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Summary — Beside spot markets, procesiors often contract with growers to buy agricul-
tural raw materials. In this paper, we focus on the determination of payment scheme
between the procesior and the growers. The only way for the processor to purchase an
input is to contract. The processor determines the contract. The farmer bhai complete con-
trol ayer the production process. This paper uses principal-agent framework. The proces-
sor is imperfectly informed about the effort decision of the grower. We deal with a moral
hazard problem.

A framework for empirical analysis of the contractual relationship between the proces-
sor and the farmer(s) is presented. We analyse the impact of the terms of the contract
on the risk share between farmers and the processor. To explove this question, we collect
data on seeds processor contract located in a small geographically avea. The methodol-
ogy comsists in calibrating the optimal-incentive contract to a benchmark solution. This
first seep solves the problem of unknown variables, as the risk aversion coefficients. We
compare the sptimal linear-incentive contract with its first best alternative. Moreover,
this comparison indicates a smatl asymmetry informazional gap in the studied case. We
analyse the impact of the processor’s attitude toward risk on contractual characteristics.
It rurns out that the processor is risk adverse. Finally, based on this result, some inter-
esting relationships between the characteristics of the contract and exogencous factors
are shown. For example, in that case, 2 marginal change in the price of output has a
particular importance in determiining the contractual characteristics.

Résumé — Lobjectif de cer article est de mieux comprendre les formes contrac-
tuelles des échanges dans le secteur agricole et agro-alimentaire en utilisant les ou-
tils de la chéorie des contrats. Nous mettons en ceuvre une méthode d'analyse de
I'efficacité de certains contrats utilisés par des industries agroalimentaires pour se
procurer leur matiére premiére en produits agricoles, Nous proposons une dé-
marche pour analyser le partage du risque dans cercains de ces contrats, 2 partir de
la modelisation de la relation entre un industriel et des exploirations agricoles dans
un contexte d'asymétrie d'informarion sur cerraines décisions de celles-ci, d'incerti-
tude et d'aversion au risque des agents. Notre application concerne un contrar de
multiplication de mais semences. Divers scénarios sont envisagés: modificarion de
I'information des agents, de caractéristiques des agents, du contexte économique.
Les degrés d'aversion au risque des individus sont calibrés en respectant I'hypothése
d'oprimalicé de secord rang, Les résultats montrent que l'industriel a de I'aversion
par rapport au risque, que le changemenc de I'environnement économique (ici le
prix d'aval} 2 une grande influence sur les résultats, alors que I'asyméerie d'informa-
tion a des conséquences relativemenr faibles.

¥ INRA, Sration d'éonomie et sociologie rurales, BP 27, 31326 Castanet-Tolosan
cedex.

Nous remercions H. Raynal pour son appui informatique, J.-P. Amigues, H. Cre-
mer, D, Martimort, V. Réquillarr, G. Tahar et les parricipants au séminaire d'éco-
nomie appliquée de 'INRA de Toulouse pour leurs commentaires sur une version
antéricure. Nous remercions les responsables du Groupe coopéracif occitan pour
leur disponsbilité. Cerre recherche a bénéficié d'un soutien financier de I'AIP « Ré-
gulation des marchés » de I'INRA er de l'appel d'offres « Agriculcure demain » des
ministéres chargés de la Recherche er de ' Agriculture (92.G.0343).

62



UNE des conséquences de I'évolution actuelle des politiques agri-
coles est d'accroitre I'incertitude concernant le niveau des prix des
produits agricoles. Les agriculteurs peuvent pallier en partie ce risque en
vendant certains de leurs produits par contraes. En effer, des encreprises de
I'agroalimentaire proposent des contrats pour assurer leur approvisionne-
ment en matiére premiére agricole de qualité spécifique ™,

11 faur toutefois signaler que certains contrats ne portent que sur un
engagement d'échange sans aucune garantie de prix (mouvement coopé-
ratif). Parfois, il n’existe pas de possibilité d’échange hors contrat (fabri-
cation de semences de mais hybride, tomates de conserve dans les pays
développés). D'autres fois pour un méme produit, marché et contrar co-
existent (pomme d'industrie en France). Une méme exploitation agricole
peut alors vendre son produit par concrat ou sur le marché. Elle doic
alors choisir la part du produit vendu selon chaque mode de vente . Le
pourcentage de produit vendu par contrat dépend du niveau de produc-
tion, de l'atticude du producteur par rapport au risque et du risque
concernant le prix sur le marché. Andersson (1995) s'intéresse au choix
de I'agriculteur, ainsi qu'a la stratégie optimale de |'industriel qui décer-
mine non seulement la quantité qu'il achéte, mais qui fixe le prix du
contrat.

Lambition de cet article est de contribuer & mertre au point une mé-
thode pour érudier les propriétés d'un contrat, notasnment de quoi dé-
pend son efficacité (décisions des agents, leurs caractéristiques ou le
contexte économique). La méthode proposée est élaborée en fonction de
situations rencontrées dans l'agro-alimentaire quand I'offreur est une ex-
ploitation agricole et le demandeur une entreprise de I'agro-alimentaire.
Pour la plupart de ces relations concractuelles, le pouvoir de décision sur
les termes de contrat appartient au demandeur agro-alimentaire. Lof-
freur agricole peut accepter ou refuser le contrat. $'il I'accepre, le résul-
tat dépend de ses caractéristiques et de ses décisions, mais il dépend
aussi de l'aléa climatique. Dans cet article, nous nous intéressons aux cas
ou les caractéristiques de l'exploitation agricole sont observables (par
exemple facteurs de production fixes), mais pas toutes les décisions de
l'agriculteur.

Ce contexte, fréquemment tencontré dans des échanges de produits
agricoles, est proche de celui du modele «Principal-Agent », avec risque
moral. Ce modéle met en relation deux agents économiques: la partie
qui détient une information pertinente (I'agent) et la partie non infor-

(1 Ceest le cas pour une partie des fruics et légumes, des viandes et diverses
culcures spéciales, dont les semences,

2} Holthausen (1979, Andersson (1995), Merer-Dilhan, Ossard et Sadoulet
(1996).
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mée (le principal). Dans les problémes d'aléa moral, la partie mal infor-
mée, qui a l'initiative du contrat, n'observe qu'imparfaitement les ac-
tions de la partie informée. Des travaux sur les contrats dans l'agricul-
ture et I'agro-alimentaire utilisent ce cadre-la. Laléa moral est souvent
érudié en économie du développement pour rendre compte des relations
entre propriétaires terriens et mérayers. Dans un contrat de mérayage, la
récolte est partagée entre le propriéraire et le métayer. Le contrat, en-
clenché par le propriéraire terrien, doit inciter le métayer & accrofere ses
efforts B/ Laffont et Maroussi (1995} s'intéressent aux concrars de par-
tage en présence de risque moral en tenant compte des contraintes fi-
nancidres, dans une région rurale de la Tunisie. [ls déterminent le
contrat optimal au sein des contrats linéaires selon la contrainte finan-
ciére

D'autres travaux, moins nombreux, portent sur les échanges de pro-
duits agricoles. On peut citer Key et Runsten (1995) qui érudient 'in-
fluence des insuffisances du marché sur la scratégie organisationnelle des
entreprises agro-alimentaires. Ces auteurs complétent leur érude par
I'analyse descriptive de contrats dans l'agro-alimentaire au Mexique.
D'autres travaux s'intéressent surtout au choix entre plusieurs formes de
contrat. En particulier, ils écudient les raisons de I'existence de contrats
de partage (de Janvry et Sadoulet, 1993). Peu de recherches s'intéressent
i la dérerminacion des termes du contrat, noramment ceux de la fonction
de paiement. Outre |'article d’Andersson (1995) déja cité, Eswaran et
Kotwal (1985) abordent cette question dans le cas des contrats de mé-
tayage. Toutefois, cette question est secondaire dans leur travail qui est
centré autour de l'explication de |'existence méme de ces contrats de par-
tage. Ils supposent que les propriétaires et les agriculteurs ont des capa-
cités pour administrer ou pour surveiller, pour lesquelles il n'existe pas
de marché. Dans ce cas-1a, un contrat de métayage permet de réaliser un
échange de compétence mutuellement bénéfique et impossible sinon,
faute de marché. Androkovirch (1989) érudie les caractéristiques d'un
contrat entre un industriel et des producteurs de betterave i sucre dans
une province du Canada. Son approche est empirique. II montre que les
clauses du contrat sont particuliétement influencées par la valeur des pa-
rametres qui mesurent l'aversion au risque des deux agents. Nous repre-
nons sa méthodologie

Nous nous intéressons a 'effer des clauses du contrat sur le partage
du risque entre agriculteurs et industriel. Le risque concerne la quantité
d'output ', mais pas sa qualicé. Nous étudions d'abord la question clas-
sique de la mesure de la perte due a la situation d'information asymé-
trique. En second lieu, nous nous intéressons au comportement de I'in-
dustriel face au risque. Nous concluons que contrairement a |'hypothése

32 Yoir Otsuka er Hayami, 1988, et pour une synthése récente : Colin, 1995.
4} Quantité qui est foncrion de l'efforc de P'agriculceur et de l'aléa.
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PARTAGE DU RISQUE DANS UN CONTRAT

classique de neutralité de cet agent vis-d-vis du risque, il est plus réaliste
de considérer que cet agent a de l'aversion au risque. Enfin nous envisa-
geons les conséquences d'une modification du prix d'aval du bien.

Dans la section qui suit, nous proposons un cadre général d'analyse
de contrats dans |'agro-alimentaire. Puis nous mettons en ceuvre cette
méthode dans un cas précis, qui est un concrat de semences de mais hy-
bride et discutons des résultats.

CADRE GENERAL D’ANALYSE

Contrats dans I'agro-alimentaire

Nous considérons I'échange contractuel d'un produit agricole entre
des exploitations agricoles (les offreurs) er une entreprise (le demandeur).
L'industriel négocie avec chacune des exploitations agricoles. Nous nous
intéressons 4 la détermination de la fonction de paiement par I'indus-
triel. On suppose que les offreurs, au nombre de », ont des préférences
identiques. Le contrat est étudié & partir de I'exploitation moyenne.

Le demandeur propose un contrat dont les clauses sont:

— engagement d'exclusivité réciproque sur le bien: 'exploitation doit Li-
vrer toute la quantité produite et l'encreprise doit accepter toute la
quanticé livrée;

— Iexploitation s'engage A utiliser certains facteurs ( &) pour produire;

— l'entreprise paie une somme () fonction de la quanticé livrée ayant
une qualité spécifiée {t = T(q)).

Le modéle

La quantité est fonction de facteurs observables £ (facteurs fixes ou va-
riables), de décisions de l'exploitation non observées par I'entreprise (c), et
d'un aléa (6). Ce qui peut écre représenté par la fonction de production :

g=0Q& 8 (1)

Nous nous plagons dans un cadre ol la fonction de transfert T(.) est
linéaire ®7:

t=oapg+ B (2)

€5} Ce que Von observe dans la réalieé et qui n'est pas contraignant dés lars que
la fonction d'urilité esc exponentielle, ¢f. Holmstrom et Milgrom (1987).
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5. MONIER-DILHAN, H. 0SSARD

ol p est le prix auquel I'industriel vend le produit sur le marché d’aval,
 la part de la recette qui rémunéte l'offreur et B un paiement fixe.

On peut représenter le déroulement du jeu en deux temps. Dans le
premier temps, l'industriel propose le contrat (§ « et ff). Dans le second
temps, l'exploiration I'accepte et prend ses décisions (c) ; 1'aléa se réalise;
I'échange a lieu (g, ¢).

Pour analyser ce contrat, nous utilisons un modele classique Princi-
pal-Agent, avec risque moral. Dans la seconde étape® 'exploitation
agricole maximise ['espérance de ['ucilité de son revenu, compte tenu de
la fonction de production et du contrat qu'elle a signé. Nous notons V(.),
la fonction d'utilité de I'exploitarion. Les colits sont fonction des facteurs
observables et non observables C({, ¢). Les facteurs de production obser-
vables font partie du contrat et ne sont pas des variables d'action de ['ex-
ploitation. En notant y le revenu de l'exploitation, le programme d'opti-
misation de 'exploitation s'écrit:

Max, {EB[V(}')]} (3}

sous les contraintes :
y=apg+ B-C(E )
g=00C& ¢ 0

Les fonctions V et Q sont supposées étre concaves, C convexe. Ceci
conduit 4 la condition du premier ordre :

& 60 6
Eg{— |ap — - —

B{dy 20 5= 5.0)
Cetce équation érablit le résultat traditionnel d'inefficience d'un

contrat de pattage selon lequel I'exploitation agricole ne fait pas I'effort
{¢) optimal puisqu'elle ne pergoit qu'une part  du revenu marginal 7.

=0 (4)

Dans la premiére étape, I'entreprise détermine les rermes du contrat -
les facteurs de production observables § et les paramétres o er f§ de la
fonction de transfert T Pour ce faire, elle maximise I'espérance de 1'uti-
lité de son profit (1), compte tenu de deux contraintes. La premiére, dite
contrainte incitative, représente ce que sera le comportement de |'ex-
ploitation dans 'étape suivante. C'est la condition du premier ordre du
programme précédent (équation 4). La seconde, dite contrainte de ratio-
nalité, prend en compte la possibilité qu'a l'exploitation d'avoir un re-
venu avec une autre activité, Cette alternative lui procurerait une cer-
faine utilité (sy). L'exploitation acceptera de signer le contrac si son

5) ; : ‘ H : . .
Comme toujours dans les jeux séquentiels on représente d'abord la derniére
€tape, en remontanc ensuite vers les précédentes.

7 Cette équartion donne la décision de | agriculteur en fonction des termes du
contrat.
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PARTAGE DU RISQUE DANS UN CONTRAT

espérance d'utilité est au moins égale a cette valeur de réservation.
Comme l'entreprise a ici tout le pouvoir de décision, elle sature cette
contrainte. Nous notons U(.) la fonction d'utilité de l'encreprise. Cetre
fonction est supposée &tre concave. La foncrion de production de I'entre-
prise est simple: elle vend sur un marché au prix uniraire p la quanrité
achetée par contrat (ng). Le profit, égal 4 la différence entre sa recette et
ses cofits, s'écric:

% = npg — n{opq + B) - C, (ng) (3)

ol C, (ng) représente les coiits de I'industriel entre la livraison par les
exploitations et la revente sur le marché d'aval.

Le programme d'optimisation de I'encreprise est:

Max ;. o, g, (Eg[U(m)]) 6)
sous les contraintes :
4av 80 6C
E —_— —_— =
6 { dy [ap &  Oc ] 0

Eq [V(y)] = 2,

Les conditions du premier ordre de ce programme d'optimisation for-
ment un systéme d'équations qui détermine L'optimum de second rang.

Lorsque |'entreprise peut prendre routes les décisions (£, a Peto),le
jeu ne comporte qu'une seule érape qui est l'optimum de premier rang.
Cet equilibre correspond 4 la fois & l'intégration verticale par I'industriel
et au contrat en information parfaite dont une des clauses impose a
I'agriculteur les décisions ¢. Lindustriel maximise I'espérance de son uri-
licé sous la contrainte de l'utilité de réservation. Ce niveau d’utilité est
soit la contrainte de participation de V'exploitation si c’est un contrat,
soit la contrainte de rémunération des facteurs si elle a intégré verticale-
ment Vactivité. Le programme d'optimisation de l'industriel s’écrit:

Maxie o5, Eg [(Ufm)] 7
sous la contrainte ;
Ee [V(Jf)] =,

La méthode

Dans les recherches théoriques, les auteurs se servent classiquement
des conditions du premier ordre du programme (6) pour calculer les pa-
ramétres optimaux du contrat (5, @ et ). Dans ce cas, le chercheur
considére qu'il connait tout ce que le Principal connait, en particulier les
fonctions UIC). V(). €L, ) et la loi de probabilité de I'aléa fi8). Par
contre, dans une recherche appliquée, lorsque l'on dispose de données
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5. MONIER-DILHAN, H. OSSARD

sur un contrat, le chercheur connait les paramétres du contrat, mais pas
les cinq fonctions mentionnées ci-dessus. La méthode que nous urilisons
est la suivante. En supposant que le contrar observé est un optimum de
second rang et en faisant des hypothéses supplémentaires sur chacune
des cing fonctions, le systéme d'équations provenant du programme {6)
permet de calculer certains paramétres inconnus de ces fonctions. Cette
méthode, dite de calibrage, permet de calculer les paramétres les plus
difficiles 4 obtenir®. Les autres paramétres doivent &cre obtenus 4 'aide
d'autres bases de données ou en utilisant des résultars d'autres re-
cherches.

Apres avoir déterminé tous les paramétres du modéle, on peur 3
I'aide de simulations, obtenir une évaluation de |'effet de trois types de
scénarios sur I'efficacité du concrac: modificacion d'une décision d’un des
deux agents, modification d'une caractéristique d’un agent, modification
d'un élément de I'environnemenc économique du contrat. C'est cette dé-
marche que nous utilisons dans la section suivante, aprés avoir adapté le
modele au contrar de semences que nous analysons.

UNE APPLICATION

Un contrat de semences

Nous disposons de données concernant un contrat qui lie le Groupe
Coopératif Occitan® 3 des exploitations agricoles. Cette coopérative
agit pour le compte de I'entreprise semenciére « France-Mais ». Les don-
nées, relatives a I'année 1991, sont présentées 3 I'annexe 1.

Lindustriel, propriétaire de cerraines variétés de mais hybride, vend
des semences. Pour se procurer sa matiére premiére, il n'existe pas de
marché. Lindustriel doic donc intégrer cette activité ou concracter avec

des exploitations agricoles. C'est cette dernitre solution qui est observée
et analysée ic1.

Tout d'abord I'industriel choisit une superficie totale en fonction de
la quantité dont il veur disposer (0*). Cette quanticé est imposée par le
marché d'aval. Une des clauses du contrat concerne I'engagement de
I'exploitation 4 affecter cerrains facteurs de production £ i cette culture.
Il s'agit de la superficie allouée & |'activité semences z et de facteurs va-
riables x, qui sont essentiellement les semences meéres. La quantité de ce

8) N 2 o 5
Le nombre de parametres pouvant &tze calibrés est au plus égal 4 la somme
des dimensions des 3 vecteurs §, a er 8.

7 Castelnaudary, France.
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PARTAGE DU RISQUE DANS UN CONTRAT

facteur est imposée par la rechnique de production®®. Donc on a:
€ = (2, x}, avec x fixé. Le paiement de |'industriel a I'exploitation se dé-
compose en un montant proportionnel i la recette sur le marché d'aval
et un montanet fixe par hectare (4). La fonction de paiement proposée
dans le contrat par 'industriel & une exploitation s'écrit donc:

t=apg+ f=apg+zb (8)

Lorsque I'exploitation signe le contrat, z et 4 sont connus; la partie
zb du paiement est donc bien forfaitaire. La marge brute y,, qui procure
a l'exploitacion ['utilité de réservation est de 7 958 francs par hectare.
On peut noter la faiblesse de la partie fixe du transfert (400 francs, soit
5% de la marge brute de réservation y,).

Adaptation du modele 2 ce contrat de semences

Pour analyser ce contrat de semences, nous devons faire des hypo-
théses supplémentaires en choisissant des formes foncrionnelles explicites
pour les fonctions de production, de coit, d'utilité et la loi de l'aléa 6.

On suppose que les quantités liveées par l'exploitation sont
constantes par unité de superficie (7 = rz, ol r est la quancité par hec-
tare). La fonction de production Q(.) sécrit:

4= Q(Z, X 6 8) =2 R(x: ” B) (h

La fonction de production par hectare (R) est une fonction de Cobb-
Douglas. Lannée £ elle s'écric:

r=0,Kx?c (10)

Le montant d'input x par hectare étant connu, nous pouvons écrire:
_ a

r,= 0, ke (11)

Nous faisons I'hypothése que I'aléa 6 suit une loi uniforme sur [0,5;
1,5]. Outre le fait que les calculs sont simplifiés, cette forme fonction-
nelle est justifiée par le fait que nous ne nous intéressons pas ici aux cas
extrémes de climat (sécheresse exceptionnelle, inondation...), les autres «
accidents climatiques » sont supposés étre équiprobables et faire varier la
quantité par hectare de 50% 2 150 % du niveau normal B,

Le colit de la terte est pris en compte dans la valeur de réservation
() qui détermine la participation de l'exploitation au contrat 12} Les
coits non observables sont constants par hectare (¢z). Le colit variable

(10) §on montant est égal 3 2 152 francs par hectarc. Pour plus de détails sur
ce contrat, voir Monier et Ossard, 1993.

(11) Yoir annexe 1 pour 8, en 1991.

{173 1] en est de méme pour la rémunération des autres facreurs fixes. Donc,
I'exploitation optimise une marge brute.

69



S. MONIER-DILHAN, H. OSSARD

par hectare (¢} est la variable d'information asymétrique, De fagon expli-
cite, les coiits supportés par I'exploitation s'écrivent :

Clx, 2, ¢) = z(x + ¢) (12)
La marge brute de I'exploitation s'écrit donc:
y=zapr+ b-x—¢ (13)

Le profit de I'entreprise est égal & la recette titée de la vente au prix
p des quantités qui lui ont écé livrées (npzr), déduction faite des crans-
ferts monétaires versés aux exploitations (m{Qprz + bz — xzj) et des cofits
propres & l'entreprise (transport, tri, stockage, conditionnement, com-
mercialisation,...). Ces derniers sont supposés étre proportionnels i la
quantité de semences (c,nzr). Le profic de Uindustriel s'écrit -

K= nz{pr—apr—b +x — c,r) {14)

A la suite d'Androkovich (1989) ec d’ Andersson (1995) nous suppo-
sons que les deux agents ont une aversion absolue au risque constante,
respectivement £ et {. La foncrion d'utilité de I'exploitation, pour une
marge brute y, s'écrit :

Viy) = -
Lutilité de l'entreprise, qui obtient un profic , est:
Ulm) = - ¢#7

Dans le cas de ce contrat, et avec ces hypothéses, le programme d’op-
timisation de l'entreprise (équation 6) devient:

Max EB(_ ¢ hnz (pr—apr-b+x-:2r)) - (15)

(z,a,b)
1.5
_ e,unz(ﬁ-x)'re-pnzér“(p-apvfz)e 40
0.5

sous les contrainces:

Q% = nzr
1,5
&-Ez(b—x-c)fg-szapérae (zapaéc"'l —z)df =0
0,3
L5
e-sz(ﬁ-x-c)-’.g-r:zapbc“ﬂ 40 - 7 = 0
0.5

Les conditions du premier ordre forment un systeme d'équations
S50, (cf. annexe 2).
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PARTAGE DU RISQUE DANS UN CONTRAT

Tableau 1.
Perte due a lasymérrie
d’information

Mise en ceuvre de la méthode et résultats

A partir du systéme d'équations S, M,y”” et des données du contrat
semences (annexe 1) nous calculons les paramétres d'aversion au risque (€
et ). Ces parametres sont donc calibrés en supposant que le contrar ob-
servé est l'optimum de second rang. Le calibrage par rapport aux degrés
d'aversion absolue au risque donne le résultat suivant:

€ = 1,32 % 107° pour l'exploitacion,
n=09=% 10-6 pour 'entreprise.

On note que l'ordre de grandeur de ces deux paramétres est le
méme "¥, ce qui peut expliquer la faiblesse du transfert fixe, qui joue le
réle d'assurance de l'exploitation agricole par I'industriel: il n'y a pas de
raison que l'industriel assure fortement I'exploitation agricole. Comme
évoqué précédemment, le calcul des paramétres inconnus nous permet
d'érudier trois questions i l'aide de simulations.

Concrat observé en Contrar optimal 1
information asymétrique  information symétrique
Optimum 2° rang Optimum 1" rang
Paramétres du contrat - - -
- Coefticient de partage @ 0,66 0,64
- Partie fixe (F/ha) I3 400 900
- Superficie (ha) z 7,5 6,87
Cofit (F/ha) r 14071 16132
Quanrité {quintaux/ha) 32 348
Industriel
Profit (F/ha) T 5939 6330
Variation du profit Sans objet +6,6%

Lexploiration et I'industriel ont de l'aversion pour le risque.

Le premier résultat concerne |'impact de l'information asymétrique sur
l'efficacité. Comme dans tout modéle Principal-Agent, l'efficacité est ana-
lysée du point de vue du Principal, ici le profic de I'industriel. Ce profit
varie selon ses décisions et celles de 'agent. Lexploitation agricole a tou-
jours la méme marge brute par hectare, et donc la méme utilité (g,).
Lérude de l'impact de 'asymétrie d'information sur l'efficacité du contrat
revient donc & mesurer la variation du profit de l'industriel en fonction de
modifications du contexte informarionnel. Nous comparons deux situa-
tions (tableau 1): le contrat observé qui est supposé £tre un optimum de

(131 Ex past, nous vérifions gue c'est un maximum local.

114) Dans son application, Androkovich exhibe un degré d'aversion au risque
de I'agent d'environ 103 fois celui du E!fi.!'lf]pa]. M.C Garcia (1989, p. 76) crouve
un degré d'aversion de Uerdre de 3.107 pour l'exploiration agricole.
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Tableau 2.
Perte due 4 'asymécrie
d'infermation

second rang d'information asymétrique et l'optimum de premier rang
d’information compléte qui correspond  la situation d'intégration?”’. Le
profit de I'industriel augmenterait d'un peu moins de 7% s'il pouvait dé-
cider le montant des cofits de production variables. I| faudrait comparer ce
gain i ce que lui cofiterait I'acquisition de I'information. 1l est probable
que dans ce cas il constdére que la perte d'efficacité due 4 I'information
asymétrique est faible.

Le deuxi¢me résultat {cf. tableau 2) concerne I'impact de la caractéris-
tique individuelle «aversion au risque de l'industriel ». Nous voulons
maintenant analyser le contrat en supposant que l'industriel n'a pas
d'aversion au risque ™. Nous utilisons la démarche précédente: nous
supposons que le contrat observé est un optimum de second rang et nous
le comparons & l'optimum d'information syméerique”. Le paramétre
d'aversion au risque de l'exploitation agricole prend la méme valeur que
précédemment. Le résultar que nous obtenons est qu'en I'absence d'aver-
sion au risque de I'industriel, son profit augmenterait beaucoup s'il pou-
vait contrdler les décisions de I'agent, par exemple en intégrant verticale-
ment cette activité; or 1l ne le fait pas. La variation de profit va dans le
sens prévu: le profic & 'optimum de premier rang est supérieur i celui de
second rang.

Contrat observé en Contrat optimal si
information asymétrique information symétrigue
Optimum 2° rang Optimum 1% rang
Paramétres du contrar - - o
- Coefficient de parrage « 0,66 0
- Partie fixe (F/ha) b 400 31687
- Superficie (ha) z 7.5 5,72
Coiic (Frha) ‘ 14071 21877
Quantité (quintauxtha) 32 48
Industriel N
Profic (F/ha) F 4 5939 30720
Variation du profit Sans objer +417%

Seule Y'exploitation a de 'aversion pour le risque.

La valeur de cetce variation, ici 417 %, est un résulcac fragile comme
dans toute simulation de ce type?®. Mais son ordre de grandeur est tel

15 - . N . .
'3) Le programme de l'oprimum de premier rang et le systéme d équarions as-
socié (noté 3, ) sont présentés dans l'annexe 2.

€ Cette hypothese est fréquente en théorie.

27} Pour cela nous utilisons les systémes d'équations §
nexe 2.

et § de I'an-

1nestr 2rair

(*8) En plus, il faut noter que nous n’avons pas fait de simulation avec d'aucres
modélisations de l'aversion au risque, noramment l'aversion relative consranrte.
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Tableau 3.

Effer d'une
modification du prix
d'aval

que nous considérons que |'hypothése de neutralité de l'industriel par
rapport au risque n'est pas compatible avec le concrat observé. Ce qui
compte dans 'aversion au risque, c’est la part de richesse risquée et non
la richesse en valeur absolue ou la taille {cf. Boussard, 1971). Or dans le
cas présent, l'activité semences est trés importante en valeur relative
pour l'industriel. Il a donc probablement de I'aversion pour le risque
couru. La situation rencontrée dans ce contrat de semences est aussi celle
d'autres contrats dans |'agro-alimentaire.

Par exemple un industriel en légumes transformés peut étre tres spé-
cialisé dans un petit nombre d'activités. Cetre remargue sur l'aversion au
risque des industries agro-alimentaires est donc trés générale et pourrait
faire 1'objet de recherches spécifiques.

Contrat observé Contrat adapré
Prix observé ~ Nouveau prix ~ Nouveau prix
Opt. 2nd rang ~ Non optimal ~ Opt. 2nd rang
Prix d'aval cbservé p 1126
Prix d'aval modifié ~ p+ dp 1150 1150

Paramérres du contrat

- Coefficient de partage @ 0,66 0,66 0,65
- Partie fixe (Frha) b 400 400 66

- Superficie (ha) 2z 7.5 7.5 7,37
Colit (F/ha) : 14071 14764 14343
Quantité (quintauxtha) 32 33 32,4
mstriel

Profic (F/ha) T 5939 6339 6826
Variation profit Sans objet +6,7% + 15%
Exploication

Marge brute (F/ha) 7958 8531 7958
Variation marge brute Sans objet +7,2% 0%

Lexploitation et I'industriel ont de I'aversion pour le risque

Le troisidme résultat concerne I'impact d'une variation d'un élément
du contexte indépendant des deux agents, le prix d'aval. Cette simulation
est menée dans le cas ot I'agent et l'industriel ont de I'aversion au risque.
Lindustriel qui revend les semences sur un marché a élaboré le contrat en
fonction d'une prévision de prix, un an avant le marché. Compte tenu du
fonctionnement de ce marché, on peut considérer que l'ordre de grandeur
de ces prévisions a court terme est fiable. Mais il peut y avoir de petits
écarts. Quelle est la conséquence pour chacun des deux agents si le prix est
un peu différent de la prévision? Nous considérons une modification de
205, c'est-i-dire un prix de 1150 francs par quintal au lieu de 1126
francs. La premiére colonne du rableau 3 est la situation de référence qui
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correspond 4 l'optimum de second rang avec le prix observé. Les résultats
présentés dans la deuxiéme colonne du tableau mesurent les conséquences,
sur le profit de I'industriel et sur le revenu de V'exploitation, d’une erreur
de prévision de prix. Le contrat observé n'est pas alors optimal dans un
cadre d'asymétrie d'information. Le prix plus élevé bénéficie non seule-
ment 4 I'industriel, mais aussi 4 I'exploitation agricole dont le revenu aug-
mente, car la contrainte de rationalité n'est plus saturée. Nous mesurons
ensuite I'impact d'une bonne prévision de prix (cf. detniére colonne}. En
modifiant sa prévision de prix, l'industriel adapte les paramétres du
contrat au nouveau prix. Son profic augmente de 15 %, ce qui est impor-
tant par rapport 4 la variation de prix. On note que I'effort de I'exploita-
tion est moindre, et que la partie assurance du transfere () devient négli-
geable. Ce résultat ouvre une voie de recherche: est-ce que les contrats
agro-alimentaires peuvent étre améliorés grice 2 une adaptation fine i leur
contexte 7’ ? Lenjeu social de résultats sur certe question est évident.

CONCLUSION

Lobjectif de cet article est de mieux comprendre les formes contrac-
tuelles des échanges dans le secteur agricole et agro-alimentaire en utili-
sant les outils de la théorie des contrats. Une relation contractuelle encre
deux agents économiques joue un rdle d'assurance face i des incertitudes
portant sur la quantité, sur la qualité ou sur le prix. Nous mettons en
ceuvre une méthode d'analyse de I'efficacité de cerrains conerats ucilisés
pat des industries agro-alimentaires pour se procurer leur maritre pre-
migre en produits agricoles. Notre application concerne un contrat de
multiplication de mais semences.

En comparant les hypoth#ses alternatives d'aversion ou de neutralicé
de I'industriel vis-a-vis du risque, sur la base de la perte d'efficacité due
a l'informarion asymétrique, nous retenons I'hypothése d'aversion au
risque. Sous cette hypothése, nous simulons I'impact d'un élément exo-
gene, le prix des semences sur le marché situé en aval de ce contrar dans
la méme filitre. Nous trouvons que l'effet est important: en faisant va-
rier le prix de 2%, le profit de 'industriel varie de 15%. Une bonne
adaptation des clauses du contrat 2 son environnement économique a
plus d'influence sur le profit de I'industriel que la réduction de I'asymé-
trie d'information.

L'objectif de cet article est de proposer une méthode et de faire un
premier pas vers des applications. Avant de parvenir & des conclusions
opérationnelles, diverses améliorations méthodologiques doivent &tre en-

19 Ceite possibilicé dépend de I'élasticicé du surplus par rapport & divers élé-
mencs du contexte. Morre troisiéme résultat, s'il est confirmé par d'autres re-
cherches, conduir & supposer que 1'élasticité du profir de I'industriel PAr rapporr a
prix d'aval est parfois trés flevée,
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visagées. Certaines hypoth&ses mériceraient d'étre relichées ou modifiées.
Ainsi d'autres formes fonctionnelles peuvent étre envisagées, notamment
pour la fonction de répartition de I'aléa climatique, ainsi que pour les
fonctions d'urilité. Dans ce dernier cas, il serait intéressant de remettre
en cause |'hypothese d'aversion absolue au risque constante, et de consi-
déret, par exemple, des aversions relatives conscantes.

Cer article est une étape dans une voie de recherche qui nous parait
devoir &tre fructueuse, dans le contexte actuel de plus faible régulacion
publique des marchés agricoles. En effet dans cette situation, les agents
économiques vont souvent chercher & mettre en place des mécanismes de
régulation privée des échanges tels que des contrats. L'analyse de ces mé-
canismes sur les marchés agro-alimentaires est donc une question d'ac-
tualicé.
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ANNEXE ]

Les données

Les données concernant le contrat de production de semences de mais que
nous érudions sont les suivantes:

— le nombre d’agriculteurs: # = 243, en ne retenant que les exploitations de la
partie occidentale de I'Aude;

- la superficie moyenne: z = 7,49 hectares,
— le prix de vente d’un quintal de semences par l'industriel: p = 1 126 francs;

— les paramérres de la fonction de pajemenc: @ = 0,66 et b = 400 francs par
hectare;

— la quantité échangée: Q* = 58338 quintaux, soit un rendement () de 31,9
quintaux par hectare;

— le cofit moyen des facteurs variables de !'exploiration vendus par I'industriel :
x = 2152 francs par hectare;

— le cofit supporté par l'industriel C, = 14752 milliers de francs (tn, srockage,
commercialisation...).

_ le cofir des facteurs varizbles de I'exploitation non observés par l'industriel
est calculé A partir d’'une autre base de données (Chambre d’Agriculture):
¢ = 13947 francs par hectare. Cette seconde base de données concerne un
nombre plus réduit d'exploitations agricoles.

On peut donc calculer le revenu de réserve: y, = 7958 francs par hectare.

Le climat de l'année 1991 est celui d'une année moyenne, de sorte que
7] - 1. Cela correspond 3 la prévision ex ante de l'entreprise. En consé-
1991 e p s s ' ) N
quence, les données et la méchode sont cohérentes puisque I'entreprise raisonne
en espérance sur l'aléa quand elle détermine les termes du contrat.

La fonction de production s’écrit donc:
71001 = kX

Nous avons calculé les paramétres de la fonction de production grice 2 des
données fournies par la Chambre d’Agriculture de 'Aude : £ = 0,104 et @ = 0,6.
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ANNEXE 2

Application : l'industriel
et 'exploitation ont de I'aversion au risque

Optimum de second rang

L'industrie! détermine les tecmes du contrar (z, @ et #) en tenant compre de
la contrainte de rationalité individuelle et de la contrainte incitative de |'agri-
culteur, ainsi que de la contrainte de production (% = nzkc®). Cette dernitre
est intégrée au programme d'oprimisation de l'industriel. En posanc

A=2%a} e programme doptimisation (15) devient:
n

Max(a' b Ay Ao Lia &, ll , /12) =

*b
e ¥ hed
(e 1ORQp-ap-cph ,O5pQ%p-ap - 2))
plp-ap-c)

¥
e(br-x)
k a
Ph T e oAy
EA

* *
+ 3.2 (674 (z. Q — . (-a- 1.5¢aA)-¢ g c+a-05a4)

nkc nkc#

Les conditions de premier ordre forment le systéme d'équations notés
2ady

S

OL() 7 ba = 0:
x-b
pe M 7

= [~ 1,5¢° 158 Q*p-ap-cap | 0,5 M- ap- a2l
p-ap-q

_ (2'1’5‘" Q*p-ap-cz) _ g Q¥ - ap - :2))]

*e—s(é-r-x,l
+ A ¢

SAz [AE (_ 1,58-1.551‘1 n 0,58 -O,SEA) _ (e-l.SEA _ e-U,SeA)]

1

Ay [—eth (e ¢ +0,5¢ — 1,562A) + 0,54] = 0

nke
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AL b= 0
x-b
"!-" _d
€ ke (e-l.5p Q*(p—ap-cz)_e-o,mg'rp- ap-cz))
p-ap-o
g 1i56A _ 0,564

_}Ll 'e—E(b-f-x):O
A

JBL() 1 BA, = 0:

*
E{br-x} ———
e nkcd
” ) (e -1,5.6.A4 _ e-O,S s.A) _ vO =0

LOL() 1 BA, = 0:

* *
et (€. Q c—a—-156aA)-¢€ Y

nkc? nkc

c+a+052A)=0

Optimum de premier rang

Le programme de 'industriel s'écrit:

de(a, b5 A Lia, b ¢ A) =

X-b
e A
(MR- @p- ) OSHLNp - ap -y
pip—op-cy)
*
E(b-c-x) ———
¥
+)L(f nee '(e-l,Ssﬁ_efO,SEA)_vo)
EA

Les conditions du premier ordre forment le systéme S,

LOLL)  ba = 0:

x-b
-pe * Ec?

b-ap-¢g
-1 ,53-1,5!4 O¥p-ap-) 0’59-0-5# Q¥p-ap- fz)]

(NSO ap e OSH QM- ap a2y

*evs(b-c—z)
P2

[AE (_ 1,58'1'SEA " O,SL’ ‘0,5514) _ (e-l.is/\ _ e-OjEA)] =0
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COLL) A6 =0
x-b
—H
e k% (e 1M QMp-ap-c) _ 05 Q%p-ap- )y
(b-ap—c,)
A
COL) e = 0
x-h
—#
& f? [O*(— 1,5e1PHQP-ap-ca) (g 5,051 QMp - ap - cz)y

—e QM- ap-a) | S05uQ%p-ap- 2]

poElbex) o

+ A, A [E( yy: e (g'l,SEA _ e-U.,‘)EA) _ I,SaAe-l,BEA n O,SQ'AC -O,SEA)

—d.ﬂ-l'SEA " de-O,isA] =0

COLC) A =0

Q*
P E(!r-{-x) W—
A ;

(E-l.i eA _ ,-05€ A) —1y = 0
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ANNEXE 3

Application: seule I'exploitation est adverse au risque

Optimum de second rang

Lindustriel détermine les cermes du contrat (z, @ et 4) de telle sorte que
son profit soit maximum. Il cient compte de la contrainte de rarionalité indi-
viduelle de I'agriculteur et de la contrainte incitative, ainsi que de la contrainte
de quantité (Q* = nzkc”).

En intégrant la derniére contrainte, le programme d’'optimisatien s'écric:

*
Max,, AL Ay Lia, b, A, Ay =n. 0 (rip-ap—cy—b+x+
*
elbc-x} Qk AA
A (_e Bt —v.}+
1 cA o}
Q* Q*
?\.Z(em fe. =— . c—a-15€aA) ¢ o+ a+ 0562A
nkc? nke?
avec:
*
A= 0
nop

et AA = g 1S EA _p05EA

Les conditions du premier ordre formenc le systéme d'équations §,

neutr”

LOL() / da = 0:
0
- € 2 (b-c-x)
1Al ke [AE (- 1,5e7 e A L 0,5 038Ry — AA]
A’
*
A c+052-15€ad) +054] =0
nke?
LOL() /86 =0
*
-£ ed (b=<-x)
S1oA Ade  nre _ 0
A
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. 6L(.)/(5}.1 =0
*
- bt-x
) Emér"( ,)AA
B VO =0
EA
COLE )/ 51'\.2 =0:

% *
e 84 (g Y e—a—156aA)-E. %ﬂ.c+a+0,5£¢A=0

nkc? nkc

Optimum de premier rang
Le programme de l'industriel s'écrit:
ye

* —
(k[a (P - 2} - b + I) + }L{— eé‘fb-r-x) nke? vO)

0
Max(c' I Lie, A} = n. yy

Les conditions du premier ordre forment le systéme d’équartions S\ peusr

LOL() 1 e = 0:

Q*
nkalp—c,). PRI P L ey y B

COL() FBA = 0:
o
—e Efb-c-x) b ® ”0 -0
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