i];
morei=1;
while (morei)
{/* calcul de Vp(Mi) et Vc(Mi) */

for(iv.alpha=iv.adeb;iv.alpha<=iv.afin+dtol;iv.alpha+=iv.aste
p)
{eqi[1l].Pscp=v;
eqgi[l].Pscc=u;
if(VM(&iv, &eqi[l])==1)
{d=dabs (eq[l].Pscp/delta~eqgi[l].Pscp)+dabs(eq[l].Pscc*delta-
eqi[l}.Pscc);
if (dabs (d-ddmin)<dtol)
{if ((dM(&pf)==1) && (dM(&iv)==1))
{ddmin=d;
save_eq();
fndeqg=1;
H}
else if (d<ddmin)
{ddmin=d;
save_eq();
fndeqg=1;
}h}
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/* boucle pour couvrir toutes les combinaisons de iv.bp
et bc */
for (i=0;i<nc;i++)
{iv.bc[i]+=iv.bcstep[i]:
if(iv.bc[i]l<=iv.bcfin[i]}+dtol) i=nc+10;
else iv.bc[i]l=iv.bcdeb[i];
}
if (i<nc+2)
{for(i=0;i<np;i++)
{iv.bp[i]+=iv.bpstep[i]:
if(iv.bp[i]l<=iv.bpfin[i]+dtol) i=np+10;
else iv.bp[il=iv.bpdeb[i];
}
if (i<np+3) morei=0;
b}
/* boucle pour couvrir toutes les combinaisons de pf.bp et
bc */
for (i=0;i<nc;i++)
{pf.bc[i]+=pf.bcstep[i];
if(pf.bc[i]l<=pf.bcfin[i]+dtol) i=nc+10;
else pf.bc[il=pf.bcdeb[i]:;
}
if (i<nc+2)
{for (i=0;i<np;i++)
{pf.bpl[i]+=pf.bpstep(i]:;
if(pf.bpli]<=pf.bpfin[i]+dtol) i=np+10;
else pf.bplil=pf.bpdeb[i];
}
if (i<np+3) more=0;
}}
return (fndeq) ;
}

int VM(bornes *e,prod *pp)
{int more, i, k, kplnpm], kc[ncm];
int eqgfnd;

eqgfnd=0;
for (i=0;i<npm;i++) kp[i]=0;
for (i=0;i<ncm;i++) kc[i]=0;

more=1;
while (more)
{tvar (e, kp, kc);

t[1][1]=s[1]1[1]1=1;

t[1]1([0]=1.;

s[1][0]=dpwr (b*C/u,1./(1.-b));
s[0][1]=1.;

t[0] [1]=dpwr(a*B/v,1./(1l.-a));
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deni=1./(1.-a-b);
t[0] [0]=dpwr (a*B/v, (1.-b) *deni) *dpwr (b*C/u,b*deni) ;
s[0] [0)=dpwr (a*B/v,a*deni) *dpwr (b*C/u, (1.-a) *deni);

if ((a*B>=v) && (b*C>=u)
&& (inputs(e, 1,1, kp,kc)> V)
if(valsSS(e,pp,1,1)==1) eqfnd=1l;

(s[1][0]>0.)&&(s[1][0]<=1.)
(a*B*dpwr (s{1]1[0],b)>=v)
(inputs(e, 1,0, kp,kc)>0))
f(valSS(e,pp,1,0)==1) egfnd=1;

£(
&&
&&
i

t[0]1[1]>0.)&&(t[0][1]<=1.)
b*C*dpwr (t[0] [1],a)>=u)
inputs (e, 0,1, kp,kc)>0))
(valsSS(e,pp,0,1)==1) eqfnd=1;

H-2» &2 ~
Hh~ —~ —~

(t[0]1[0]>0.)&&(t[0][0]<=1
(s[0][0]1>0.)&&(s[0][0]<=1
(inputs(e, 0,0, kp, kc)>0)
f(valSS(e,pp,0,0)==1) e

f( .)
&& .)
&&

)
i gfnd=1;

/* boucle pour couvrir toutes les combinaisons de kp et kc
*/
for (k=0;k<nc; k++)
{kcl[k]+=1;
if(kc[k]<=1l) k=nc+10;
else kc[k]l=0;
}
if (k<nc+2)
{for (k=0; k<np; k++)
{kpl[k]l+=1;
if (kp[kl<=1l) k=np+10;
else kp[k]=0;
}
if (k<np+3) more=0;
+}
return(eqfnd) ;

}

int valSS(bornes *e,prod *pp,int i,int j)
{valeur(e,i,3);
if ((Vp>pp->Pscp) && (Vc>pp->Pscc) && (Vp+Vc>pp->Pscp+pp->Pscce) )
{keep_eq(e,pp,i,3);
return(l);
}
return(0);

}
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void save eq(void)

{int 1i;

eq[0] .alpha = eq[l].alpha:;
for(i=0;i<np;i++) eql0].bp[i]
for (i=0;i<nc;i++) eq[0].bc[i]

eq[l].bp[i];
eqll].bc[i]:

eq[0].Pscp = eql[l].Pscp;
eq[0] .Pscc = eg[l].Pscc;
eq[0].t = eq[l].t;
eq[0].s = eqll].s;

for (i=0;i<np;i++) eq[0].Xp[i]
for (i=0;i<nc;i++) eq[0].Xc[i]

o

eq[l].Xp[i]:
eqll] .Xc[i];

eqi[0].alpha = egi[l].alpha;
for(i=0;i<np;i++) eqi[0].bp[i]
for(i=0;i<nc;i++) eqi[0].bc[i]
eqi[0].Pscp eqi[l].Pscp;
eqgi[0].Pscc egifl].Pscc;
eqi[0].t eqi[l].t;
egi[0].s eqgifl].s;

for (i=0;i<np;i++) eqi[0].Xp[i]
for(i=0;i<nc;i++) eqi[0].Xc[i]

eqi[l].bpli];
eqi[l].bc[i];

eqi[1].Xp[i];
eqif[l].Xc[i];
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1. INTRODUCTION

Il est depuis longtemps connu que les paysans dans les PVD sont concernés typiquement
par la question de leur exposition au risque causé par des événements tels le climat ou les
infestations d’insectes en diversifiant leurs cultures. Le but de ce papier, qui est motivé par
des observations empiriques en Tunisie, est de montrer que 1’allocation de la terre entre
différentes formes contractuelles ou sont plantées les mémes cultures peut servir au méme

but.

Pour un économiste en développement qui a grandi avec le ‘résultat d’équivalence’ de
Newberry-Stiglitz (voir Newberry et Stiglitz, 1974, Newberry, 1975), la proposition
précédente peut sembler peu orthodoxe, pour le moins. L’essentiel du résultat
d’équivalence de Newberry-Stiglitz est que le propriétaire averse au risque peut atteindre la
méme exposition au risque qu’avec un contrat de métayage en partageant sa tetre entre un
contrat de location et de propriétaire-exploitant. En effet, sous des conditions de régularité
considérées faibles, (incluant des retours constants, divisibilité parfaite de la terre et source
unique de risque), on peut montrer qu’une combinaison convexe de parcelles sous contrat
loyer fixe et propriétaire-exploitant accroit la valeur de I’espérance d’utilité par rapport a un
contrat de métayage pur. La raison de ce résultat est que bien que le métayage offre la
partage de risque par sa nature méme, son efficacité est amoindrie par un probleme de
double risque moral. Par une division de la terre entre les deux contrats propriétaire-
exploitant et de locatation, le propriétaire peut se couvrir contre le risque de la méme fagon
qu’avec le contrat de métayage, mais comme ces deux contrats ne souffrent pas du
probléme de risque moral (dans ces deux contrats, un seul agent exploite la terre et est seul
a recevoir la rente résiduelle), cette combinaison des deux contrats est supérieure au contrat
de métayage. Au niveau théorique, ce résultat implique que le partage de risque ne peut
constituer de lui méme une motivation pour I’existence du métayage. En principe, nous
partageons ce point de vue et, comme dans I’essai précédent, nous basons I’existence du
métayage dans ce papier-ci sur le modéle & double risque moral attribuable & Eswaran et
Kotwal (1985).




137

Nous commengons par étendre le modéle dans deux directions. Premiérement, de maniére
a adresser le probléme de choix de portefeuille du propriétaire de fagon adéquate dans le
contexte d’un modele type Eswaran-Kotwal, nous supposons (i) que le propriétaire est
averse au risque et (i) que la dotation du propriétaire en terre est parfaitement divisible
entre les différentes formes contractuelles. En soi, ces extensions constituent une nouvelle
direction par rapport a 1’approche habituelle dans 1’étude des contrats de location, ou un
propriétaire doit décider sous quelle forme contractuelle louer sa terre de grandeur fixe 4 un

locataire donné.

La seconde hypothése est motivée empiriquement. Le tableau I illustre le ‘statut
contractuel’ de tous les propriétaires de terre dans notre échantillon Tunisien. Des 116
ménages qui étaient propriétaires de terre dans le village tunisien El Oulja, 19.3 pour-cent
louaient au moins une parcelle de terre soit sous contrat de métayage soit sous contrat de
location fixe. Parmi ceux la, 20.8 pour-cent louaient toute leur terre sous un contrat de
métayage, et 22.9 pour-cent louaient toute leur terre sous contrat de location fixe. Un tel
comportement est aisément compris en termes de 1’approche standard Eswaran-Kotwal,
étendue a un contexte principal unique, agents multiples. D’un autre coté, il y avait 22.9
pour-cent de ces ménages qui partageaient leur terre entre un contrat de location fixe et de
propriétaire-exploitant: de tels ménages semblent montrer un comportement du type
impliqué par le résultat Newberry-Stiglitz. Finalement, il y avait 25.0 pour-cent de ces
ménages qui ont choisi de partager leur terre entre en contrat propriétaire-exploitant et de
métayage. Un exemple typique est un ménage qui cultive deux parcelles de terres comme
propriétaire-exploitant (I’'une de 2.5 hectares et 1’autre de 0.5 hectares) et loue une parcelle
de 5 hectares sous contrat de métayage. Le blé est cultivé sur la parcelle en métayage et sur
I’une des parcelles en propriétaire-exploitant, tandis que des oliviers (culture cultivée
seulement en propriétaire-exploitant) sont plantés sur l’autre parcelle propriétaire-

exploitant.
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Tableau I: Répartition des contrats dans le village El Oulja

propriétaires-exploitants purs
location fixe pure
métayage pur
propriétaire-exploitant/ location fixe
métayeur/ location fixe
propritaire-exploitant/métayeur/location fixe

[a—y
[T
=
o

11.0 [10.0

[a—
—
o

Nombre de ménages 2.0

NS propriétaire-exploitant/métayeur
w .
(=]

3
1
3

6.7 |6.1

S
<3

Pourcentage des ménages 1.2

N
&
o
B =D
Y I

Pourcentage des ménages qui louent 22.9 120.8 |25.0 4.2
au moins une parcelle en métayage

ou en loyer fixe

Pourcentage des ménages qui louent 385 |46.2 |na. |[7.7
au moins une parcelle en métayage

N
=

Finalement, pour considérer I’importance du phénoméne que nous voulons expliquer dans
ce papier en termes de son importance relative comme moyen d’implémenter le contrat de
métayage, les ménages en métayage pur constituent 38.5 pourcent de tous les ménages qui
détiennent au moins un contrat de métayage. Ceux qui partagent leur terre entre
propriétaire-exploitant et métayage constituent 46.2 pourcent de ce sous échantillon. Dans
le village de El Oulja, au moins, le partage de la terre entre propriétaire-exploitant et

métayage n’est en aucun cas un phénoméne marginal.

Un tel comportement est difficile & réconcilier avec le modéle de base d’Eswaran-Kotwal
(en ce que les parcelles de terres n’ont pas une dimension fixe — la grandeur de la parcelle
parait étre une variable de choix importante dans les mains du propriétaire), et n’est pas
cohérente avec le résultat d’équivalence pour des raisons évidentes. D’un autre coté, cette
situation fait penser au probléme de choix de portefeuille auquel fait face un investisseur
désirant allouer sa richesse entre différents actifs risqués. Nous poursuivons donc cette

intuition dans ce qui suit.
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L’hypothése clé du ‘résultat d’équivalence’ que nous reldchons dans ce papier est qu’il y a
une seule source de risque. Au lieu de cela, nous supposons que le propriétaire qui décide
de partager sa terre entre différentes formes contractuelles fait face a deux sources de
risque. La premiére source de risque est le risque sur la culture — le type de risque qui
entre dans le résultat d’équivalence habituel. La seconde source de risque que nous
introduisons dans le modéle est celle associée avec l’incertitude concernant le cofit
d’opportunité du temps d’un locataire potentiel, auquel nous référerons comme un risque de
salaire. A part d’étre un moyen techniquement pratique d’introduire une seconde source de
risque dans le modeéle, il y de bonnes raisons de croire que les opportunités alternatives du
cultivateur sont incertaines: les conditions locales du marché du travail dans le village et
dans les endroits environnants sont en changements continuels, il peut y avoir certain degré
d’incertitude quant aux habiletés des cultivateurs dans les autres branches de travail, ou le
cultivateur peut avoir un second emploi (par exemple un locataire posséde le seul garage

dans le village) associé avec des retours incertains.

Notre stratégie de modélisation est la suivante. Nous commengons avec I’incertitude sur la
culture comme seule source d’incertitude. De fagon & concentrer notre attention sur la
diversification du risque a travers le choix contractuel, nous allons supposer que seulement
une culture peut étre plantée. Nous spécifions un modele de métayage basé sur le modele
de Eswaran et Kotwal (1985), ot le cultivateur spécifie: (i) la quantité de terre a allouer au
métayage (le reste étant dévoué au contrat propriétaire exploitant et (ii) les termes du
contrat affine optimal sur la terre allouée au métayage. Nous choisissons, de plus, une
paramétrisation qui assure que le propriétaire va allouer toute sa dotation de terre au contrat

de métayage lorsqu’aucun risque n’est présent dans la production.

Nous introduisons ensuite le risque du salaire dans le modéle et montrons que lorsque les
deux sources de risque sont non corrélées, le choix optimal du propriétaire consiste a
allouer toute sa terre entiérement au métayage. Ce résultat établit que ce n’est pas la

présence seule d’une seconde source de risque qui méne 2 la diversification du risque a
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travers le choix contractuel. La proposition principale de ce papier est constituée par un
résultat de nécessité qui montre que si 1’allocation optimale du propriétaire de la terre au
contrat propriétaire-exploitant est non nulle (avec le reste alloué au métayage), alors ce doit
étre le cas que le risque associé a la culture et au salaire sont positivement corrélés.
L’intuition de ce résultat est la suivante: la parcelle sous contrat propriétaire-exploitant est
un actif risqué dont la distribution des rendements est déterminée par le risque sur la
culture, tandis que la parcelle sous métayage est un actif risqué dont la distribution des
rendements est déterminée conjointement par le risque sur la culture et sur le salaire.
Lorsque le risque sur le salaire et sur la culture sont positivement corrélés, cela induit une
covariance négative entre les rendements sur la parcelle sous propriétaire-exploitant et sous

métayage, menant 3 la diversification comme choix optimal de portefeuille.

La suite de ce papier est organisée comme suit. A la section suivante, nous posons le
modele de base. Nous y spécifions les étapes de production, 1’objectif des agents, puis nous
présentons les résultats du modéle que nous avons solutionnés en annexe. La section 3

conclue.

2. MODELE DE BASE

Comme point de départ, nous avons adopté la spécification proposée par Eswaran-Kotwal
(1985) & laquelle nous ajoutons le probléme de diversification du risque. La diversification
du risque nécessite au moins trois ingrédients: (i) que les agents soient averses au risque,
(ii) qu’il y ait de l’incertitude dans les gains et (iii) que la structure de I’incertitude soit
suffisamment riche afin que les agents puissent s’assurer d’un risque par un autre risque.
Nous réglons le premier probléme en spécifiant des utilités concaves. Nous remplirons les
conditions du second critére en considérant que I’incertitude dans les gains provient de
I’incertitude dans la production et dans le salaire alternatif des agents sur le marché du

travail. Notons que ’incertitude en agriculture est présente partout, qu’il s’agisse de la
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nature, des bris mécaniques, de 1’état du marché, des fournisseurs, de I’implication des
travailleurs, de leur santé pour ne nommer que ceux-ld. Dans notre modele, nous
présentons un cadre simple qui puisse a la fois montrer clairement les résultats et donner
une intuition de la réalité. Nous considérons simplement deux sources d’incertitudes afin
d’illustrer notre point. Dans les sections suivantes, nous allons décrire plus spécifiquement
le modéle. Nous commengons par décrire les différentes étapes de la production agricole,
suivi de la description des différents contrats pouvant exister entre les agents puis de la

description de la fonction de production.

2.1 ETAPES DE PRODUCTION

Nous divisons les différentes étapes de la production agricole en différentes périodes. Nous
illustrons ces différentes étapes de production a la figure 2.1. Selon ce schéme, le
propriétaire choisit, en période 1, la subdivision de sa terre en différentes parcelles. Une
parcelle est définie comme une surface sur laquelle s’applique un contrat particulier donné.
Comme nous associons les parcelles a des actifs financiers, et par analogie a la finance,
nous nommons cette premiére étape le ‘choix de portefeuille’ du propriétaire. A cette
étape, le propriétaire choisit aussi les paramétres de partage et de transferts li€s au contrat
de métayage dont nous parlons dans la suite. A la période 2, se réalise 1’aléa sur le marché
du travail. A la période 3, sont choisis la quantité d’intrants & fournir dans la production; et

finalement, 4 la période 4 se réalise ’aléa sur la production et la production elle-méme.
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m Voici Iillustration de la séquence que nous venons de décrire:
période 1 période 2 période 3 période 4
[ | | |
I T 1 |
choix du réalisation choix de réalisation
portefeuille et de I’aléa t, et dela
des paramétres travail de 7, production
du contrat

Figure 2.1: Etapes de production

Notons qu’a la période 3, nous supposons que les actions de chacun des deux agents ne sont

ni observables ni vérifiables pas 1’autre agent.

2.2 CONTRATS

Nous avons regroupé les différentes formes contractuelles que 1’on peut retrouver en
agriculture en trois catégories, comme le font la plupart des auteurs dans le domaine. Les
trois catégories sont le contrat ‘propriétaire-exploitant’, ol le propriétaire cultive seul sa
terre, le contrat de ‘métayage’, ol le propriétaire cultive sa terre avec un autre ‘cultivateur’
et le contrat de location, ou le propriétaire loue sa terre contre un loyer fixe. Dans le contrat
‘propriétaire-exploitant’, le propriétaire organise seul la production agricole; la récolte lui
appartient entiérement ainsi que les profits qui en découlent. Dans le contrat de ‘métayage’,
les deux agents organisent la production, se partagent la récolte, et par conséquent les
profits selon les termes du contrat 4 la fin de la période.! Le contrat de ‘location’ quant  lui
confére tous les pouvoirs de décisions, la production ainsi que les profits au cultivateur.

Celui-ci n’est tenu envers le propriétaire que de payer un taux de location fixe en échange

! Nous faisons I’hypothése implicite que les termes des contrats sont toujours respectés par les deux agents.
(‘\ Entre autres, nous supposons qu’il n’y a pas de problémes de défaut de paiement de la part du cultivateur, et

' que la production est parfaitement observable et vérifiable par les deux agents et qu’aucun d’eux ne peut
priver I’autre de sa part de revenu (telle que stipulée par le contrat évidemment).
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de Dutilisation de la terre. Analytiquement, nous décrivons les trois contrats de la fagon

suivante:

1. contrat propriétaire-exploitant:
yP=F(Q),

2. contrat de métayage:
" =(1-a)FO-T,

Yy =aF()+T, avec a €(0,1),

3. contrat de location
5’; P=R s
7 =F()-R.

Ici, F() est la fonction de production agricole aléatoire que nous spécifions plus

précisément a la section suivante. a représente la part de la récolte attribuée au cultivateur
selon les termes du contrat (le propriétaire recevant la part 1-« ). T est le transfert entre
le propriétaire et le cultivateur. R est le loyer réclamé par le propriétaire dans le contrat de
location. Le role du transfert T est de satisfaire la contrainte de participation du
cultivateur. Dans notre papier, nous n’allons considérer que les deux premiers contrats afin
de mettre notre résultat principal en évidence. Par ailleurs, dans la suite nous indigons
toutes les variables dans le contrat propriétaire-exploitant par e, les variables dans le

contrat de métayage par M. Spécifions maintenant la fonction de production.

2.3 FONCTION DE PRODUCTION

Dans la fonction de production que nous considérons dans la suite, nous considérons deux

types d’intrants, les intrants gestion et supervision notés respectivement par #, et ¢ .
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Comme nous verrons a la section suivante, le contrat choisi détermine quel agent fournit
quels intrants. De maniére générale, nous supposons que la fonction représentant la

production agricole sur une unité de terre s’écrit simplement de la fagon suivante:
Q1) F@e)=fa")+f01)+s,

ou 7 est le temps consacré a I’agriculture par le propriétaire,
t° le temps consacré a I’agriculture par le cultivateur,
& est une variable aléatoire t.q. E(g)=0. & représente les divers aléas affectant la

production.

Hypothése H 2-1: Nous supposons que f(0)=0, f'()>0, f"(0)<0. (f est une

fonction strictement concave et croissante).

Nous supposons ici que la fonction de production f est définie par unité de terre, linéaire,
additive dans I’incertitude ¢ affectant la production, et qu’elle est strictement concave en
ses intrants. Plus loin, nous ajouterons d’autres hypothéses sur la fonction de production
afin de garantir I’existence et certaines propriétés des solutions. Comme nous pouvons voir
a partir de ’équation 2.1, nous avons également supposé, afin de simplifier les dérivations,
que la productivité marginale de ’intrant fourni par ’agent i est indépendant du niveau
SFO g2

d’intrant fourni par I’agent j, en d’autres mots,
ofor’

2 Voir Allen and Lueck (1993) pour une hypothése similaire.
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2.4 OBJECTIF DES AGENTS

Afin d’illustrer clairement le probléme de diversification du propriétaire, nous allons
réduire le probléme du propriétaire et du cultivateur aux éléments essentiels caractérisant
les choix auxquels ils font face. Avant de continuer, nous allons préciser la terminologie
que nous utilisons. Nous appelons ‘métayeur’ le propriétaire de la partition de terre cultivée
sous un contrat de métayage; le cultivateur sur cette parcelle sera nommé ‘métayer’. De
méme, nous appelons ‘locateur’ le propriétaire qui loue une partie de sa terre & un
‘locataire’. Dans le mode¢le que nous présentons ici, nous simplifions le probléme de
diversification du risque du propriétaire en ne considérant que son choix entre deux types
de contrats, & savoir les contrats propriétaire-exploitant et métayeur. Dans notre modéle,
nous ne considérons pas le probleéme de choix du contrat du cultivateur. Celui-ci ne

participe que de fagon exogéne comme métayer.

Dans notre modele, le propriétaire et le cultivateur allouent leur temps entre la production
agricole et leur occupation alternative. Nous notons le salaire alternatif du propriétaire et
du cultivateur respectivement par v et #. Comme nous expliquerons plus en détail dans la
suite, nous considérons que le salaire alternatif du propriétaire est fixe, tandis que celui du
cultivateur est aléatoire. Afin encore une fois de simplifier les dérivations, nous supposons

que le salaire peut prendre deux valeurs soit la valeur u avec probabilité p ou soit la valeur

u avec probabilité 1 - p. Nous imposons la normalisation suivante sur ces salaires:

Hypothése H 2-2: Nous supposons que pu+(1-pla=v.

Lorsque le propriétaire cultive une surface de terre sous contrat propriétaire-exploitant,

notée par 7°, son profit sur cette parcelle, linéaire en n°, s’écrit:

I = ne(f(te")+(l—te”2)v+a).
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Lorsque le propriétaire cultive une surface de terre sous contrat de métayage, notée par 7",

son profit sur cette parcelle, linéaire en ™, s’écrit:

I = % (- @£+ £(*) + )+ (-1 v + 7).

Dans le contrat de métayage, le profit du cultivateur est donné par:

T = nM(a(f(tM”) F LAY+ E)+ (=1 Y~ T)

Comme on peut voir des expressions précédentes, les intrants ¢%, ™ et t* sont
exprimés par unité de surface de terre. Elles représentent le pourcentage de temps efficace
alloué entre la culture et ’activité alternative. En effet, le temps au carré représente 1’effort
croissant que demande la production agricole en fonction du temps alloué a cette
production agricole La valeur maximale de ces variables est 1. L’agent alloue alors tout

son temps au contrat choisi.

Remarquons que la formulation de la contrainte de temps est plutdt particuliére. En effet, le
temps total disponible correspond aussi 4 la quantité totale de terre, notée H, utilisée pour
la culture. Nous avons choisi cette formulation afin d’empécher les substitutions de temps
entre les deux contrats pour isoler ’effet de diversification de risque sur lequel nous
voulons nous concentrer. En d’autres mots, la quantité de temps allouée a I’un des contrats
n’affecte pas la quantité de temps allouée a I’autre contrat. Par conséquent, le choix
contractuel n’est pas affecté par des considérations de contraintes de temps. Ceci nous
permet donc d’isoler, d’identifier et de mettre en évidence le phénomeéne de diversification

du risque dans le choix contractuel.

Comme nous verrons plus loin, afin d’obtenir des solutions intérieures, nous posons les

hypothéses suivantes:

Hypothése H2-3: f'(1) < min(v,u).
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C’est a dire que la productivité marginale de la dotation de temps, lorsque celle-ci est
entierement appliquée a ’exploitation de la terre, est inférieure au revenu alternatif des
agents. Comme nous verrons en annexe (voir sections 5.1.1 et 5.1.2), cette hypothése
garantira que les intrants dans les contrats propriétaire-exploitant et de métayage, notés

respectivement %, t** et t* seront toujours strictement inférieurs & 1.

Hypothése H2-4: f'(0)>v+7.

Ceci garantira que ’espace des solution des intrants dans le contrat de métayage sera non

vide. Voir lemme 4.1.

Nous allons maintenant discuter du probléme qui se pose aux deux agents. Nous
considérons donc le probléme d’un propriétaire qui cherche a maximiser 1’espérance
d’utilité de sa consommation. Dans le modéle, la consommation est limitée par sa richesse

selon la relation:

C? WP =1 (1) + (=17 o)+ (1= QY ) + S ) + &)+ T+ (-1,

ol les variables n° et n* représentent la quantité d’hectares cultivés respectivement sous

les contrats propriétaire-exploitant et métayage. Comme indique cette équation, la richesse
est égale a la somme de la production dans chaque contrat additionnée de son revenu

alternatif.

Etant donné que nous nous concentrons sur le probléme de choix du propriétaire, nous
avons simplifié€ le plus possible le réle du cultivateur. Neutre au risque, son rdle se limite
dans le modéle & fournir son travail dans la production; la quantité d’intrant qu’il fournit,
est aléatoire et dépend de la réalisation du salaire alternatif a la période 2 (voir Figure 2.1).

Plus précisément, le profit du cultivateur est simplement donné par:

e = E(a( )+ f(tMC)+g)+(1—tMc2)u).
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En ce qui concerne la fonction d’utilité du propriétaire, nous faisons pour U les hypothéses
standard: U’ >0 et U"” <0. Nous ajoutons a ce probléme les contraintes de positivité sur

les variables, une contrainte restreignant la variable @ au domaine [0,1], ainsi qu’une

contrainte sur I’utilisation de la terre, a savoir que la surface cultivée ne peut dépasser la
surface possédée, et nous obtenons ainsi le modele décrit par les équations 5.1 4 5.8 qui

apparaissent en annexe afin d’alléger le texte.

La succession des événements suit la réalisation des différentes étapes telles qu’elles
apparaissent 2 la figure 2.1. Nous résolvons le modele récursivement. Lorsque les intrants
de temps sont choisis, les termes du contrat sont connus. Nous commengons donc, a la
section 5.1, par déterminer le choix des intrants par le propriétaire et le cultivateur dans
chacun des contrats étant donné les termes du contrat. Donné ces choix, nous procédons
dans la section 5.2 a la caractérisation des propriétés de la fonction de production telle que
dans le contrat de métayage, le choix des intrants et des termes du contrat soit intérieurs et
le contrat de métayage soit en moyenne préféré au contrat propriétaire-exploitant. Nous
pourrons ainsi dans ce contexte caractériser comment le choix des contrats peut dépendre
de D’interaction entre les diverses sources de risque. A la section 5.3, une fois replacé les
fonctions de choix des intrants dans le probléme initial, nous pouvons déterminer le choix
des termes du contrat et de 1’allocation de la terre entre les différents contrats par le
propriétaire. En d’autres mots, dans la section 5.3 nous caractérisons les conditions de
premier ordre. Nous montrons qu’avec les hypothéses que nous avons posés, le propriétaire
cultivera toujours au moins une partie de sa terre sous contrat de métayage, c’est a dire qu’a
I’optimum, nous aurons toujours " > 0. A partir de 1 nous caractérisons la répartition de
la terre entre les deux contrats selon les différentes hypothéses que 1’on peut faire sur le
salaire alternatif du cultivateur. Les hypothéses que nous considérons sont (i) le cas ou le
salaire du cultivateur n’est pas aléatoire (section 5.4) et (ii) le cas ou il est aléatoire (section

5.5). Nous référons a I’annexe pour la résolution détaillée du modéle. Dans la section

suivante, nous résumons les résultats que nous y trouvons.
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2.5 RESULTATS

Premiérement, nos hypotheses de base sont telles que le contrat de métayage, permettant

Iutilisation d’intrants ‘supérieurs’ dans la production, est toujours utilis¢ par le propriétaire.

Proposition 2.1 Peu importe que le salaire alternatif du cultivateur soit incertain ou non,

que dans le premier cas il soit ou non corrélé avec le risque sur la production, " >0, c’est

a dire que le propriétaire allouera toujours au moins une partie de sa terre a une culture sous

contrat de métayage.

La preuve est fournie a la proposition 5.1 de ’annexe.

Nous montrons ensuite que (i) lorsqu’il n’y a pas de risque sur le marché du travail du
cultivateur, ou bien (ii) lorsqu’il qu’il y a risque, mais que cette incertitude n’est pas
corrélée avec le risque sur la production, alors 7° =0, c’est & dire que le propriétaire ne

cultivera pas une partie de sa terre sous contrat propriétaire-exploitant.

Proposition 2.2 Lorsqu’il n’y a pas de risque sur le marché du travail du cultivateur, alors
la valeur de a sera strictement comprise entre 0.5 et 1 4 optimum et n° =0, c’est a dire

que le propriétaire ne cultivera pas une partie de sa terre sous contrat propriétaire-

exploitant.

La preuve est fournie aux propositions 5.2 et 5.3 de ’annexe.

Proposition 2.3 Lorsqu’il y a incertitude a la fois sur la production et sur le marché du
travail du cultivateur, que les deux sources d’incertitude sont statistiquement indépendantes
I’une de 1’autre, alors a I’optimum, la valeur optimale de & sera strictement comprise entre
05et1.

La preuve est fournie aux proposition 5.4, et 5.5 de I’annexe.
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Proposition 2.4 Lorsqu’il y a incertitude a la fois sur la production et sur le marché du
travail du cultivateur, que les deux sources d’incertitude sont statistiquement indépendantes
I’une de I"autre, n° =0, c’est a dire que le propriétaire ne cultive pas de terre sous contrat

propriétaire-exploitant.

La preuve est fournie a la proposition 5.6 de I’annexe.

Dans la proposition suivante, nous montrons que si 7° >0, alors nécessairement la

corrélation entre I’incertitude sur la production et sur le marché su travail du cultivateur est

positive.

Proposition 2.5 Si 7° >0, alors la corrélation entre ’erreur sur la production et sur le

marché du travail du cultivateur est positive.

La preuve est fournie a la proposition 5.7.

Le point principal qu’illustre notre modele est que le choix contractuel ne dépend pas
seulement du rendement de chacun des contrats dans un contexte donné. Noua avons
montré dans ce papier que différents contrats peuvent exhiber des structures de risque
différentes les uns des autres dans les différents états de la nature. Ainsi, la production
agricole étant risquée, il est certainement raisonnable de supposer que les propriétaires vont
adopter des stratégies de ‘diversification de portefeuille’ par 1’allocation de leur terres aux
différents contrats afin de réduire leur exposition au risque. Dans le contexte de notre
modele, nous avons montré que la présence d’une seule source de risque n’était pas
suffisante pour expliquer qu’un propriétaire subdivise sa terre en plusieurs parcelles
cultivées sous des contrats différents. En fait, les contrats doivent avoir des structures de

rendements appropriées dans les différents états de la nature pour étre intéressants du point

de vue de la diversification de risque.
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3. CONCLUSION

Nous nous sommes proposés dans ce papier de montrer que le probléme du choix
contractuel auquel font face les propriétaires dans I’agriculture dans les PVD peut étre
significativement pensé en termes de choix de portefeuille et que le résultat d’équivalence
Newberry-Stiglitz, bien qu’établissant que le risque ne constitue pas la motivation pour le
métayage en tant que tel, n’exclut pas le comportement intéressant de diversification du
risque associé¢ avec le mélange de contrats. Au meilleur de notre connaissance, il n’existe
aucun autre modéle théorique qui peut expliquer de fagon satisfaisante le mélange de
contrats entre le métayage et propriétaire-exploitant que I’on observe dans le village

tunisien El Oulja.

Nous espérons dans un travail subséquent étre capables d’établir les conditions suffisantes
sur la structure de risque telles que la diversification & travers le choix contractuel est la
stratégie optimale de choix de portefeuille du propriétaire. Nous pensons qu’une telle
condition implique une borne supérieure sur la magnitude de la valeur absolue de la
corrélation positive entre le risque sur la culture et sur le salaire, au dessous de laquelle la
diversification a travers le choix contractuel devient la stratégie optimale pour un
propriétaire averse au risque et au deld de laquelle la ‘spécialisation’ dans le métayage
demeure le choix contractuel optimal. Il faut admettre que les résultats dans ce papier sont
préliminaires en ce qu’ils sont basés sur des hypothéses simplificatrices restrictives sur la
forme de la technologie et sur la nature des processus stochastiques sous-jacentes au risque
sur la culture et sur le salaire. En relachant ces hypothéses, en spécifiant une technologie et
une incertitude en termes de distributions paramétrisées (voir par exemple Holmstrém,

1979), nous espérons arriver a une démonstration plus générale de nos résultats.
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5. ANNEXE: SOLUTION DU MODELE THEORIQUE

Le probléme du propriétaire & la premiére période s’écrit:

(5.1) MAXE U(ne(bte" +£+(l—t“"2)v)+ nM((l—-a)(th” +B0% +5) - T+(1—tM”2)v)),

e

m.n

S.C.

(52)  E[a{b™ + b +2)+ T+(1-1""Ju) 2 B(u),

&,u u

6.3) 7 eargmax[bte” +(1—t”‘”2)v],

(5.4) 1™ eargmaxl(l—a)(bt“” +th°)+(1—tM”2)v],

(5.5) 1™ cargmax|a{br* +th“)+(1—tMcz)u],
(5.6) 0<t?<1, 0<t™<1, 0t <1,
57 0<a<l,p*20,n"20,

58) n°+np"<H.

5.1 ALLOCATION DES INTRANTS DANS CHACUN DES CONTRATS

Notons que nous maintenons les hypothéses sur la fonction de production que nous avons
faites a la section précédente (voir les hypothéses 2.1, 2.3, et 2.4), donc, entre autres, les

intrants seront toujours strictement positifs.




5.1.1 Contrat Propriétaire-Exploitant

t* est solution du probléme suivant:

1% = argmax{bt? + (1 —te"z)v),
t?

d’ou nous trouvons:
t? = i
2v

Nous aurons évidemment ¥ >0, et nous fixons b <2v de maniére a avoir % <1.

5.1.2 Contrat de Métayage

5.1.2.1 Choix du Propriétaire

t* est solution du probléme suivant:

£ = arg max((l — a)bt™ +(1- tM"z)v),
tMp

d’ou nous trouvons:

Mo =(l—a)b
v

Nous aurons évidemment t*” >0, et b <2v garantit que ¢*# <1.

154
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5.1.2.2 Choix du Cultivateur

Donné la réalisation # de u, le choix de ¢* est donné par la solution du probléme suivant:

t" = arg max(ath“ +(1 - )ﬁ) ,
tMc

d’ou nous trouvons ¢ =—

~°

2u

Nous aurons évidemment ¢* >0. Dans la suite, nous analyserons la situation ol u peut

prendre deux valeurs, u et # telles que u<v<% et E(u)=v. En notant par u la valeur

minimale de u et en faisant I’hypothése H 5-1, alors nous aurons ¢ <1 quelle que soit la

valeurde u.

Hypothése H5-1: 0<b<2u.

5.2 CARACTERISATION DE LA FONCTION DE PRODUCTION

Nous allons faire quelques hypoth¢ses sur la fonction de production afin de mettre en
évidence 1’aspect de diversification du risque du propriétairre. Nous commengons par
choisir une fonction de production telle que, sans risque, il sera avantageux pour les deux
agents d’unir leurs efforts dans un contrat de métayage. A cette fin, nous définissons la

fonction suivante, qui représente le surplus total généré par le contrat de métayage:

F(a)=bt""(a) + b g[r Me(q, u)] +(1=t"(a)?)v + g[(l — " (a,u)? )u]

_ (1-a)b? + ab’ E[l]+v_£1_.__£‘_)_zl’_2.+g[u]_ a’b’ E{l}
4y 2

u 4y u 4 ulu
(1—0:2)b2

=—+a(2—a)£E[l]+v+E[u]
4v 4 «ju wt
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d’ou, aprés quelques manipulations nous obtenons:
2
F(a)= b—(-l— + a(Z E[l] - a(l + EFDD +v+ E[u]
4 \v wlu v uju u

Caractérisons maintenant les propriétés de F'.

Lemme 5.1 L’espace des solutions t*? et " (u) positifs est non vide.

Preuve: 1l suffit de choisir & strictement compris entre 0 et 1.

Lemme 5.2 La fonction F() est strictement concave.

Preuve: 11 s’agit de vérifier que la dérivé seconde est strictement négative. Or,

-b’ b* 1
F (a)= 2va +(1- a);{‘?[z],

et

b2 (1 1
1!3,,,,(0:):-7 ;+§ - <0. CQFM.

Lemme 5.3 Soit @ la valeur de @ qui maximise F(a). Alors o™ est unique, strictement

compris entre O et 1, £(0) < f(a™) et f(a™)> f(1).

2
preuve: Remarquons que F, (0) = b? E [l] >0,
ulu

2

et que Fa(l)=—_§l-’-—<0.
v

Nous déduisons donc, par le théoréme de la valeur intermédiaire, que F’(a)

s’annulera pour une valeur de a , que nous notons o™, strictement comprise entre 0
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et 1. D’autre part, F étant strictement concave, alors d’une part ¢ est unique et

d’autre part F'(a™)=0 implique F(a™)> F(a), Va #a™, CQFM.

La valeur de ™ est donnée par la solution de F, (&™) = 0. Nous trouvons ainsi:

1 1
1] L v
e G e e T Pl
ol o
v “lLu A% vlu

Notons par ailleurs que F(a™) - F(0) =

ﬂ@f_EH,

1+E[l]4uu
v wlu

etque F(a™)-F(l)=—Y——

< | -
+
=[xy < | -

5.3 CHoIx DES PARAMETRES DU CONTRAT

En remplagant les choix d’intrants par les valeurs trouvées a la section 5.1, nous pouvons

réécrire le probléme du propriétaire de la fagon suivante:

2 A2 R2 2
(5.9) wgu(ne(ft—v+e+v)+nﬂf((l——%—b—+(l—a)0;b +(1—a)g—T+va,

u
+§U(n“(%+ 8+v) +nM(—(—l—::zz—bz+(1—a)a2#bu_2—+(l—a)e—T+vD(1—p)

S.C.

_ 2 212 _ 2 2
(5.10) E(a(l )b +ab +ag+T+z_4)p+E(a(l Db +a2£) +%‘+T+ﬁ)(l—-—p)=E(u),
& 2v 4u & 2v 4u u

5.11) 5 +nM =H,0<a<l, n°20, n" 0.
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Tel que posé, nous pouvons voir ce probléme comme un probléme de controle optimal. Ici
u est la variable qui balaye le domaine. En nous référant a Takayama (voir p. 656-665),

nous écrivons les différents termes comme suit:

2 o N272 2
fo[a,ne,ﬂM,u]= E(J(ne(z_+£+v) +nM(gl—a)—-b——+(l—a)gbi—+(l—-a)a—T+va
s v 4y 2

U

+§({n( +£+v)+ ((l 2) b2 )05;2 +(1—a)e—T+vD(l—p),

_AB2 2
h[a,u] =Ea (1-a)b + 2 b +ac+T
& 2v

_ 2 2
+((1 )b ab

> e +a£+T)(1—p),

glz[ﬂe,ﬂM]=H—ne -n" =0, gfa]=a20, gjla]=1-a=0, g7[17e]=7f >0, et
g[n"]=n" 20,

ol a, n°, et n™ sont des paramétres de contrdle. La premiére contrainte est de type

I= fh[a,u]du et les autres contraintes sont de type g j[a, nt,n" ]20, j=5,6,7, ¢t 8 et

g; [a, nt,n" ] =0, j=12. Nous écrivons le Hamiltonien associé a ce probléme comme suit:

H[a,ne,r]M,u]=fo +A4.h,
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et le Lagrangien associ¢ comme suit:

L[a,ne,nM,u]=H[a,ne,nM,u]+ qu(u)gj[asﬂesﬂM’”]

j=5,6,7,8,12

=§U(ne(%2‘;+g+v)+nM(M-b—i+(l—a)%Z—2+(l—a)e—T+V))p

4v
+§({ne(—g—i—+g+v) +nM((l;Z?—z—éiﬂl—a)%+(l—a)g—T+vD(l—p)

1-a)p* o’b®  oPb? .
+'11[a( 2v) + i pt e A-p+T +q12(H—17 _UM) +gsa +4,(1- )

+q,n° +qyn™.

Les conditions de premier ordre sont données par:
—a)b? 2
L[a 1 u]= 1 EU'(y_)(—M +1-20)2 —cp
& 4y 2u

_NR2 2
M gU'(’ﬁ)(--%Q——v‘-’i +(1- 2a)%_- - s](l - p)

1-2a)b> ab? ab?
+4 ( LA p+—(1-p)|+q5s-q,=0.
2v 2u 2u

[ 2 2
L.[ann"u|=E U’(u)(”—ﬁﬂ) p+E U’(ﬁ)(b—+e+vJ (1-p) -9, +4,=0.
n sL 4y £ 4v

[ N2 2 2
L |en,n" u|=E U'(z)(w—ﬂl—a)£+(1-a)8—T+vnp
g & 4y 2u

_((-a)*b? ab’ J
ElU@ —2 2 +(1-a2)Z=+(1-a)e- -
+g[ (u)( ™ +(1-a) > +(1-a)e-T+v||[1-p)
—qy, 93 =0,
_ 2 212 212
EL, =0 & rogd-ak  ab p+a4f 1-p),
u Uu

2v 4u
EL,=0 & A4 =0"EU@p+n"EU@(-p),

u

avec en plus les conditions associées aux autres contraintes.
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En substituant la derniére équation dans la premiére, celle-ci devient:

. b . a 1 a «a
La[aan anMsu]r' nM 5 E[U (2)]p(_—+(1—2a)'—+_p+:(l—p))
: v u u @

2o @lo-p(-2+0 ~2@)ii®piZap)

-n* E[U'We]p —n" E[U'@)&|(1- p) +g5 ~g =0.
Commengons par montrer le résultat général suivant:

Proposition 5.1 7" >0 et g, =0 a ’optimum.

Avant de prouver cette proposition, établissons quelques résultats. Premiérement, nous
allons prouver cette assertion par contradiction. En ce faisant, nous allons supposer
n™ =0. Dans ce cas, ’argument de la fonction d’utility n’est plus fonction de u et les

conditions de premier ordre se simplifient pour donner:

EL,

=0,

=0

e ’ b2
Ln’[aaﬂ :0"] = §|:U ()(E +&+ V):l ~q;, +4; =0,

et
L. [a, ne,O,.] = I;Z[U'(.)(—(-l—:%—&(l - a)gg—(%p+é—(l——p)) +(1-a)e- T+v):l

=4, +q5 = 0.

Retournons maintenant a la preuve.
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m Preuve par contradiction: Supposons 7° > 0 et ™ =0.

n° > 0 implique ¢, =0.

Par conséquent, nous trouvons par la condition de premier ordre en 7°:

- HU o] 2 +v) - 0-g, = -(1-a) U]

A partir de la condition de premier ordre en 1", et en utilisant I’équation qui

précéde, nous trouvons:

a a)g[U()g]_g[U()( - +(1-a) : £p+_u_(1 | -T+v
—q1; +95

2
=(l-a) g[U'()](Z—v + V) -(1-a)q),

2
< g[U'(-)][z—v + v) ~(1-a)q,,.

De cette relation nous obtenons:

— N2AH2 2 2
IEZ[U'(-)]((I—:‘V)—Q——Z—V+(1— a)%(;ll—p+—;—(l —p)) - TJ +aqy, +45 < 0.

Nous savons par la section 5.2 que le premier terme est positif, car il représente le
surplus total moins les profits provenant du contrat propriétaire-exploitant. Les
second and troisiémes termes sont aussi évidemment positifs, par conséquent, cette

équation constitute une contradiction. Il n’est évidemment pas optimal de choisir
n°=n" =0, donc n™ =0 contredit les conditions de premier ordre et n’est de ce
fait jamais optimal. De plus, ™ >0 = ¢, =0, par la condition d’écart

m complémentaire, CQFM.
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5.4 SOLUTION SANS RISQUE SUR LE MARCHE DU TRAVAIL

Lorsqu’il n’y a pas de risque sur le marché du travail du cultivateur, et en utilisant le
résultat montré a la proposition 5.1 (7" >0 et g, =0 a I'optimum), les conditions de

premier ordre s’écrivent:

b? 1
Ly[a.n, " u]= n* = E[U '(u)](—% +(1-2a)—+ -au—) -n* E[U"(w)¢] +45 -4, =0,

2
L ,[a,ne,nM,u]= E U'(u)(é——+a+v) ~-q, +4, =0,
U £ 4y

. [ 1- )b ab?
L|an " ul=E U'(u)((—“)——— +(1- a)2—+(1—a)e—T+vH—qu=0,

4v u

_ 2 2

__T=a((1 a)’  ob )
2v 4u

avee

U(u)=U(ne(—32;+e+v)+nM(gl—:—%})zi+(l—a)%+(l-a)s—T+vD.

La conditions en a implique:

b’ ( 1 1) g4 q
5.12) E[U'(Oel=—E[U'O| (1-a)=-a—| +— -5,
6.12) E[U'0e] = V0] (- a), -a )+ 5 -
les conditions de premier ordre en 7° eten 1 impliquent:

(5.13) g, =E[U'(u )]((1 @) b2+(1 a)—————T—%) o E[U"(we],
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et les deux conditions ensembles impliquent:

212 2 2 2 2
(5.14) g, = UG )]((1 iy L -%—+<1~a>’;—])+"—s-q_m

ou encore, en remplagant le transfert T' par sa valeur, les conditions de premier ordre en n¢

eten 7™ impliquent:

b* 1 1
(5.15) ¢, = aTl;?[U'(-)](a; -(2- a);) -a 1;7[U'(-)e],

et les deux conditions ensemble impliquent:

YA

b’ g5 g
5.16) ¢, =a* —E[U'()] + 25 - ds_
( ) q7 2V E[ ()] 77M ?7

Considérons tour a tour les quatre différents cas possibles:

1. cas g;>0:
g;>0 = a=0,
a=0 = g, =0,

La condition de premier ordre en o s’écrit alors:
b
L, =" E[UO]>- - 1" E[U'Os] +4, =0,

or, chacun des termes de cette équation étant positifs, jamais la somme ne pourra étre

nulle.




2.

cas a>0, <1, g,>0:
a>0 = q;=0,
a<l = g, =0,

q,>0 = n°=0.
L’équilibre est donné par les équations (5.12) 4 (5.16).

cas a>0,a<l1,n°>0:
a>0 = q;=0,
a<l = qs=0,

e

n>0 = q,=0.

Avec ces valeurs, la condition (5.16) s’écrit:

, b

a_
2v

E [U '(-)] = 0, contredisant I’hypothése sur la fonction d’utilité.
cas g, >0,9,>0:

>0 = a=1,

a=1 = qgs;=0,

>0 = n°=0.

2

a=1 = U’(y_)=U'(ﬁ)=U’(ne(‘b‘—v+v+€)+17M(—T+v)).

Avec ces valeurs, la condition de premier ordre en o implique:

2
g, =-1n" b—U ’(nM (-T+ v)) < 0, contredisant les hypothéses de départ.

2v
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5. cas g, >0, n° >0:
ge>0 = a=1,
a=1 = q;=0,

n>0 = q,=0.

Avec ces valeurs, 1’équation (5.16) s’écrit:

2
gs =—E[U ’(-)]%—(—1— + -1—) < 0, contredisant les hypothéses de départ.
s v u

Nous pouvons résumer ce qui précéde grace aux deux propositions suivantes:

Proposition 5.2 Lorsqu’il n’y a pas de risque sur le marché du travail du cultivateur, alors
n® =0, c’est & dire que le propriétaire n’allouera pas de terre au contrat propriétaire-

exploitant et la valeur de a sera strictement comprise entre 0 et 1 & I’optimum.

Preuve: Comme nous pouvons voir dans 1’analyse qui précede, le cas possible a I’optimum

estlecas2ou n°=0et 0 <a <1, CQFM.

Proposition 5.3 Lorsqu’il n’y a pas de risque sur le marché du travail du cultivateur, alors a

’optimum, la valeur de & sera supérieure a un demi.

Preuve: La condition de premier ordre en a évaluée & a=05 sécrit:

L, [a, ne,nM,u] = —nM lg[U'(u)g] >0, CQFM.
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5.5 SOLUTION AVEC RISQUE SUR LA PRODUCTION ET SUR LE MARCHE DU TRAVAIL

5.5.1 Utilité Générale

Caractérisons maintenant la solution lorsque u est aléatoire. Notons I’espérance de &
conditionnelle sur les valeurs de # comme suit:

E(e/uw=¢,,et E(¢/u)=¢,.

Nous rappelons que la réalisation ¥ de u survient avec probabilité p et que # survient

avec probabilité 1 — p. Les erreurs satisfont I’hypothése suivante:

Hypothése H5-1: pe, +(1-p)e, =0.

Notons que si & et u sont indépendants 1’un de I’autre, alors nous aurons &, =&, =0. Si

£ et u sont corrélés positivement, alors &, <&, et s’ils sont corrélés négativement, alors
g, >¢&,. Rappelons qu’a I’optimum n" >0 et que g, =0. Dans le cas général, les
conditions de premier ordre s’écrivent:

b* ( a 1 a « )
e M M ' _ — — —1 —
Lofoun'nsu]= n* S EU@p{ -5+ (1-2a) 2+ Zp+ (= p)

w b oo o — % 4 (1-2a) L+ & pe Eil—
+n —2—§[U (u)](l p)( v+(1 2a)ﬁ+yp+ﬁ(1 p))

-n" E[U'We]p -n" E[U'@)e|(1- ) +95 ~45 =0,

2

2
L. [e.n 0" u|= E[U’(y)(b—+ ew)]p +E[U’(17)(b—+ £+ VJ](I ~P) ~41 *4,=0,
g & 4y £ 4v
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L,,M[asﬂe,ﬂMsu]= [U()(ﬂ__ﬂ_b_ (1—a)0;b;uz+(l—a)e—T+v)j|p

]

+€|:U'(ﬂ)((1_332b2 +(1—a)—c;i_2-+(l—a)g—T+v)i|(1—p) —41, =0,

(1-a)b? N a’b? » a’b’

-T=a o ™ ‘o (i-p),
avec
lg?[U(g)]=§[U(ne(§%+g+v) +nM(%+(l—a)%z—+(l—a)e—T+v)ﬂ,

lgf?[U(ﬁ)]=€{U(ne(%+g+v) +77M((1‘:‘32b2 +(1—a)—é“?;i+(l—a)a—T+v)]:|.

U
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r\\ Ce que I’on peut aussi écrire en remplagant le transfert par sa valeur:

E[U@w]= @[U (n{%+ £+VJ

M((l a )—+a1 a)gi+“2b2p+“:;2 (1—p)+(1~a)8+vD],

u  4u

v

E[U@)] - g[U(yf (Z—Z a+v)

2 232 27,2

b «a ab
+M (- ——+ (l1-a)—+ + 1-p)+(l-a)e+v||.
n (( a’) a(1-a) ot Pt (1-p)+(1-a)e v)]

La condition en o implique:
(5.17) —n™ E[U'W)&]p -n* E[U'@)z](1- p)

2

M b [J 1
=¥ - EU (y)]p(%—(l—2a)z—§p—%(l—p))

E[U @]a- p)( -(1- 2a)—;——%p—:(l p)) ~qs +45.

Les conditions en 77° et ™ impliquent:

(5.18) ¢q,= @[U'(y)](—a& - a)% +(1- a)% - T)p -a g[U’(y)e]p

2 2
+ g[U'(a)](—a(z - a)Z—v +(1- a)% - T)(l -p)-a g[U'(ﬁ)g](l - p).
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Les deux relations ensemble impliquent:

(5.19) ¢, = €[U'(y)](a(—2 + 3a)Z—v+ "‘25 ~T- “21’ G; p+%(l - p)D p

+E[U (u)](a(—Z + 3a)—2+ b’ _ T- a’t’ (1p+-1—(1 —p)))(l -p)
2u 2 \u u

qs 9
Ya—r T

n 7

Si I’on remplace le transfert dans les deux derniéres relations, (5.18) devient:

272
(5.20) ¢, = E[U(_)] @b (1 21—aﬁl+1p+ (- p)jp -a E[U"we]p

21.2
+ E[U @) 22 (1 2l—ﬁl+‘p+ _a- pﬂa p) - E[U'@s|1- p),

v a

et I’équation (5.19) devient:

520 ¢ = BU@ S (e il L, L),

+E[U @ )]

(1 1 1 1 1
( t—+———p-—(1- p))(l p)+a——a—qf;-
u u 7] n n

1. Cas ¢;>0:
;>0 = a=0,

a=0 = q¢ =0,

a=0 = U(g)=U(z7)=U(-)=(/(ne(%+e+v)+nM(-Z—i+£+vD,
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Avec ces valeurs, la condition en a s’écrit:
e M M b 2 ' 1 1 M '
Lo[an',n*,u]= 1 = BU'O] p—+ (- p)—| —n" E[U'()¢] 4g, =0,
or, chacun des termes de cette équation étant positifs, 1’égalité a zéro constitue une

contradiction.

. Casa>0,a<l,q,>0:
a>0 = qs =0,
a<l = qs =0,

q,>0 = n°=0.

U(_q):u(nM((l—'g-v)—zb—z+(1—a)%+(l-a)e—T+VD,

U(ﬁ)=U(UM((I;:?-Z—EHI—a)%HI—a)g—T+vD ,

(1-a)b® N a’bh®  a’b’

et -T=« + 1- p).
v 4 ¥ 4P

La solution du modéle est donnée par les équations (5.17) a (5.21) lorsqu’on y remplace

ces valeurs.

. Casa>0,a<l1,n°>0:
a>0 = qgs =0,
a<l = q =0,

n>0 = q, =0.

La solution du modeéle est donnée par les équations (5.17) a (5.21) lorsqu’on y remplace

ces valeurs.
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4. Cas g¢>0,q,>0:

q¢s>0 = a=1,
a=1 = q;=0,
q,>0 = n°=0.
a=letn =0 = Uw) = U@) =UC)=U(n™(-T +v)),
a=1 = L,[an 0", u|= —nM%lj[U'(-)]% -4, =0,

or, chacun des termes étant négatifs, cette équation ne peut s’annuler, contredisant les

conditions de premier ordre.

. Cas g,>0,7°>0:

>0 = a=1,
a=1 = q;=0,

n° >0 = q, =

a=1 = U(y)=U(ﬁ)=U(-)=L{ne(%+g+v)+77M(—T+v)),

Avec ces valeurs, 1’équation (5.18) s’écrit:

g[U'(-)](—T - Z—zj - F[U(¢]=0.

)2

Or les deux termes a gauche de 1’égalité sont positifs et donc 1’équation ne peut

s’annuler, contredisant les conditions de premier ordre."

bt _ )
=2 Py + (L~ Py a7

_2 2 _ 2 _ 5 _ ) i
_b (pv pPw (-p)’w w-pu ) o wtlsant Inseltion 77 < >~ P
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Proposition 5.4 Lorsqu’il y a incertitude a la fois sur la production et sur le marché du
travail du cultivateur, que les deux sources d’incertitude sont statistiquement indépendantes
I’une de Iautre, alors a ’optimum, la valeur optimale de « sera strictement comprise entre

0 et 1, ce qui implique g; =g, =0.

Preuve: Seul I'un des cas 2 ou 3 est possible a I’optimum.

Proposition 5.5 Lorsqu’il y a incertitude a la fois sur la production et sur le marché du
travail du cultivateur, que les deux sources d’incertitude sont statistiquement indépendantes

’une de I’autre, alors a I’optimum, la valeur de « sera supérieure a un demi.

Preuwve: La condition de premier ordre en o« évaluée a a=05 s écrit:

: B (11 1
L[an' ™) =n" - Eu (t_l)]p(zwg(l—p)-;)

wEgu@la-p Lo+ La-p-Y

-n" E[U's]p -n* E[U' @)1~ p)

>0, car chacun des termes de 1’équation est positif.

Proposition 5.6 A I’optimum, lorsque le risque sur la production et sur le salaire de réserve
du cultivateur sont indépendants, 7° =0, c’est a dire que le propriétaire n’allouera pas de

terre au contrat propriétaire-exploitant.

Preuve: Lorsque le risque sur la production et sur le marché du travail du cultivateur sont

indépendants, I’équation (5.21) s’écrit:

b2
" 4(1- pyarv
_pb’(v-u)’
4(1 - pyuuv
>0.

(v’ - p*w+w -2pw + p*w - w + pu?)
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= HU@] %2 (; el p))

u
2
+HU@) b G%%—%p—%a—m}a—p).

Or, par la condition de premier ordre en @ nous obtenons

- e (Ll L, L),

vV ou u

+HU @l -nE (1+é+é—1p—é(1—p)j
€ vV u u u

= ——E[U '@e]p -—E[U '@e|1-p) + E[U" (u)]P—— +EU'@1- p)—a—b-—;

>0.

Or g, >0 implique n° =0, CQFM.

Proposition 5.7 Si ° > 0, la corrélation entre I’erreur sur la production et sur le marché du

travail du cultivateur est positive.

Preuve: Remarquons que 7° >0 implique g, = 0. Or, d’aprés ’expression de g,
apparaissant dans la preuve de la proposition précédente, nous trouvons que ¢, =0

implique
 fr @il +2HlU@eki-

= U @lp 2~ + HU@li-n 2

>0.

Or le terme de gauche ne peut étre positif que si la corrélation entre I’erreur sur la

production et sur le marché du travail du cultivateur est positive. Nous illustrons ce
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résultat par le cas simplifié suivant. Considérons que ¢ ne puisse prendre que deux

valeurs, soit &, ou &,. Si la corrélation entre les erreurs ¢ et u est négative, alors
U'(u) prendra ses valeurs aux points 4 et D et vaudra a et d . Il est clair que le
terme de gauche, qui ici vaut ag , + de , sera négatif. Par contre, si la corrélation
entre les erreurs £ et u est positive, alors U '(u) prendra ses valeurs aux points C et

B etvaudra c et b. 1l est clair que le terme de gauche, qui ici vaut &, +cé&, sera

positif.

Figure 5.1: Illustration de la proposition 5.7.

Le graphique montre que ce n’est pas parce que la corrélation entre les erreurs est
positive que le terme de gauche sera nécessairement positif. En effet, si I’écart entre
les erreurs £, et &, était plus grand, nous pourrions obtenir b > ¢ qui entrainerait un
signe négatif pour le terme de gauche. Par contre, une corrélation positive implique

bien une corrélation positive entre les erreurs, CQFM.




