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Snmmary Tbe analytis of farnm' pbyotanilary infantdtiot le rcquircr tbe rpe.-

ification of infarnation ar aû ,Dpat tbat ù Pndaæd and ued on tbe farm.
Tbe infootation inpat it auatDed lo cantut in a ignal tbat is torrelatel tuilh (futûe)
pett ifllatdtiot of the famter:'frcldt. Thu ignal it receioed fu lanner belon thq
choote their pel applicationt The qwhty of infontatian is neasarel by the dccwdq
af the tignal in prtlidittg the aîtudl inferrarili. Uing tbit approacb it ù eztily
thotun that farmett' dttitu& îoûard th, inlonation q%litl a d perticide alrplica-
tiln ertt plq crucial roles in fanù.en' crop Pftrection fucitiow.

Ia arder to $adl fanren' infonution ue dentiont we aln considt the production coç

of thtu input for fantm, Within thit framwoft, altboagb tbq appezr nelficient

fron a pùlic tandpoiflt, it ir drrsmed thdt qneflatr pet,ictde aPplication nay be

chotm by uononically effiteat farmer, Sbowing that the information produaion catt

ù likely to be bigh for a hrge part of Frencb farnet' pop atior ue corhde that tbit
.a!t ir liheb to be one of tbe noî delerninat faaor explaining tbe caftent av af
lyttmatic Pertieidt a\Pticatioas fu Frentb farmen.
Detpite their ueaânatu, tbe nodeh dcueloped in tbir paper plouide rone guidclinet for
puucide ute reduaior poliq &tign. lVitbin the cunent Etrope4n ee1n1ntc cafltext, the

ue of itformztion rtldtiu lo pett infelatron ùould raalt in a derean in fantert'
putici& arc. Tbù teruh u, to d large extenî, Iuppolted bl the fac, ,hdt petti.idzr dp-
pezr relatiuly thezp. At a coueqrmce, tbc inplenentation ol iûtlurDentr ai red dt lbe
pronotion of the uc of pbyovutary nfmrztioa outd be ued at a poliq intended to

deoezte farmett' putici& dppticarilnr. Hruelar, lb. pronoîion of nformatron ute can

onQ be aiewed as a îtedtsùt 0r lrn& ten pzliq. Inflflaîiln an by lanrcrs nqriru
ddjutntnlr in quti-fxel faoor (hwun wpital, labour) andlor tnowat adjut-
Eûrr (.r.4tiont 0f Pnblic or pritate firmt prodtcing expertise semicet). It is also sbaun

that fanurt'u lingnat ,o pa! for phltordnitat| infonation * an increaing func-
riofl of pert applicdtion co$t, Tbfu uult inpliet tba, farmen' perticide denwnd elar
ticitl could be nûzrtafll (in absolate ualae) n tbe long rtn, i.e. dae t0 adjarlmeûtt
tn inflr,ù.tiln $er. It dl$ irnpliu thdt d tdx an the p/ice of pe$icidz utould trengthea
tbe effe.t! 0f policier ained at rducing the infonatian production coth for fantet

Résumé - Pour analyser la quescion de I'informarion en marière de prorecrion des

cultures, nous avons choisi de spécifier I informarion comme un intranr produir er

inrracoosommé sur I'exploicacion agricole. Ce cadre concepcuel permer d'analyser le

rôle de I'information dans la gestion du risque phyrosanicarrc et de mellre en évr-

dence les dérerminanrs des choix des agriculreur daos ce contexce. Bien qu'ils
soient encore très frustes, les modèles développés nous permcrtenr de proposer des

éléments de réponse à certaines ques!ions relatives à I informacion phyrosaniraire.
Lurilisarion d informacion reod effecrivemcnr à réduire la consommation de pesri-
cides des agriculteum. Ce tésultat repose, dans une Iarge mesure, sur le [aible niveau
acruel du coût relatifde ces incranrs. En ourre, les résulmrs issus de cetre modélisa-
tion amènent à penser que la faiblesse du coûr relatifacuel des pesticides est à I'ori-
gine de I'absence de marché de I'information phycosanirarre.

a Unité d'éunonie et rceiologie nrah de I'INRA, 65, rte de St Bneur, 35042
Rennet cedex.
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N affirme souvent que les agriculteurs utiliseraient moins de
pesticides s'ils u raisonnaient o leur lurte contre les ennemis des

cultures, c'est-à-dire s'ils cernaienr mieux le risque d'infestation de leurs
parcelles avant de choisir leurs traitements. Ceci suggère que la promo-
tion de la lutte raisonnée peut être un instrument intéressant pour ré-
duire l'utilisation des pesticides et, par voie de conséquence, pour ré-
duire leurs effets négatifs sur I'environnement et la santé humaine. Or, si

I'avis des agronomes et certains travaux économétriques (ag. Carpentier,
1995) montrenr que Ia majorité des agriculteurs opèrenr une lurre systé-
matique contre les ennemis de leurs culrures, peu de travaux montrent
que la lutte phyrosanitaire raisonnée devrair reduire la consommation de

p€sricides. De même peu d'études monrrent pourquoi les agriculreurs
n'adoptent pas la lutte raisonnée, bien que certe dernière semble profi-
table.

Les économistes agricoles analysent généralemenc le passage de la
lutte systématique à Ia lutte raisonnée contre les ennemis des culrures
comme un changement de technologie de production (Burrows, 198J;
Musser et al.,l)86;Harper a aL, 1990), voire une résorprion d'inefûca-
cité privê (Fernandez-Cornejo, 1994). Ia formalisation adoptée n'in-
tègre pas explicitement le rôle de l'information dans la gesrion du risque
phytosaniraire. Dès lors, Ies déterminants de la demande d'infotmatron
doivenr être choisis de manière plus ou moins ad bor par l'économètre.
Nous proposons dans cet article de spécifier I'information comme un fac-

teur de production afin de fournir des éléments de réponse à deux ques-
tions*: i) Linformation peut-elle effectivemenc réduire I'utilisation des

produits phytosanitaires ? ii) Dans I'hyporhèse où I'information peut être
considérée comme un inrrant substitut des pesticides, quels sont les

principaux facteurs qui jouent sur la demande d'information des agricul-
teurs ?

Kihlstrom (1976) est un des rares auteurs qui se sont intéressés à la
demande du facteur de oroduction information. Dans Ie cadre de son

étude, I'utilisation d'intrints ne permet pas de contrôler direcrement la
partie aléatoire de la fonction de production et le producteur considéré
est indifférent au risque. Nous relâchons ici ces deux hypothèses. Afin
d'obtenir des résultats faciles à inrerpréter, des spéciûcations de fonction
de production, d'utilité, et de signaux informatifs très simples sont uti-
lisées. En effet, le problème du risque en production esr déjà très com-
plexe avec des fonctions de production classiques, même sans informa-

t L'auteur remercie vivemenc Les deux ftrppofteurs pour leurs remarques pertr-
Dent€s er coostruclrves, Il remercie aussi F. Bonnieux, P. Dupraz, H, Guyomard,
J.-M. Meynard, O Mahul, P. Rainell, D Vermersch (INRÂ) er R.D. Weaver
(Penn Srare Universiry) pour leurs commenraires sur des versions anrérreures de cer
atcrcle
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A. CARPENTIER

tion. Aussi, en urilisant une fonction de producrion de Just et Pope
(1978) satisfaisant certaines conditions de linârité, nous cherchons à re-
lier le problème de I'utilisation des pesticides par un agriculteur à celui,
plus simple et déjà étudié en économie de la finance, du choix de porte-
feuille (Gendron, 1988). Lutilisation de variables aléatoires normales et
de fonctions d'urilité CARÂ (cln$ant dbrlhte risk aursion) permer alors
d'appliquer les nombreux résultats dérivés du modèle moyenne-variance.

La formalisarion de la technologie et de la fonction objecrif des agri-
culteurs est présenrée dans la première section. Les choix des agriculreurs
utilisant l'information sont analysés dans la deuxième section qui précise
également I'importance, dans ces choix, du coûr relarif des rraitemenrs
phytosanitaires. La troisième section spécifie le problème de I'utilisarion
de I'information et aborde Ia question de son endogénéisation par I'agri-
culteur. Ceci permet de conclure sur I'intérêr er les limires d'une poli-
tique économique incitant à I'urilisation de Iinformarion(r/.

SPÉCIFICATION DU MODÈLE

On considère un agriculteur qui dispose de S parcelles de surface unr-
raire de même culture. Par hypothèse, ces dernières sont exposées au
même risque phytosanitaire. En I'absence de traitemenr, le rendemenr
d'une parcelle est égal à: R-N(!"r, o). En cas de rrairemenr, de coûr C,
Ia protection est complète et le rendement vaut; R = À". Puisque les
parcelles traitées ont un rendement certain, le seul aléa afiectanr la pro-
duction est I'aléa phytosanitaire. Le rendement R. doit être inrerprété
comme un rendement "maximum,. On admet donc que P{R t 8/-0.
Les choix des agriculteurs en matière de protecrion phytosaniraire i ana-
lysent en terme de choix d'assolement: r) il protège complètemenr une
pan r € 10,11 de la surface .1, ii) il ne protège pas du rour la parr res-
tante (1 - r). La production de l'exploitation s'écrit alors :

Q = S&rvr * X(Àr-ÀNr) + €oS(1 - X/S) = l(X,S) + E\(X,S)

ayec É-N(0,1) et X = rS quanriré de pesricides utilisées sur l'exploita-
tion. Elle prend alors la forme d'une fonction de Jusr and Pope (1978),
Cette fonction a, rappelonsJe, trois caractéristiques: elle ne dépend <;ue
d'un intrant, les fonctions f.) et D(.) sont linéaires en X, et les rende-
ments marginaux de la rerre sonr consranrs. Les hypothèses de linéarité
des foncrions de producrion sonr Ixu couranres mais elles simplifienr
considérablement I'analyse du problème de I'urilisation de l'information.
Nous supposerons ici que les agriculteurs ont une fonction d'uriliré du

"'Ai- a. ne pas alourdir I'exposé, les démonsrracrons des résukars présenrés
ici ne sonc pas reproduites dans cer article. Elles !'euvenr êrre crouvées dans Car-
penrier (1991).

40



LA GESTION DU RISQUE PHYTOSANITAIRE

profit CARA ou qu'ils sont indifférents au risque. En écrivant le pro6t
II = PQ - :SC, p éranr le prix de la producrion, les fonctions objectif des

agriculteurs s'écrivent pour ces deux cas:

i) U(n = - exp(- )'"il)

où Â est le coefficient constanr d'aversion absolue pour le risque (Â > 0).
Il est bien entendu d'autant plus élevé que I'agriculteur exhibe de I'aver-
sion pour le risque, i.e. que sa fonction d'utilrté est concave en IL

it) U(il) = il
Leathers et Quigguin (1991) ont montré que l'hypothèse CARA esr

(relativement) restrictive dans ce contexre. Elle est cependant souvenr
utilisée. En effet, elle simplifie les problèmes associés à la prise en

compte de l'attitude face au risque des agricukeurs. I-a normalité de II
er I'urilité CARA permettent I'urilisarion des résultars relarifs au critère
moyenne-variance. Le cas des agriculteurs indifférents au risque ne sera

pas systémariquement examiné. En particulier, lorsque l'information
n'esr pas urilisée, le problèrne des choix des agriculteurs neutres vis-à-vis
du risque esr évident.

Si I'agriculteur n'utilise pas I'information, son problème consiste à

résoudte le programme suivant :

Max ERI- exp(- )'il)l
i€[0,r I

Puisque le profir II esr une variable alâtoire normale, le programme
précédent est équivalent au programme de maximisation du critère
moyenne-vafl ance survant :

Max rSflÀr-Cl , (L - r)Sp(^rr- lu-a2s2o2 pz
,€to,l | ' z

En notanr ; 
" = (Àr - BNr)l, la résolution de ce programme donne:

l=1si r-C>0
r=0si(r-C)+)tdp2S<0
r = 1 + (/ - C)l()"d p2 S) sinon.

En remarquant que r est la productivité esperée d'un traitement va-
lorisé au prix 1, ces résultats s'interprètent simplemenr. Si les pesticides

sont peu coûteux (relativement à leur productivité espérée en valeur):

C < r', alors les agriculteurs, quel que soit leur degré d'aversion pour le
risque, rraitent toutes leurs parcelles. Si les pesricides sonr très coûteux
(relârivement à leur productivité espérée en valeur): C , , + ),o2 p2 S,

alors les agriculteurs ne ttaitent aucune parcelle. Ir terme Ào'p'S est

une prime marginale de risque. Ainsi, lorsque C est compris entle / et r
r )rd 12 S, lelhoix de l est fondé sur un'arbitrage ent;e le revenu es-

4t



A, CARPENTIER

peré négauf des traitements d'une part, et les effers d'assurance positifs
de ces derniers d'autre part. Selon les propriétés d'une demande d'in-
trant, r dépend posicivement de p et r/p = (Àr - &Nr), et négativement
de C. Selon les propriétés d'une demande d'assurance, r varie positive-
menr en foncrion de o et À.

Dans la suire, nous monrrons comment I'utilisation d'information
modifie Ia gestion du risque phytosanitaire des agriculteurs.

LINFORMATION ET LA GESTION DU RISQUE
PHYTOSANITAIRI

Reprenant les rravaux de Kihlstrom (1914, 1916) notamment,
I'information consiste ici en un signal dont les caractéristiques sont
connues de I'agricukeur. Soit R, ce signal dont la loi conditionnelle par
rapporr à R^esr telle que: R,/R:-N(R,o,),4 désignanr la qualiré de I rn-

formarion t'l. Bien enrenduj le signal ést d'autant plus précis que 4 est

élevé :

Lim o"= o,- =0 er Lim o, = q) = - co

c-+@ q+\t

ôo,

- 

<t) âvec

ôq

l,a décision de prorection phytosanitaire esr fondée quant à elle sur la
loi de la variabl iculteur choisit.r après la réception
du signal RrlR. lculée en urilisanr les propriétés des

lots nofmales et

RtR"-N(p", d*), 
^rr, "t* = : "': er, = o.,atry . 9l' O'rO'q 'l O' O'o I

p,-N(e"', ,--L*. *)-)
(2) L.s ...-.. qualité er quaotiré d'informarion pour désigner 4 sonr urilsés

ici indifféremmenr alors qu'uoe disrinction a éré proposée dans la lirtérarure. l:
nature du signal érant décrire précisémenc, ceci ne prête pas à confusion.

(i/ I: vraisemblance de R est rrès "plare" au vorsinage du srgnal reçu si .e
dernier est de mauvaise qualité
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LA GESTION DU RISQU E PHYTOSANITAIRE

Lutilisarion de I'information par I'agriculteur rend donc ses choix
aléatoires. Dès qu'il reçoir Ie signal Ro, son choix de prorection phyrosa-
nitaire est défini par:

r*(Ru) = Arg mM ERrRq l- exp(- ÂIDl
r€[0,11

Reprenant les résultats dérivés dans la section précédente, il vienr

(/-c) 4
t+(Rq) = I si R, < À7,Ir t 

-l= 

Rr,
P o,q

(,-C) oa
t*(Ro) = | si Ro > Lp7* --J-, ),51fi = Rrn

Pn,
(r - C) l(, - C) - (Rq - RN)pl

:*(R) = r a

-+

LSp2 d
stnon

^sf 4
Reprenons maintenanr ces rrois cas de figure.

i) Si l'agriculteur reçoit un signal pessimiste: Ro < Rov alors sa pré-
vision. est pessimiste: ttq(Rq) < ltq(Rq), er il prorè'ge I'ehsemble de ses

parcelles: i*(R.) = l.

ii) Si I optimiste : Ro > Ro.), alors sa pré-
vlslon est ), et il ne traite aucune de ses par-
celles:r*( neurre vis-à-vis du risque, il n'opte
que pour es. Il traite toute sa surface (r* = 1)
st p(R.r - Its) > C, sinon il ne traire pæ du rout (rx = 0).

iii) En revanche, lorsgue l'agriculteur éprouve de l'aversion pour le
risque et ne dispose pas d'une informarion parfaite, il peut être amené à

ne traiter qu'une partie de sa surface alors que, dans les mêmes condi-
tions, un agriculter.rr ind^iffér
ment. Les rctmes Np o j et
du risque " d'un agricuk'eur.
peut porter à son signal informatif:
risque : l. Lorsque les agricuheurs u
consommation de produits phytosanitaires est aléatoire. Lespérance (cal-
culée à partir de la disrribution des signaux ou des prédictions) d'utili-
sation de pesricides doit donc être é:udiée ici(4,.

--lt 
.{.rnLy,iqu.rn.nr, cerre espérance peur êrre calculée à parrrr des propriérés

des lors normales rronquées (Gouriéroux, 1989). Ce calcul est cependanr d un in-
térêt limité car il conduir à des formules lourdes et oeu interorétables.
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A, CARPENTIER

ôpôC

>0rii)
ô1as

Quelques résultats de statique comParative sur
I'espérance de s*

En utilisanr les résultats présentés ci-dessus, il est possible d'analyser

en statique comparative des déterminants de I'utilisarion des pesticides

en présence d'information. En étudiant l'évolution des valeurs limrtes
des signaux et en utilisant la continuité et la linéarité par morceaux de

r*(.) on démonrre aisément la propriété suivante:

Propo:ition I

V^> 0, C t 0,p t 0 etS > 0 on a:

i)ERofs*Ro)l ôERqF"Rq)l
È0,s 0, ii)

ôERolt*R)l aERqF*R)l
>0 et iv)

Cette proposirion s'interprète de la manière suivante:

i) La diminution de I'utilisarion de pesticides avec un accroissement
du coût des traitements résulte d'un effet classique de diminution du
rapport du prix de I'output au prix de I'inpur.

ii) Un agricukeur . risquophobe u utilise plus de pesticides qu'un
agricukeur qui I'est moins, ce qui n'est dû qu'à un effet d'autoassurance
(ou d'autoprotection).

iii) Lévolution résultant d'un accroissement du prix de I'ourput peut
êrre décomposé en deux parties. La première correspond à l'effet clas-
sique d'une évolurion du rapport des prix. Elle esr similaire à celle qui
résulterait d'une diminution du orix des traitements. La seconde corres-
pond à un effer d assurance. Elle joue alors selon Ie même mécanisme
qu'une augmentation d'aversion pour le risque. Un accroissement du
prix de I'output tend à augmenter I'espérance de I'utilisarion de pestr-
cides. Ainsi, les diminutions de prix mises en ceuvre par de la réforme de

la PAC devraient conduire à une diminution de l'utilisation de pesri-
cides par les agriculteurs fJ).

(J) Il convient néanmoins d'êrce prudenr dans I'analyse de l'effer d'assurance
D'une parr, I'alignemenc des prix communauraires de cerrains produirs sur les prix
moodraux pourrait amene. un accroissemenr du risque de prix auquel les agricul-
reurs onr à faire face (er donr il n'esr pas renu compre ici). D aurre parr, I analyse de
cer effer dépend de la forme choisie pour I urilité de I agriculceur. Or la forme
CÂRA choisie ici est ne tienr pas compte de I'effer Ârrow, c'est-à-dire du faic qu on
pense généralement que Iaversion absolue pour le risque esc une foncrion décrois-
sante de la richesse de I agent. Pourcanc, dans ce cas précrs, cet effer cst fortemenr ar-
rénué dès que les mesures de compensarioo des revenus inrégrées à la nouvelle P^C
sonr Prrses fn comPre
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LA GESTION DU RISQUE PHYTOSANITAIRE

iv) Un agricuheur qui éprouve de I'aversion pour le risque se prorège
d'autant plus qu'il exploire une grande surface(t'l. Le coefficient absolu
d'aversion pour le risque et Iâ sutface jouent un rôle analogue dans les

modèles présentés ci-dessus. Cet effet dépend de I'hypothèse relarive aux
tendements marginaux de la rerre. Ces derniers sont supposés constants.
Sous I'hypothèse de rendements marginaux de la rerre décroissants, la
mesure du gel des terres mise en ceuvre par la réforme de la PAC de
1992 rcnà à accroître I'inrensiûcarion des cultures sur les surfaces culti-
vées er, par con_séquenr. augmente les dépenses de pesticides sur les sur-
faces cultivéesl'/.

Quelques éléments sur l'effet de la qualité
de I'information

Suite à une augmentation de la qualité de I'information, l'évolutron
des valeurs limites des signaux est:

ôRrt

ôq

ôRo<t AR_, Aû^
= ." + 2L Spo- ----'

dq 'dq

\c-i d" ôo-
=-)----L-------LcrP%dq

ôq

Ainsi, I'impact d'un accroissement de 4 peut être décomposé en deux
effets. Le premier peut êrre analysé en terme d'effet d'assurance. Lagri-
culteur a d'aurant plus confiance en son information que la qualité de

cette dernière est élevée. Formellement cer effet découle de l'inégaliré:

do-
2NP or-i.0

'oq
Le second effet est représenté par le rerme :

_r(c-r) I u"o

Pdôq
Son signe est indétetminé car il dépend de celui de (r - C).létuàe

du cas où I'agriculteur considéré est indifférent au risque montre que cet
effet peut être qualifié d'effet d'efficacité dans I'utilisation des pesticides.
Lorsque I'agriculteur considéré est indifférent au risque, seul ce second

effet importe. Un simple calcul donne :

(6/ Ici encore, l'effer Ârrow tend à compenser cer effer.
(7) De plus, les rerres mrses en jachère sont parfois considérées par les experrs

comme des réserves de déprédareurs des culcures Ceci pourrait conduire les agrr-
culreurs à trairer leurs rerres gelées ou à augmenrer le nombre de rraitements réa-
lisés sur les rerres qu rls reprenneûr après une jachère.
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A, CARPENTIER

i'ERo[:*Rr)l ôo_ {d+ fifrt2 t, - c)

ôq o-p

10-c) (d+ 4)-''' I9t- , Ilp(rl

Si les pesticides sont peu onéreux: (r - C) > 0, I'effet de I'informatron
sur l'espérance de traitements est négatif Lorsque les traitements sont

relativement peu coûteux, les agriculteurs sont en effet amenés à " suru-
tiliser" les pesticides. Une amélioration de la qualité de I'informarion
dont ils disposent tend à réduire cette n surutilisation o. Dans ce cas, les

pesricides et I'information sont des substituts. A l'opposé, lorsque les

pesticid€s sonr coûteux: (r - C) < 0, les produits phytosanitaires sont
comolémentaires de I'information. Des ttaitements relativement coûteux
amènent les agriculteurs à n sous-utiliser o les pesricides. Une améliora-
tion de la qualité de I'information dont ils disposent tend à réduire cette

" sous-urilisation , . Cependant, cette analyse ne permet pas de conclure
quant au signe de I'effet de I'information sur la demande de pesticides
d'agriculteurs risquophobes.

Ces résultats montrent que les effets de I'information sur I'utilisatton
des pesticides par les agriculteurs dépendent dans une large mesure du
coût relatif des pesticides. Or de nombreux éléments factuels appuient
I'hypothèse selon laquelle I'application de traitements systématigues est

profitable en esçÉrance. Cetre hypothèse est traduite, dans le cadre du
modèle, par I'inégalité :

(r-C)>0
Les résukats d'essais effectués par différents organismes de recherche,

Institut technique des cérâles et des fourrages (ITCF), INRA, montrent
que la profitabilité espérée des rraitements phytosaniraires est très im-
portante. Nombre d'études concernent la protecrion fongicide, un des

éléments essentiels du processus de production intensive des cérâles
(Meynard, 1991). En outre, les niveaux de prorecrion des cultures obser-
vés jusqu'à présent sont élevés dans les pays industrialisés (Meynard,

1991 ;Chambers et Lichrenberg, 1994). De plus, de nombreuses études,
en France (Viaux, 1993) ou aux Etats-Unis (Ikerd, 1991) tendent à prou-
ver que la plupart des agriculteurs utilisent peu d'information pour dé-
cider de leur protection phytosanitaire et réalisent généralement des trai-
tements systématiques.

Finalement, la condition (r - C) > 0 semble donc nécessaire pour que
le modèle reorésente correcrement la situation actuelle. Certe condition
assure que, quelle que soir son attitude vis-à-vis du risque, un agricul-
reur non informé utilise sysrématiquement d'importantes quantités de
pesticides. Elle sera conservée dans la suite. Elle est sufflsanre pour mon-

ôq
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trer que l'utilisation _d'information rend à réduire I'urilisarion de pro-
duirs phytosaniraires (8). 

Ce résultat inruirif fair I'objet de Ia proposiiion
suivante:

Proposition 2

Si(r-C) > 0alorsVÀ >0:

i)ERqlr*Rq)l

i,) 
f,,lqrof'-ASl 

= Ltrt Ep4\*e)l = |

i,,) 
nL:y-E 

*o[,.rnl] = L,n E p4 F* 
( p q)l = .ff1=' 

l, 
= +l

Cette propriéré a plusieurs implicacions. Elle est à I'origine de I'idée
selon laquelle une polirique visant à favoriser I'utilisation d'informarion
pour la lurte contre les ennemis des cultures deyrair permettre une ré-
duction de l'utilisarion des pesticides. Dès lors derx questions se posent:
i) Pourquor les agriculteurs utilisent peu d'information ? ii) Comment
srimuler I'utilisarion de I'informarion par les agriculteurs ? Ces ques-
tions, bien entendu liês, requièrenr l'étude de la valeur er du coûr de
l'information pour un agriculteur.

LUTILISATION DE LINFORMATION PÂR LES AGRICULTEURS

Dans les parties précédenres, il a été supposé que l'agriculteur urili-
sait nécessairement une information de qualité a. Afin d'érudier les dé-
terminants de I'urilisation de I'information par làs agriculteurs, la valeur
et le coût de l'information pour les agriculteurs sonr érudiés successive-
ment dans cette section. Ceci permettra de merrre en évidence les fac-
teurs qui conduisenr les agriculreurs à n'utiliser que modérément I'in-
formation actuellement.

Nous définissons ici la valeur qu'accorde un agriculteur à un signal
informatif de qualiré 4 comme le coût monétaire V(4) qui laisse indiffé-
renr cet agriculteur entre utiliser le signal informatif de qualiré 4 > 0 et
ne pas utiliser de signal informatil Avec (r - C) > 0, Ia valeur et la va-

(a/ Les résultats empiriques de Burrows (1983) fondés sur un échanrillon de
producrer.rrs de coron californiens confirment cerre p.oprréré Il indique que I in-
formarion reçue par les agricukeurs concerne, à la fois, l écac sanicaire des parcehes,
I utilisarion de mérhodes de lutres alternarives à la lurte chimioue er I urilisarioo
de condLrires rulturales qui génèrenr peu de problèmes phyrosanrrarres

<0
ôq



A, CARPENTIER

leur marginale de l'information peuvenr être calculées. Lorsque I'agricul-
reur éprouve de I aversion pour le risque on a:

EE olu o(II-V(q))l-E t)lu t)( II)l = EE rlu r( il-V(d)l+expl-i-ç(pRT-C)l = 0

En utilisanr les propriétés de la forme fonctionnelle C^RA de U(.),

on montle que :

I EE IU(N]
V(q)--.ln ----+-r:+>0' )" E0 luu(rl)l

| ôEE.lu"(n)l r

A ôq EEqIuq(nI

mais il esr difficile d'obtenir une expression plus explicite(9). Lorsque

I'agriculteur est neutre vis-à-vis du risque, les calculs se simplifient:

ôv(c) âEE-lm
V{q)=E4rll4-E(,[III >0er 

, =--is ,0

Le signal R, esr défini par: R,-N(R, o,) oùr o, decroîr en 4. Donc le
signal R, esr dne statisrique exliaustive du signal R, pour R dès que

4" > Qi Lapplicarion du théorème de Blackwell (Kihlstrom, 1984)
conduit à:

dEEq[uq@)]

dv(q)

ôq

>0
ôq

Si I'information était gratuite, I'agriculteur désirerait s'informer tou-
jours plus. On dispose donc d'une mesure de la valeur marginale de I'in-
formarion (utilité esperée ex ante marginale de I'information). Dans les

sous-sections suivantes, nous décomposons V(4) pour identifier les déter-
minants de Ia valeur de I'information.

Le cas d'un agriculteur neutre vis-à-vis du risque

En urilisant la linârité de II en r et les formules de calcul des mo-
ments des lois normales tronquées (Gouriéroux, 1989), on montre que:

tl
vtq) = r(r - L)ILp4lt4(Pq)l- Ll- rryov Mlq,t"tllqtl

02 (r - C) (d* dlt')
où:Cov*flo, t*(ltqil= - tr4-pfr-q p ---f\vqi v

avec (.) fonction de densité de N (0,1).

(e/ Des calculs sont possibles en utilisanc les propriérés des lois log-normales
rronquées (Aitchison er Brown, I976). Ils sont malheureusemenr peu intéressants
car ils conduisenr à des expressions compliquées et peu interprétables.
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Le premiet terme de I'expression de V(4) est négatif. Il rndique que

le profit espéré sans information est plus élevé en -r = I qu'eo

: = 8,,.1:*(1t.)1. Le second terme de l'expression de V(4) esr posirif, ce

noi .#ntr.'ot . Iintérêt de I'utilisarion àe l'information résiâe dans le

fâit qu'elle permet d'aiuster I'emploi des pesticides aux besoins de pro-
tection des cultures, en d'autres termes de râliser des économies raison-
nées sur les ttaitements.

Le cas d'un agriculteur ayant une aversion pour le risque

Lorsque que I'agriculteur considéré éprouve de I'aversion pour Ie

risque, les expressions de la valeur marginale et de la valeur de I'infor-
mation sont difficiles à obrenir. Âussi, afin d'analyser I'rntérêt que pré-

sente I'utilisation de I'information, nous décomposons I'utilité espérée

marginale ex ante avec utilisation d'information :

ôEE-lu-(nl . ôl ,,-(tr-)
___J+1____i- = [ rr,,_lu.tnl' t"t''t )

oq aq "*

f- liru-(n11
- EwV u;n dR - ERttq t- r, lj

les foncrions de densiré fn,,-(.| et /,-(.) représenrant, respectivemenr,
les fonctions de densiré des lôis N(p,, o,-) et N{8,17. ol(o - o")).Ia
proposition 3 donne Ies signes des différênres composantes de la ïaleur
marginale de I'information.

Proposition J

Si (r -C) > 0 alors VÂ > 0:

. 6f" (R)
i\ v p,. q , o, I u.(rh 

-'*'Y 
dR , o

oq

I aU-(II) 1

ii) Y p", q > 0, Er,,-l--]-l= 0dql

â f ,_(11")iii) Y q > o. I En,wlu;ntl 
uuJlJJ- 

a*, o

La partie i) de la proposition 3 indique simplemenr que I'utilisation
d'information réduit I'incertitude ex plrt cat elle améliore Ia fiabilité des

prévisions des agriculteurs. La partie ii) indique que I'utilrté margrnale

espérée ex porl d'un signal informatifest nulle. Ceci provient simplement
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de ce que, dès reception du signal, les agricukeurs choisissenr r* de ma-
nière à annuler l'espérance ex post de Ieur utiliré marginale:

ôs*(ttq) AUq(n) ôuq(Ir)
avec 

- 

=ôq âr

ôuq(n)

ôq ôs

l^a panie iii) de la proposition J signifie que l'évolution de la distri-
bution des prévisions induite par un accroissemenr de la qualiré de I'in-
formation améliore l'utilité esperee ax ante àes agricukeurs. Ce résultat
est a priori æsez contre-inruirif. En fair, l'accroissemenr de la quantiré
d'information détériore la distribution des rendemenrs Drévus au sens de
la dominance stochasrique du second ordre. La distriËurion des prevr-
sions est donc plus risquée. Généralemenr, cer accroissemenr du iis.1,r.
ex ante est associé à une diminution de I'utilité espérée ex ante (Freixa-s er
Kihlstrom, 1984). Schématiquement, avec le signal informarii pour le-
risque de producrion diminue mais esr remplacé par une incertitude sur
les coîts ex anle. ici. Ceci oro-
vient de la possib : ELqIU qaI|l
= cstsi rt=1,8 rne(ctarnr>
pas les n mauvaises nouvelles, (Freixas er Kihlstrom, l!84). Tant quc
I'agriculreur contrôle le risque auquel il est exposé, son aversion pour le
risque joue p€u dans la forne de Eo,*lU(II)]. La condition (r - C) > 0
implique que I'agriculteur contrôle (aû moins parriellement) son risque
de récolte dans un large domaine de prévisions, ce qui permer d'obtenir
la parrie iii) de la proposition 1. Cette décomposirion de la valeur mar-
ginale de l'informarion monrre donc que I'utilisarion d'informarion per-
met à I'agriculteur éprouvant de l'aversion pour le risque d'accroître son
utilité par: i) un effet d'assurance ex-pott, ir) une possibilité d'assurance
complète relativement peu coùteuse dans le cas de la réception d un si-
gnal pessimiste { tU).

Aussi, dans le cas d'un agricuheur éprouvant de I'aversion pour le
risque, les économies réalisées en marière de rraitemenrs phyrosanitarres
n'interviennenr pâs direcrement dans la valeur marginali de I'informa-
tion. Ceci tienr au fait que cet effet est compensé par un effer de "prise
de risqueo (propriéré 3, ii) souvenr évoqué par les experrs en prorection

t0
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des cultures pour expliquer la faiblesse de I'utilisation d'information par
les agriculteurs. Afin de bien comprendre le rôle de l'information dans le

comportement de l'agriculteur, il convient de décomposer cette urilité
marginale ex plrt. Une simple dérivation en chaîne donne:

I iru-(n 1 | ô{Iû ôu-(ll 1E-. | ' l= Cov^ l-. ' I"x'wL ôq I "" n,[q 1 aq an I

| ô(n)1 | ôu-(nl
-F l_lF- | ' l=0"Rtp4l Aq J"Rttt4l An J

Lanalyse du signe du terme de covariance de l'expression précédente

requiert l'étude du sens de variarion en R du profit marginal associé à 4
er de l'urilité marginal du profit. Puisque l'information tend à réduire
l'utilisation des pesticides quel que soit le signal reçu, le profit marginal
de 4 est une fonction croissante de R. Lorsque I'agriculteur considéré

éprouve de I'aversion pour le risque, U(,) est concave en II et I'utilité
marginale de /-f est décroissante en R, d'oir:

1 an ôU-(n 1

Yu.a> 0. Cov^... l-. Y l>0'c" ",slôq ôlI I

Cette covariance négative représenre I'effet "prise de risque, liée à

I'utilisarion d'une quantité supplémentaire d'information. k profir mar-
ginal de I'information est d'autant plus élevé que R est grand, c'est-à-

dire que l'économie réalisée sur les dépenses de pesticides est d'autant
plus profitable que R est élevé. La concavité de U(.) implique que le pro-
fit marginal de I'informarion est d'autant plus important que I'utilité
marginale du profit est diminuée par l'aversion pour le risque de I'agri-
culreur. Luriliré érant croissante en If er le profir marginal associé à 4
étant positif, on a:

Ceci signiûe que, lorsque I'information permet effectivement de ré-

duire I'utilisation de pesticides, elle procure à I'agriculteur un profit
marginal espéré ex pzrt postttf et accroît son urilité. Le fait que I'utilité
marginale ex po à'vî signal informatif soit nulle provient de ce que,

lorsqu'il reçoit un signal, l'agriculteur choisit de réduire sa consomma-

tion de pesticides tanr que cela ne I'oblige pas à prendre de risques trop
rmPoftants.

La connaissance du coûr de l'information 4 permettrait de dérerminer
le point d'équilibre 4* désignant la quantité d'informarion urilisée par

Ies agriculteurs. Ici, nous nous intéressons uniquement à I'informatton
gui permet à I'agriculteur de quantifier Ie risque auquel sont exposées

>0
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ses cultures, c'est-à-dire celle qui est pertinente pour ses propres choix
de protection phytosanitaire. Lorsqu'il existe un marché de I'informa-
tion, le coût marginal de i'information esr égal à son prix de marché, sr

ce dernier est concurrentiel. De tels marchés existent aux Etars-Unrs
(Carlson er Vetzstein, 199J) et au Royaume-Uni (Mumford, 1981). Un
agriculteur peut obtenir, contrc paiement, les services d'un expert qui
lui fournit des diagnostics sur l'étar saniraire de ses parcelles. Ces mar-
chés sont pratiquement inexistants en France.

Actuellement, s'ils veulent n raisonneo coltectement la lutte contre
les ennemis des cultures, les agriculceurs français doivent érablir eux-
mêmes un diagnostic de l'état sanitaire des parcelles. Aussi, I'informa-
ùon q (q re(lénnr la qualité d'un diagnostic) peur s'analyser comme une
intraconsommation de I'agriculteur. Le processus de production de lrn-
formation peur êrre vu comme l'application de méthodes prédéterminées
et être décomposé en deux phases. la première débouche sut l'évaluarion
des éléments nécessaires à la quanrification du risque phytosanitaire. Elle
utilise des techniques d'échantillonnage, de comprage et de mesure. La
seconde utilise les données recueillies pour dérerminer une évaluation du
risque d'infestation et compârer les résultars arrendus des différentes al-
ternatives de protection. Cette seconde phase çrut utiliser des logiciels
de simulation ou des tables d'évaluation préérablies. Schémariquement,
trois intrants sont nécessaires à la producrion de I'informarion: du maré-
riel (pièges, capteurs météorologiques, logiciels de prévisions...), du
temps de travail (surveillance des parcelles er compilarion des données
recueillies) et du capital humain (inrrant complémenraire des deux
autfes).

Nous ne construisons pæ de véritable spécificarion du coût de pro-
duction de 4 ici. A norre connaissance, ce problème n'a jamais éré abordé
par les économistes agricoles. Un tel modèle comporrerait beaucoup rrop
d'inconnues pour permertre une analyse satisfaisante des problèmes liés à
la production de I'information par les agricuheurs. Cependant, il est pos-
sible de mertre en évidence le rôle central joué par la contrainte de
temps et le capital humain dans le coût de I'acquisition d'information. Il
peut être très difficile à un agricuheur de consacrer du temps à une sur-
veillance assidue des parcelles. Par exemple, un él€veur laitier est soumis
à une demande de temps rrès importante er quasi-inélâstique pour l'ali-
mentation, la traite et les soins de son troupeau. En revanche, les agri-
culteurs spécialisés, noramment en céréaliculrure, ont une conrrainte de
temps plus Iâche et par conséquent un coûr d'opporrunité pour la re-
cherche d'information plus faible que celui des éLeveurs(r/r. Le capiral

(1rl ks modèles d adoprion de la lurte raisonnée contre les ennemis des cul-
tures tendenr à corroborer cerre analyse, Daos le cas des culrures maraîchères
texanes, Fernaodez-Cornejo, Beach er Huang (1994) monrrenr que les agriculreurs
qui adoprent des tecbnrques de prorecrion phyrosaniraire raisonnée disposenr de
quantlrés de rravail supérieures aux aurres,
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humarn dépend essentiellemenr de la formation initiale, de l'expérience
er des efforts de formation continue. Il doit donc êrre considéré comme
fixe à court terme. -ll peur jouer dans la production d'information selon

un effet de seuil{///. Létude de la pyramide des âges des agriculteurs
français monrre que ces derniers sont relarivement âgés: ils ont donc ef-

fectué Ia majeure partie de leur carrière duranc une période pendant la-
quelle Ia protection phytosaniraire chimique et systématique était préco-

nisée par la plupart des organismes de conseil. Aussi, est-il raisonnable

de penser que le niveau général du capital humain (utile pour une pro-
tection raisonnée des cultures) des agriculreurs français est actuellement
encore assez faible.

nÉouIru IJEMPLOI DES PESTICIDES
PAR UNE UTILISATION PLUS LARGE DE LINFORMATION

Ia proposition 2 montre que l'utilisation d'information tend à ré-

duire I'utilisation de pesricides lorsqu'ils sont relativement peu coûteux
Lobjecrif de certe secrion est I'analyse de I'intérêr et de la mise en ceuvre

d'une polirique de promotion de I'utilisation de l'information par les

agriculteurs. Cette mesure est destinée à réduire les effers externes néga-

tifs æsociés à I'utilisation des pesticides. Ce type de mesule a, Par
exemple, été proposé par les miniscres de l'Âgticulturc et de l'Environ-
nement des pays riverains de la Mer du Notd dans le cadre de la Décla-

ration de la Haye (larguier et Massin, 1994).

Pour favoriser le recours à I'information, différentes mesures Peuvent
être orises. éventuellement combinées. EIles s'inscrivent aoutes dans une

perspecrive de moyenJong terme en raison du délai d'ajustement du ca-

pital humain et de I'organisation du travail dans les exploitations agri-
coles, ou du délai nécessaire à leur mise en place Nous n'en ProPosons
que quelques exemples ici.

Les politiques visant le coût d'acquisition
de l'information

I^a mise en place de programmes de formation des agriculteurs esr

une solution possible, Ântle (1988) a montré les bénéfices d'une telle

mesure pour la protection des tomates en Californie contre les insectt-

cides. Cependant, certaines études montrent que I'adoption de la lutte

t-'o.."-S*"ses études américaines montrent que le capital humain de

I agricukeur est un facteur déterminant pour I'adoprion de la lurce raisonnée

conrre les ennemis des culcures (Harper el a/, 1990).
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misonnée cootre les ennemis des cultures esr limirée parce que les agri-
culteurs n'en connaissenr pas les performances (Mtsser et aI.,1986; Fea-
ther et Amacher, 1994). D'une parr, ce manque d'informarion fait que
les agricukeurs évaluenr les bénéfices attendus de l'usage de ces nou-
velles pratiques à partir de disrributions de probabilités qui peuvent se

révéler erronées. Il esr à noter que ces difficultés d'adoprion de la lurre
raisonnée mertent en évidence un autre avântase de l'utilisation de I'in-
formation: le fait que cette dernière engendre une convergence cle la dis-
tribution de probabiliré subjective parfois erronnée des agriculteurs vers
la distribution objective. Ceci s'avère d'autant plus imporrânt que les
agriculteurs tendenr à surestimer les pertes et les probabilités des infes-
tations (Mumford, 1!81) et, par voie de conséquence, suresriment les bé-
néfices de la lutte systémarique par rapporr à ceux de la lurre raisonnée.
D'aurre parr, I'incertitude créée par certe absence de connaissances freine
I'adoprion de la lurre raisonnée par les agriculteurs qui éprouvent de
I'aversion pour le risque même lorsque les agriculreurs connaissent les
probabilités objecrives d'infestation ex ante (avec { = 0). Les politiques
d'incitarion visanr à promouvoir I'urihsation de la lurte raisonnée contre
les ennemis des cultures doivent donc être assez être forres. fEtar peut
proposer des subvenrions plus imporrantes pour l'urilisarion de cetre
nouvelle pratique, dans un premier temps, afin de;rrmetrre à I'agricul-
teur de réviser ses probabilirés initiales selon un processus d'apprentis-
sage (Musser et al., 1986). Dans la même logique, I'Etat peut aussi,
avant Ia mise en place d'une politique d'incitation propremenr dite, dif-
fuser les résultats d'études prouvant I'inrérêt, d'un point de vue public et
privé, de la lutte raisonnée conrre les ennemis des cultures (Feather et
Amacher, 1994). Enfin, des dispositions légales pourraient incirer tes
agricukeuff à suivre des programmes de formarion. Par exemple, les
agriculteurs américains ne sont aurorisés à employer les produirs de pro-
tection des cultures que s'ils sonr ritulaires d'une licence qu'ils obtien-
nent après des journées de formarion. Ce système de permii esr aussi en
vigueur, entre autres, en Grande-Bretagne, en Suède et en Iralie. En
France, cette disposition n'est prévue que pour les prestataires de services
urilisant des pesricides à usage agricole.

La mise en place d'enrreprises faisant inrervenir des experrs dont le
travail serait de fournir un conseil personnalisé aux agricuheurs est aussi
une solution envisageable. Lexemple des firmes priyées qui operent déjà
aux Etats-Unis er au Royaume-Uni montte que cetre solution est concrè-
tement réalisable. Le Danemark s'esr déjà dàté d'un service public d'ex-
pertise en protection des cultures. Celui-ci semble efficice puisque
l'agriculture danoise consomme relativement peu de produits phytosanr-
taires au regard de son niveau d'intensification (Brouwer, Terluin et Go-
deschalk, 1994).

Les mesures proposées jusqu'ici visenr principalement à diminuer le
coûr de production de I'informarion par les agriculteurs. Cependant des
instruments visant à accroître la valeur qu'accordent les agriculteurs à
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I'information peuvent aussi promouvoir I'utilisarion de la protection rai-
sonnée des cultures. Ces mesures seraient d'aurant olus intéressantes
quelles inciteraient les agriculteurs à assumer les coûis de la lutte rai-
sonnée contre les ennemis des cultures ou favoriseraient la création d'en-
rreprises privées d'expertise en protection phytosanitaire.

Les politiques visant à accroître la valeur
de I'information

Une raxe sur le prix des produits phytosaniraires pourrait être urili-
sée en ce sens. En effet, un accroissement du coût des traitements tend à

accroître la valeur de l'information

Propotition 4

Si(r-C)>0alors:

vÂ>o,v q,o, YlL rs
dL

Cette proposition montre par ailleurs que lorsque I'utilisation de I'in-
formation est considérée comme endogène, Ies effets de moyen-long
terme d'une taxe sur les produits phytosanitaires peuvent êrre impor-
tants. Ce résultar peut aussi expliguer l'accroissement de la demande

d'informarion des agriculteurs français observée depuis le début des an-

nées 90. En particulier, la créarion en I))2 pzr le SRPV de la région
Centre du Labo-Vert montre que la demande direcre d'information tend
à croître. Le Labo-Vert réalise des diagnostics de l'état sanitaire des par-
celles; il enseigne aussi aux agriculteurs les techniques leur permettant
de réaliser eux-mêmes ces diagnostics. Lévolution des rapports des prix
induire par la PAC(rJr, accélérée par la réforme àe 1992; a des effets

analogues à ceux d'une taxe sur le prix des pesticides; c'est probable-
menr une des sources d'exolication de la croissance de la demande d'in-
formation. En ourre, la pioposition 2 monrre que si (r - C) > 0, n
consommation de pesticides déctoîr avec la qualiré de I'information uti-
lisée par I'agriculteur avec :

rR--R.,--C/b r

VÂ>0, Lim E lr*l =ol-' -''' 
Iq-+û | o I

Cette limite donne le taux de protection moyen des agriculteurs
lorsque ces derniers disposent d'une information parfaite quant à l'état

(i)l I convienr de norer que cette conclusron ne tien! comPte ni des autres dé-

:ÏÏÏff,:i:i,|:T:l 
des agrtculteurs' ni de la réacrion du p.x hors caxe des pro-
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sanitaire de leurs parcelles. f,lle permet le calcul de la consommation mi-
nimale de pesticides qu'une politique de régulation par I'information
permer d'atreindre. Enfin, elle monrre aussi que les objectifs d'une telle
polirique doivenr être nécessairement compatibles avec uo certain niveau
de coût relatif des pesticides.

Les politiques d'assurance

Les résulrats des sous-sections préc&entes montrent que :

ôElt+(q)l
------::- ,0

Cette propriété a des implications importantes dans la mise en ceuvre

d'une politique de promotion de l'utilisarion de I'information. Elle in-
dique que, quel clue soit le niveau d'informarion proposé, les agricul-
reurs consomment d'autant plus de pesticides qu'ils ont une forte aver-
sion pour le risque. I-a proposition 2 montre que pour amener ces

agriculteurs à réduire significativemenr leur utilisation de pesricides, rr

faur leur fournir des signaux informarifs de très bonne qualité, ce qui
peur s'avérer très coûteux. Suivre un signal informatif constitue une
prise de risque pour un agriculteur ayant une fone aversion pour le
risque. Aussi on p€ut penser que dans le cadre d'un marché de l'infor-
mation faisant intervenir un expert (u docteur des cultures,) prescrrp-
teur, la spécification de contrats d'æsurance des récoltes peut résoudre en

^,.ti. ". ^.^hlà^"

Un conrrat assurant les pertes de rendement de I'agriculteur pourrait
I'inciter à " prendre des risques ) et, par conséquent, à téduire signifrca-
tivement sa consommation de oesticides. Des conrrats fondés sur les in-
formations fournies par le preicripreur aurarenr cenarns avanrages par
rapport aux contrats d assurance financière des récoltes spécifiés en début
de campagne a'.

i) Le prescripteur disposerait d'informations urilisables dans la spcci-
fication de contrats d'assutance: sa prescription, et éventuellement une
évaluation des pertes de rendemenrs selon diverses alternarives de rraite-
ments.

ii) Ces informations permettraient de proposer un conrrâr au cours de
la campagne, et non au début de celle-ci. Ce conrrar cenrré sur la gesrion
du risque phytosanitaire limiterait les possibilités d'aléa moral dont dis-
pose l'agriculteur. Les informations du prescripteur inrègreraient I'en-
semble des décisions affectant le risque phytosaniraire anrérieures au chorx
du contrat. La specification er I'emcacité de rels conrrats dépendenr dans

{74'' L'assurance financière des récokes, relle qu'elle esr proposée aux agricut-
teurs américains, entre dans cerre carégorie er s avère rrès coûreuse pour le conrti-
buable américain.

Y )">0, q < + *,
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1.4 GESTION DU RISQUE PHYTOSANITAIRE

une large mesure des relations qui existeraient enme I'agriculreur, le pres-

cripteur er I'assureur. Lanalyse de ces conmats son du champ d'étude défini
ici mais ouvre des perspectives de recherche qui semblent intéressantes.

CONCLUS/ON

Pour analyser Ia question de I'information en protection des cultures,
nous avons choisi de specifier cet intrant comme un produit intracon-
sommé sur l'exploitation agricole. Ce cadre concepruel permet d'analyser

son rôle dans la gestion du risque phytosanitaire et de mettre en évi-
dence les déterminants des choix des agriculteurs dans ce domaine. En

particulier, nous montrons qu'un agriculteur économiquement efficace

peut choisir de protéger systématiquement ses cultures.

Bien qu'ils soient encore très frustes, les modèles développés nous

p€rmettent de proposer des éléments de réponse aux questions Posées
dans I'introduction de cet article. Lurilisation d'information tend effec-

tivement à réduire la consommation de pesticides des agriculteurs. Ce

résukat repose, dans une large mesure, sur le faible niveau actuel du coût

relatif de ces inrrants. Aussi, la promotion de l'urilisation de I'informa-
tion peut être proposée en tant que mesure de réduction de I'utilisatron
des produits phytosanitaires. La réduction de la consommation de pesti-

cides par I'utilisation d'information oe p€ut êrre réalisée qu'à moyen-

long rerme. En effet, I'utilisation de I'information nécessite des ajusce-

ments d'intrants fixes à court terme (capital humain et temps de travail)
de la part des agriculteurs et/ou la mise en place de facteurs structurels
(cenrres de formation, services publics ou privés d'exP€rtise en protecrion
phytosanitaire). En outre, Ia valeur accordée à I'information par les agri-
culteurs tend à croître avec le coût relatif des pesticides. Aussi, on peut

être aussi amené à penser que la faiblesse du coût relatif actuel des pes-

ticides est une des principales raisons de I'absence d'adoption de la lutte
raisonnée par les agriculteurs, ainsi que de I'absence d'un véritable mar-

ché de I'information phytosanitaire en France. Ceci expliquerart
d'ailleurs le désengagement de I'Etat par rapPort à la Prduction de I'in-
formation, comme le montre la diminution des moyens accordés aux ser-

vices régionaux de protection des végéraux, les Avertissements agricoles

pouvant être jugés par les pouvoirs publics comme nayant pas assez

d'impacr sur le comportement des agriculteurs" ".

7,, L., A.,.r,i...ments agricoJes sonr d'un coût rrès modeste pour les agricul-
reurs. Un atronnement annuel coûrair 600 F en i990 Cependanr, Iinformarion
fournie par ce biais reste relativemenr générale (à léchelle d'une petire région)
Aussi, par référence à L'informarion que pourrair fournir un experr en protecrioo
des culrures ayanr visiré les parcelles d'un agriculteur, la quancicé d informaoon
cootenue dans les Atercissements agricoles esr relativemenr farble.
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II convient nânmoins de reconnaître le caractère très particulier des

modèles urilisés ici. Les démonstrations des résultats présentés reposent

souvent sur I'utilisation des propriétés specifiques des lois normales, des

foncrions de producrion Iinâires, de l'homoscédasticité du signal infor-
marif et des fonctions d'utilités CARA. Ceci limite la portée de certaines

conclusions de cer article. Cette remarque s'applique d'ailleurs à la plu-
part des rravaux concernant la demande d'informatron (Kihlstrom, 1974,
I976, 1984; Freixas er Kihlstrom, 1984; Gendron,l988). Aussi, une
adaptation de ces modèles est nécessaire avant d'envisager leur utilisa-
rion et/ou validation empirique. Cette adaptarion semble concrètement
réalisable dans I'optique d'études normatives (ag. comparant différents
itinéraires techniques dans divers conrextes économiques), mais beau-

coup plus problématique dans l'optique d'études visant à quantifier ou
tesrer certains élémenrs du comportement des agriculteurs.

En parriculier, les pesticides sont les seuls inrrants considérés ici. En
outre, ils sont supposés intervenir de manière linéaire dans la fonction de
production. Relâcher ces hypothèses rendrait plus réalistes les modèles
utilisés er oermettrait l'étude des interactions entre I'utilisation d'infor-
marion et ielle des autres intrants. Dans ce contexte. il serair probaote-

ment possible de déterminer I'influence des facteurs technologiques ex-
pliquant l'exisrence de marchés de I'information phytosanitaire dans des

pays tels que les Etats-Unis ou Ie Royaume-Uni. I-a question posée rcr

érant de savoir si les techniques de production extensive utilisées par les

agriculteurs américains ou britanniques valorisent mieux I'informarion
phytosanitaire que les techniques intensives telles qu'elles sont utilisées
en France er, si oui, pourquoi ? Ce type d'étude pourrait permettre
d'éclairer la mise en æuvre de certaines oolitioues d'extensification des

prâtiques culturales en France.

Par ailleurs, I'hypothèse de la décroissance de l'aversion absolue pour
le risque en fonction de la richesse apparaît raisonnable pour la plupart
des économistes (t-affont, 1991). En ce sens, la fonction d'utilité CARA
utilisée ici apparaît assez restrictive. Là encore, les modèles utilisés ga-
gneraienr en reafisme si des fonctions d'utilité DARA (Detrwnng Absolute

Rish Auersionltlt't étaient utilisées. Ce changement d'hypothèse aurair a

priori plusieurs effets antagonistes sur la valeur de I'infotmation et la de-
mande de pesticides. l.a décroissance de I'aversion absolue face au risque
imp que que l'acquisition coûteuse d'information amène le revenu dans

des domaines de I'utilité de I'agriculreur oir I'aversion face au risque est

importante. En outre, sous cette hyporhèse, la décroissance de la de-
mande de pesticides paf rapporr au prix de ces derniers n'est plus assu-

rée (Leathers et Quiggin, I991). En revanche, cette hypothèse implique
une diminution de l'effet n prise de risque " dans la mesure où des sr-

-lZi6li, .., 
",ricle, 

les expressions n éprouver de I'aversion pour le risque " et

" indifférenr au risque " ûgrrrenr po.rr " risk aocrst " et " îith nut.al ", cotramm:îî
employées dans lâ lirrérârure économigue aûglo-sâxorne (NdR)
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gnaux optimistes engendrent un déplacement des revenus les plus pro-
bables vers des zones de I'utilité de I'agriculteur oir I'aversion face au

risque tend à diminuer. Dans ce contexre, les conceprs de prudence tels
qu'ils ont été introduits par Kimball (1990) pourraient s'avérer utrles
afin de caractériser les différents effers mis en évidence.

Enfin, dans les modèles utilisés ici, la précision du signal R, ne dé-
pend pas de l'état de la natute R. Dans la réaliré cependant, il se peut
que le signal soit d'autant moins fiable que R est élevé: il est ainsi plus
facile d'assurer que les parcelles sont infestées plutôr qu'elles ne le sonr
pas. Sous cetre nouvelle hypothèse, la décroissance de l'espérance de i*
en { n'est plus assurée, I'effet "prise de risque, se trouve renforcé dans

la mesure oùr les signaux les plus optimistes sont aussi les moins ûables.
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