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Sammary - Iû tbit paqer, ue intend to atalyte tbe co-oditation o[ptblic incentita tn
tntuhaneaat regalalnn of tao agtic nral prodtoiot facton, Tbu ana\tis liet on the
Prinupal-Agent paradign popularited b1 seueral authort inee a wlinal paper by

Baron and Myeron (1982) up to a .omplete rniru by l-allont and Tiroh (1993).
Reg ation bet inuolwt agrit tural npply excat and ctuironrùe , i,lpdns of agricul-
taral pradaaion. lVe nnidtr a nmbet of heterogenuu fanu for uhich a ptodactiuitl
indzx can wpply priaate iûfamatiofl, inuolting arynnetric titlation beluesn ageflrr,

t e. the fantu on one band, and the regatation a bariry ofl îbe other bdnd. Paliq toalt
are a land set aide progran and a redaction of poltutiag input. The rct aside pragran
co d be ueful to redace tbe polhtion emitted tub*ezs redtaion o/ tbe polluting input
cowtned cotld alto be cffi.ieit to cottrol indinctly tbe ptoduction leuel. Oar analTtit
laket aduntage ofa ncenr paper ofBaurge\n,Jdyu a Picard (1995), uhicb dttailr
rl)e tet ûide dpqrodcb. For eacb pohq, u,e cbaucterite the nechaaun ùtign band on

tunlucladl eoin itments fufined at lactor rduaion ef[ut and conpenvtio tvntfer, in
tbe altematiue caru of p/,%re at .oîtùon infontarilrl. Aflabrit iJ linited to the case ol
land bonogmeity ntifu each fant. Ve ùou blu tbe psblic a thoùtl bat to optinalll
propore 10 fantr oflb oûe 0f tbe tu,o contract, or nane, ac.arding lo tbe Quific charaaer-
istict of ezcb farm. Tbit leadt u to define more præircly tbe partition offannt into tbree

paltJ, i.e. the part concenel by vt ast&, tbat concerned b7 inisl ldsction, afld thdt
uhicb b socially bettu to be exchfud of conraaing, Mare unal$, tbe yeztet u tbe dif-
fueate bctuæn ncial preferencu for prodrcer and taxpalet, the note different are tbe

care! of Priaate and common nfomalian. Obuiouly at last, l\tit dl reg dtio leddl to

co-ardiaate agrictlttral paliry and enrironment Poliq, in o/&r ta tahe adrdrrtdge of
iûeractiont betucm tbe ru,o typet of potiq tooh inplenented fu tbe authoitiet. More-
ooer, at conmonly prated û nrneroat dpplttuli1nt ofthe tbeory, optinal reg ation teadt

to lnttt ptoare infolttdriandl plofi dI their roeially aueptable leuel. Afotbeoning ex-

tension of th anajtis torld be tbat af tlte tittlati|n of hetetugeieou land inside earh

fann, to define candittou ander u,hich tbe ptblic authoriry hat nterert ta prcpore rtntl-
taneouly both typet ol contrat! to a fl olfarmt.

Régulation multi-
facteurs: gel de terre
et mesufe agfl-
environnementale de
réduction d'intrant
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Résumé - Cer article aborde I aoalyse de la coordinarion er la caraciérisarion de ta
régularion oprimale simulranée de plr.rsieurs facceurs de production dans le secceur

agricole. Lanalyse est effecruée pour une popularion de producreurs hérérogènes du
poinr de vue de la performance producrive dans un cadre d'asymérrie d'informarion
encre I'auroriré régulacrice er les agenrs. ks résultats monrtenr la diversiré des sr-

tuacions possibles en ce qui concerne I'emploi des deux instruments envisagés, gel

de cerre et/ou quora d incranc, er la sensibiliré de la polirique oprimale vis-à-vis de
I'hypochèse d'informacion incomplète. Dans le cas rrairé d'exploiracions agricoles
disposant chacune de terres homogènes, on caraccérise les firmes pivocs qui séparenr
Les ensembles de firmes auxquels il esr socialemenr optimal de ne proposer, au plus,
qu'un seul des deux contrars.

* Unité d 1canonie et toriologie raralet de I'INRA, I-abaratoire d'éualtatian det stru-
ty'gies et fus polùi4au paur l'agri-alinentaire, 78850 Tbiærual-Grignon.
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T ORSQU'UN secteur économique est soumis simultanémenr à

I-zplusieurs régulations aux objectifs différenrs et dont les effets in-
teragissent, la coordination des différents instruments mis en ceuvre peut
s'avérer délicate. En particulier, I'autorité publique chargée de la mise en

place des politiques peut s'interroger sur I'opportunité d'utiliser plu-
sieurs instruments simultanément, Par ailleurs, lorsque la populatron
d'agents soumis à régulation est hétérogène, il peut être parfois judi-
cieux d'utiliser des instruments différents selon la caractérisrique des

agents. Enfin, lorsque les agents soumis à régulation disposent d'infr-,r-
mations privées p€rtinentes pour I'autorité publique, le choix des instru-
ments peut en être sensiblemenr modifié.

Ce problème se pose notamment en matière de régulation du secteur

agricole. En effet, la production agricole bénéficie de garanties institution-
nelles (les . principes communautaires " offrant Ia protection du marché

européen) dont les effets en matière de restirurions aux exportations sont

supportés par la collectivité. Par ailleurs, l'utilisarion de cenains facteurs

de production engendre des effets externes négatifs pour l'environnement.

La régulation des externalités, considérées séparément, a fair I'objet
d'une littérature abondante, et I'oo dispose ainsi d'une analyse des chorx

publics d'une autorité de régulation en situation d'asymétrie d'informa-
rion (voir I'approche générale de ces problèmes dans Laffonr, Tirole,

Nous nous proposons d'aborder dans ce papier la gestion simultanée
par une même autorité publique (suivant en cela les recommandarions
de la Commission agricole de I'Union européenne) de deux types de ré-

gulation, les contrats de gel de terre et les contrats agri-environnemen-

taux, relativement à une population de producteurs agricoles hétéro-
gènes. Les premiers contrats ont été introduits pour réduire la
production agricole des terres qui ne seraient pas rentables si le prix au
produir s'érablissair au niveau du prix mondial. Quant aux seconds, nous

en limirerons la portée à la seule réduction de la consommation de fac-

teurs polluants en agricultute. Le gel de terre peut s'avérer efficace pour
réduire les phénomènes de pollution diffuse occasionnés par I'emploi des

engrais azocés (voir Ribaudo et al., 1994)(" tandis qu'une limitation de

I'usage de cet intrant permet indirectement de conrrôler la production.

7'c., u.r,.rr.. réalisenr une estimarion des bénéfices er des coûas d€ mise en

ceuvre d'un programme de retrair des rerres en vuc dc réduire les pollurions dif-
fuses aux Etars-Unis.
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Normatif dans une analyse qui privilégie les relarions conrractuelles
entre une agence chargée de définir les deux rypes de contrars er des pro-
ducteurs disposant d'une informarion privée, le propos n'esr pas pour au-
tant déconoecré des râlirés des politiques amuellemenr mises en æuvre
en Europe et en France. Ainsi, le CNASEA est chargé par exemple de la
mise en æuvre des mesures agri-environnementales, qui sont de typc
contractuel et qui peuvent comporter du gel de terre. Cependant, une
interprétation plus correcre de la portée de notre analyse conduirait à

considérer une agence (euroÉenne) en charge de coordonner les poli-
tiques de réduction de I'offre excédentaire agricole et de la demande de
facteurs polluants.

Lobjectif de l'étude est de caractériser la coordinarion des politiques
contractuelles affecrant ces deux domaines imporrants des poliriques
agricole et environnementale, en information complète d'une part et
dans un cadre d'antisélection d'aurre part. Outre les menus de contrats
optimaux, il s'agit de déterminer, en foncrion de leurs caracrérisriques,
Ies producteurs auxquels il esr socialemenr oprimal de proposer I'un ou
I'aurre des contrats, les deux simultanément, ou de n'en proposet aucun.
Nous montrons que, même dans le cas simple d'un continuum d'explor-
tations agricol€s supposês homogènes du point de vue de la qualité de
leurs terres, les résukats sonr rrès sensibles aux données du cadre infor-
mationnel. La partition optimale de I'ensemble des producteurs présenre
en général une srructure d'inrervalles sur la caractérisrique des produc-
teurs, pour lesquels un contrat, au plus, est proposé. Les barèmes de
contrats âinsi que la partition des firmes éligibles aux conrrars peuvenr
alors être sensiblemenr modifiés lorsque change le cadre informationnel.
D'une façon générale, par rapporr au cas simple de la régulation concer-
nant le seul retrait des terres (en information æymérrique sur le rende-
menr, il est alors oprimal de proposer un tarif unique à rous les produc-
teurs en dessous d'un rendement seuil). la coordination des deux conrrars
de retrait des rerres er de réduction des intranrs complique singulière-
ment la dérermination, par I'agence de régulation, des mécanismes inci-
ratifs et des contlactants eux-mêmes.

Le papier est organisé comme suit, Dans la section suivante, nous ca-
ractérisons la popularion des producteurs, l'objectif public ainsi que les
contrats proposés. Dans les secrions ultérieures, nous érudions respecrr-
vement les cas où I'information dont dispose Iagence publique sur tes
producteurs est complère, puis incomplète. Les démonstrations les plus
longues sont renvoyées en annexe. Nous concluons en rappelant plus
précisément les principaux résultats ainsi que les extensions que suggère
la présenre érude.
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LE MODÈLE

Représentation des producteurs

Nous considérons un continuum d'entreprises agricoles indépen-
daotes (de masse unité) en situation concurrentielle er produisant un
même bien homogène (le blé pal exemple). Chaque producteur dispose

d'une surface unitaire de teme agricole parfaitement homogène du pornt
de vue de la conduite des cultures et du rendement. La consommatron
factorielle par unité de surface est décomposée en la demande d'un fac-

teur variable e source de pollution (engrais azoté) et un facteur fixe /
(autre que la terre). On notera u le prix du bien e, Ie prix du facteur fixe
étant normé à 1. On notera r le rendemenr par unité de surface et p le
prix du produir aglicole. Lâ marge uniraire de l'exploitarion indexée par

0 (où 0 est une caractéristique unidimensionnelle de I'exploitation) est

alors :

îr(e,g) = pr(e,0)-we-f (l)

Les hyporhèses habituelles suivantes portent sur la fonction de rende-
ment :

(Ht)
(H2)

Compte tenu de ces hyporhèses, on p€ut définir les fonctions de pro-
ût et de demande factorielle telles que :

r'(0) r max {r(e,o)} = æ"(0,e) Q)

Ailô4;,q = ulp (l)

On supposera enfin que la caractéristique 0 suit une loi de probabi-
lité connue de I'agence publique, de densiréf0). On notera F(0) Ia fonc-
rion de réparririon associée. !æs fonctrons f0) et F(0) sont définies et po-

sitives sur un intervalle [Q 0].

Les contrats de gel de terre et de réduction d'intrants

Dans la recherche d'un optimum de second rang, la relation contrac-
ruelle entre la firme et l'autorité publique relève du modèle standard

" principal-agent , (voir laffont, Tirole, 1993). Le principe de révélatron
qui s'applique ici permet de se ramenet au cas où I'autorité centrale ne

proposerait que des menus de contrats indexés par une annonce de la ca-

mctérisrique par Ie producteur, et révélateurs, la firme 0 érant incitée à

révéler sa véritable caractérisrique.

ôrlôe > 0
ô2rlôe2 < 0
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Ainsi, le contrat offerr en marière de gel des rerres propose un rrans-
ferr /, à une firme qui accepterait de retirer une part r, de ses terres. Le

on ,/2 proportionnelle
à ne oas déoasser une
tent ious la forme de
éàunefirme0àqui

I'un ou I'autre des contrats ou les deux contrats sont proposés d'annon-
cer sa caractéristique. Les conrtats sont proposés sur la bâse de cette in-
formation et des barèmes initialement porrés à la connaissance des
firmes.

Qn norera A, er A, respecrivement les ensembles des firmes dans

lQ 0l auxquellei le co-ntrai de gel de terre er le conrat de bonne
conduire sont respectivemenr proposés. On désigne par B, er B, respec-
tivement les ensembles de firmes auxquelles seul le premièr ou lË seconq
de ces conrrars est proposé (Bt = A,^tA,, n, = Â.,nCl,l, er B, est
I'ensemble des firmes auxquellès les àeux iont-rats sônt proposés siâur-
tanément (8, = AÎtA). Si I'on nore Bn I'ensemble des firmes aux-
quelles aucun conrrar nesr proposé (noré aussj 4,,), {8,,,8,, Br, B,}
forme une parririon de l0 01. On notera enfin 0 Iannoncè de'la fiime-0
à laquelle on demande de révéler sa caractérisrique.

La _marge, nette de transfert, de la firme " régulée, sera notée

'I,(0,e,0). 
Son calcul repose sur la partirion des terres, réparties en terres

en retrait, en terres sous contrat agri-environnemental, er en terres n hors
contlAt D :

r,(0,esr,6) = (1 -rr(6) l^,{6)-,, lor{il)t!de,O)-ue-J)
* 1^,{6) r,{6) r t, I^r<6) e 4er(g), g) - r rr(0) - f
+ ,2(0))

où 1,(a) est la fonction indicatrice associant la valeur 1 à tour a dans
l'ensémble A, et la valeur 0 sinon. Dans la formulation ci-dessus. le oro-
fit de la firme est décomposé eo une matge rémunéranr les rerres pro-
ductives hors contrat agri-environnemental, un transfert I, prévu dans le
contar en cas de retrait r, des terres, et une marge rémunérant les tcrres

tal, le transfert proçnrtionnel t) Écom-
mmation facrorielle au niveau er-. Les va-
sont alors la consommation factorielle z.

la surface sous contrat agri-environnemental r, er I'annonce 6.

Le profit optimal, ou profit n régulé ", d'une firme sera noté nl(O). Le
profir d'une firme qui ne-conrrac-rg pas esr tel que ll(0) = l.(0). On no-
tera respectivement qi(g) er q'(0) les offres régulée et non régulée.
Lorsque la firme est incitée à déclarer sa véritable caracrérisrique, on dis-
ringuera à loprimum, parmi les surfaces en production,- la surface
I - Jl(0) - rl(0) non soumise au conrrar agri-environnemenral et la sur-

(4)
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face r](0) soumise à ce contrar. La consommation optimale régulée sur
les surfaces soumises au contrat agri-environnemental correspond au
terme du contrar er(0) lorsque la firme révèle sa caraméristique. Il est
aisé de vérifier que la demande factorielle par uniré de surface sur la sur-
face non soumise au contrar ne dépend pas de l'allocation des surfaccs.
De plus, si la firme s'engage sur le'contàt agri-environnemental, elle le
fait sur toure la surface qu'elle alloue à la production, ce qui esr cohérent
avec I'hypothèse d'homogénéité des rerres de la firme 0. Ce résukat est
résumé par la proposirion 1.

Proposition I

Soas I'bypotbèse H2, la consomnztion factorielh par nité dc :arface wr la
suface non namise au cltttrdt e dzpexd pa: dc I'allocation des surfacet, elle et
égale à la clnrlnmatiltt optinale en I'absenæ dz régalation f(0). Si la firne
:'engage à rupecter la ûlrne e2 r la wrface sr, alors s, = | - 3,

Démontlration

Ce résultat est obrenu par les condirions nécessaires du premier ordre
du programme du producteur associês aux variations marginales de pro-
fit p par rapport à Ia variation de consommation factorielle e et pal , ;p-
port à I'allocation de surface rr. Ces variations marginales de profit sonr:

ôx ôr

- 
= (l - rr 1^,{0) - r, lAr(0) (r' 

- 
k,0) - w)

ôe ôe

ôn

- 
= (r(er,O) - n(,,0) lAr(0)

â,,

Si I - r, - r, > 0, de la relarion (5) er de I'hypothèse (H2) on rire
, = .-(0). Pà, ailÎeurs, si r, > 0, alors ônlfur>-0 (par la relation (6)), r,
est alors aussi grand que posible, rj = 1 -;r l^r(e).

QED

Par ailleurs, la rente que Ie producteur peut obtenir de son annonce
est telle que:

a6,el = tr,rdl - rr(6) n-(e)) 1Â,(6)

* (1 - rr(g) 1^,{e) {rrtd + rrk2(6),0) - rr.(0) l,{r(6)

(5)

(6)

99

(7)



La rente que le producteur peut obtenir de la régulation par un mé-

canisme direct esr telle que:

(0) = z(0,0)

= (r,(0) - r,(0) r.(g) 1Âr(0) + (l - r,(0)1^r(0)) (rl0)
+ r(Gr(e),o) - n-(0) l^r(0)

Loblectif public

Lautorité publique arbitre enrre les profits, augmentés des transferts,
que les producteurs retireot de leur activité, le dommage social que celle-

ci occasionne du fait de son caractère polluant, et la charge que représente

pour le budget public les transferrs proposés par contrat ainsi que le coût

du soutien public à I'agriculture. On suppose que le prix du produit agri-
cole reste fixe, dans la logique d'un pnx garanti.tel qu'il peut être proposé

dans le cadre de la Politique agricole communer'/. On suppose que le prix
du facteur de production est peu sensible à la variation de demande facto-

rielle, le prix sur le secteur de production du facteuf considéré étant essen-

tiellement déterminé sur le marché mondial. Dans ce cadre d'analyse,

l'absence d'effet revenu et l'absence de variation des prix rendent le
consommateur final indifférent à la politique de régulation. ll en est de

même vis-à-vis des s€cteurs amont et aval de I'agriculture. On fera rout de

même apparaître un effet prix sur la demande du consommateur final de

bien agricole, dans la mesure où le prix de transaction est un prix garanti
susceptible d'être modifié par le principal.

On note.(e,0) l'évaluation du dommage environnemental causé, par

uniré de surface, par la consommarion factorielle e du producteur 0. Le

budget public dû au soutien à I'agriculture, assimilé à des restitutions à

l'exponation, est déterminé par I'excès d'offre intérieure du produit agri-
cole que multiplie l'écart de prix entre le prix garanti intérieur 1 et le
prix mondial 1,.

On tiendra compte d'une préférence sociale pour les agriculteurs en

pondérant par I + o le revenu agricole dans la fonction de bien-être so-

cial. Le coût d'opportunité des fonds publics est représenté par la pon-

dération I + À. On notera X le dommage environnemental, fl Ie profit
agricole (transferts compris), Q I'offre intérieure agricole, D(p) la de-

mande intérieure agricole, R le coûr des restitutions à I'exportation, et
T, et T, les rransferts publics imputables aux contrats I et 2. La foncrion
dË bien-être social esr alors résumée par I'expression:

ly= (1 + o)n-X-(l + l.) (R + T, + 7r) + ÂS (9)

(2) Le pox gata.rti esr lui-même une variable de commande publrque, que I'on
ne prendra pas en compte en tanr que telle dans la sr.rire du rexte, sauf dans
quelques cas particuliers. L étude de la combinaison optimale enrre Prix Saranti et
barème de gel de rerre a été analysée plus sysrémariquemenr dans I'arricle de Bour-

Beoî ct zl. (1995)

(8)
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RÉ,G U LAT IO N M U LT I - F ACT E U RS

e

- ^f +'n = 0J rJo)lor a0
0

0
., f ... -^.iX = J (( t - rr(8) l,{ r(0) - r;(e) lAr(e)) ,((l(0),e)

I
+ 12'(0)1À2(0) x(sr(o),0))/(0) Æ

0
^ f ..^. ..^ ,^
A = J q,tv) I|U) dv

I

(11)

0

- J (l - rr(0) l^r(0) - r;(0)) r(r.(e),o)
I

+ r;(0) 1Â2(0) r(er(0),0)) f(0) d0 (r2)

R = (Q- D(p))(p- p,) (13)

B

Tr =J/r(e) l/r(0)/0)Æ (r4t
q

ô

r, = I irt9l t'€) lA23) fq dg (15)

I

t
N =-JD(p)dp (16)

Po

Lhypothèse Hl nous permertra de limiter les transferts à des niveaux
finis et non indéterminés :

(l<À (Hl)

En arrangeant les termes composant Ie bien-être social, on peut le ré-

écrire comme suit:

gp
w =lu\s)f\g)dE + (1 + À) D(p)(I-p,)-[opat (17)

(10)

po

101



P..A. JAYET, P. BONTE^4S

avec :

1,,(e) = À-(0) + 1,{r(0) ((û - },) r,(0) - r,(0),é-(0))

+ (l - r,0) 1A,(0) lor(e) ((c - ),) rr(0) + É(el0),0) - É.(0)(18)

la fonction é étant définie comme la variation de bien-être social hors
transferr imputable à la mise en production par la firme 0 d'une unité de

surface supplémentaire et consommanr la quantité d'intrant e, er la fonc-
tion é'définie comme Ia fonction É lorsque la consommation d'intranr
esr égale à la demande factorielle non rég;lée:

h(e,O) = - r(e,O) + (l + a)(1 (r,0) -u,e-f)
- (1 + 1'.) (p - p) r(e,O)

É-(0) = ÉG-(0),0)

Laurorité publique se fixe comme objectif la maximisation de I7
tout en maintenant le revenu agricole à ce qu'il serait en I'absence d'rn-
citarion à contrâcter. Cette contrainte de participation se résume à la ga-
rantie, accordée au producreur, d'une renre (0) > 0.

Proposition 2

Le principal qri sorhaite proporct I'an aa moins der co trats de gel dc ture
oa agri-emtironnanental à I'exploitation agricole 0 se doit en général dz n'en pro-
poftr qr'rn.

Démontration

Le résulrar est immédiar et ne dépend en râliré que de I'hypothèse
d'homogénéité de la firme. En effet, il suffit de considérer le terme (18)

de I'expression de la fonction de bien-être social æsocié à 0. En générar,

maximlser z(0) revient à proposer 1^,{0) 1^r{0) = O.

8ED

Iæs conrrats sont donc séparateurs (i.e. Arî A, = A). bs firmes pour
Iesquelles proposer I'un des contrats ou ne pas en proposer, ou proposer
I'un ou I'autre des contrars, rend indifférenre l'autorité publique sont les

firmes pivots.

(19)

(20)

CONTRATS EN INFORMATION COMPLÈTE

Les firmes pivot

Lorsque I'autoriré dispose de route l'information sur un producteur,
ce dernier ne dispose pas de I'annonce 0 comme variable stratégique.
Elle peut alors se dispenser de conrrainte supplémentaire incitant la

firme à révéler sa véritable caractéristique. Les variables stratégiques à

disposition du principal sont donc tt, tr e2, 12, er la maximisarion de

r02
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I'objectif équivaut à maximiser a.{0) sous la seule contrainte de parrtct-
parion r-{0) > 0. Ecrivons les fonctions u et u en explicirant comme a!-
guments les variables de commande publique. Pour cela, définissons les

fonctions rrr(r,,1,.r 2,t 2igl er uipkt,tvetlr;0) comme suit:

wibçt,,f2,,2;g) = È.(0) + ((a - l.) r, - r, É.(0) 1Âr(0) (21)

+ (1 - rr lAr(0)) ((o - l,) ,, + h(er,g) - É-(0) l^r(e)

! ir$ r,t pe2,t2;g) = (1, - i, r'(0) l^,(0)
+ (1 -rr1Âr(0)) Qr+ n(er,g) - n-(0) 1A2(0) (22)

Proposition 3

En int'onnation conpkte, à I'optimam :otial, la rente de la firme 0 et natle.

Déno ltrdtiofl

Avec l'hypothèse (Hl), I'objectif public augmente tant que ,r ou ,2
diminuenr. Les rransferts sont limités à Ia baisse par la conrrainte de par-
ticipation.

QED

Ce résultat, habituel, est complété par un autre résultat auquel nous

conduir l'intuition. Les firmes disposant d'un facteur, la rerre, d'une qua-
licé homogène, il ne devrair pas être socialement optimal de leur propo-
ser simultanément les deux contrats,

Proposition 4

En let firmet piuot qti n téparent, les contran dz gel de

terre 01t I sow &nrminéa par let fonrtion: h'(0) = ,(r'(0),0)
et hr(0) = b(er(0),0\, où er(0) at la coaomtbtilî factffielle pr0p0ré2 pd.r le Yin-
àpal dans le cadre agri-nrironnenentdl, et b(e,0) = *(e,0) + (À - o)rG,0). S,
h(e,(0),0) = O, alut let contraît
h(e;(g),9) = b'(0), il ut indift'ére

agrl -enuironneruntal. S, ,-(0) =
os non le contrat de retrait des tmu,

La démonstration, donnée en annexe, met en évidence une fonctton
d'externalité rb(e,0) et les fonctions b'(0) et br(01définies à partir d€s de-

mandes facrorielles ,"(0) €r ,"(0):

b(e,0) = h(e,0) + (À - c) r(e,O)

= - 4',0) + (1 + 1'") Q,440) - we - fl
b-(0) = h(i(ù,il Q4)

br(O) = b(er(8),0) Q5)

Ia foncrion D est égale à la marge par unité de surface en production
pondérée par le coût d'opportunité des fonds publics, diminuée du coût
social du dommage environnemental et du coût des restitutions à I'expot-

(23)
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tation également mpportés à l'uniré de surface. Si le coût environnemental
€st coostant égal à zéro, on retrouve le résukar d'une firme pivor 0. telle
que les rendements des firmes que I'autorité a intérêt à écarrer de là pro-
ducion sont inférieurs à un rendemenr seuil égal au rapport entre la char-
ge variable rotale et le prix mondial (r(s'(e),e) = @/(A,) + f )lp,). A r^
différence du rravail réalisé par Bourgeon et al. (1995) où la charge va-
riable était constante, nous avons ici inrroduir la variabilité du rendement
et du coût par rapport au facteur de production e.

Pour caracrériser la consommation facrorielle e"(0), nous formulons
I'hypothèse que le dommage environnemental 

".fu-.nt. 
quand aug-

mente la consommation factorielle e par unité de surface, de façon
convexe :

ôx_>(,
ôe

Lunicité du rendement seuil évoqué ci-dessus requiert des hypo-
rhèses supplémentaires. Nous interpréterons la caracréristique 0 de la
firme comme un indice de performance (croissant), de sorte que le ren-
demenr croît avec 0, à consommation factorielle constanre. Nous supg-r-
serons que la productivité marginale décroît quand I'indice de perfor-
mânce augmente. Nous considérerons deux cæ selon que le dommage
environnemental par unité de surface décroît ou non avec la perfor-
mance, à consommation facrorielle consrante. Soienr les hyporhèses:

ôx_>t,
ôe

ôr

->uô0

o-1

(H4)

(H5)

o-f_<(,
ôeô8

ax_.0 (H8)
ô0

Limportance de I'hyporhèse (H6) rienr surrout à la moooronie qu'elle
suppose, plutôt que dans le signe de la dérivée, à condition que l'hypo-
rhèse (H8) affiche un signe de la dérivée compatible avec celui de (H6).
Lhypothèse (H8) peut rouver sa justification en agriculture en considé-
rant que les firmes les plus productives valorisenr mieux les intranrs et
provoquent de ce fait moins de rejer dans I'environnement. Dans ce qui
suit, il apparaît que cette hypothèse peur être affaiblie par I'hypothèse :

On vérifie que ((H6) et (H8)) =+ (H8)'.

(resp. >0)

(H6)

(H7) Gesp. (H7)')
ilt g

ah

->uô0

ro4

(H8)'
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Les différentes hy e retenir quelques proposi-
tions caractérisant les elles l(0) et ar(0), ainsi que

les fonctions /'(0) er t résumés parla proposirion

J dont la démonstration est donnée €n annexe:

Proposition 5 Gous (Hl) et (H2))

(26)

(P5a) (H4) e, (H5) inpliqrnr: er(0) dclini par:

ôh

-(rr,ts)=0ôe

(P5b) (! , p,) tt (H4) inpliqttent: (er(O < l(0))
.1

(P5c) i'(0\ at du igne dz !-!-
dedV

(Ptd) (H8)': /j(0) > 0

(P5e) (H4) et (p 2 p,) et (H7) (H8)' inpliquent: /.'(0) > 0

Sous ces hypothèses resttictives, il est possible tout de même d'envi-
sager différents modes de répartition des firmes vis-à-vis desquelles l'au-

sur ce même intervalle [Q,01.

ll2

Figure l. h2(6)
Partitioo des firmes

selon les contrars
proposés par le

principal
sous les hypothèses

(H2), (H4), (H8)
et lp > p,) 0

h 2(9

la coutbe orientée indrque le sentier contracruel avec Ia caracréristiquc 0 en abscisse

cuwiligne, pour un jeu dc foncrions x rt t et un jeu de paramècres p, u, f, p, ec L.

h"
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Figure 2. Exemple de partition des firmes selon les contrars souhaités par le
principal

Cas oùr les équations b' = 0, et hz = 0, et h' - hr, onr une seule solurion sur [Q 6]

Les hypothèses sont celles gui garantissenr la croissance de h' ec b..

Caractérisation des contrars

- Les hypothèses formulées auparavanr, ainsi que les résultats précé-
dents, permetrent de déterminer les contrats oprimaux en informarion
complète.

Proposition 6

Sou l'hypothè:e (H1), en information nmplète, poar les firnes qai ne runt
pas piuol, la contrats optimaax sont caractéritû comme sait:

rr(0) = I
r,(0) = æ.(0)

0€Al<+
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e.(o) dzfini ur i!k",o) = o'âe'

,2(e) = r-(0) - (er(e), 0)

Pottr lu frmet pitlt (i.e. h'(0) = b,(0) os r.(0) = 0 0,/ b,(0) = 0), it
x'existe pas dz contret qti soit socialewnt yéfuable aax tlntrau-lrlpliet dax
autres firws, en considhant le *ansfet tt tomnz a transfert par milé de sur-

faæ gelh.

I: démonstration est donnée en annexe. On observera en oarticulier
que ces contrats ne dépendenr pas dc la préférence sociale c reconnue par
le principal aux producteurs.

CONTRATS EN INFORMATION ASYMÉTRIQUE

Eligibilité vis-à-vis des contrats

Les contrats étant séparateurs (proposiqon 2), il est toujours possible
d'écrire la rente de la firme 0 annonçanr (0) sous la forme:

'.16,0y 
= 11,16y -,,16la10l) 1o,{0)

+ (rr(0) + r(er(0),0) - r-(0) lAr(0) (21)

En différenciant la rente par rapport à la caractéristique de la firme,
il est possible de préciser I'ensemble des firmes avec lesquelles le princr-
pal aurait intérêt à contracter dans le cas de contrats exclusifs (i.a
B, = O ouB, = A).Les hypothèses déjà formulées permettent de mieux
cerner l'éligibilité du contrat de bonne conduire. Ia proposition 2 nous
indiquair que les ensembles A, et À, étaient disjoints. La proposition 7
justifie que I'on considère ces ensembles comme des unions d'intervalles
non vides. Sur chacun de ces intervalles, notre problème est analogue au
problème standard d'élaboration de menus de conrrats direcrs différen-
riables:

Proposition 7

(P7 a\ Si sul le contra, dz /etruit dN! leftet ett retenr comme insîwunt dz ré-

gulation, soas hs bypothè:u (H2) et (H6),

^^alor:: (0 e A, er. 0 < 0) + 0 € A,.

(P76\ Si :e,tl le contraî dc bonne condaite esr retenr emn4 intrflitgn, dz ré-

ytlation, wu I'lrypothùe (H1) et si Y 0 er(0) < e.(0),

^^elors : (0 € A, et 0 > 0) + 0 € L,

0€.Ar+
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(P7 c) SQposon: rye se h contrat dt bonne condrite e releîr cznme inï
rrancnt de régulation et qtlrt [hypotbae {l1l) ur ueriféK Snuppotou t l0) - e ,(0)
poirif wr ttn inrentalle 10,0 21, 

alors:0 € A, + [0,0r1 C A.

Dans lu nîws condition:, i 1(0) - e2(g) ett négatif sur rn irtr-olh 16 r,â1,
alor:0eAr+[0,,0]CA.

(P7 d) Sapposon: qt/e, str un ;nteruatle 16 r,6rl, le principal soit condri à
prlplpr, Éparénenl, I'un a l'aûre dcs nntruît Supposons qae sot ah{iée t'hy-
pothè:e (H6). Si nlrat d4 reqrait da tprra pla-

tôt qtae le conlrat ô e 1ô,,âr1 1i.r.6 e À1,
alon il en ut dz l. Si I'intérêt pùli ut de pré-

fhr le connat (e Ùome conùtite (i.e. I € Ar), alor il en est dc nêne pozr toate

firne 0 € l8,0rl.

La propositlon (P7a) signifie que si A, = Q, alors A, est convexe et

de la forme [Q0]. Ce résuftat est robusre dans la mesure oir il ne dépend

pas du contrat proposé. En ce qui concerne le contrat de bonne conduite,

le résultat est moins robuste, puisqu'il dépend a priori de la consomma-

tion factorielle proposée au titre de ce contrat. L3 proposition (P7b) sr-

gnifie que si A, = A, alors A, est convexe et de la forme [0,0]. La pro-
posirion (P7c) précise et généralise la proposition précédente. La

proposition (P7d) permet de préciser les choix publics lorsque les deux
contrats sont en concurrence effecrive. Les démonstrations sonr fournies
en annexe.

On notera que Ia proposition 7, en parriculier (P7a) et (P7d), conduit
au corollaire suivant:

Corollaire
- ^- ^(P7e) On a A, = [Q,01, oùr 0 esr la firme pivot qui caractérise Ie

contrat de gel des terres.

Contraintes d'incitation

Afin que la firme 0 soit incirée à révéler sa véritable caractérisrique
lorsque I'autorité publique propose un menu de contrats, l'autorité doir
s'appuyer sur le comportement rationnel de la firme. Celle-ci choisit son
annonce de façon à maximiser la rente qu'elle rerire de I'informarion pri-
vée.

Si le contrat proposé est Ie gel des terres, Ia condirion nécessaire du
premier ordre qui devrait déterminer I'annonce optimale est telle que le
transfert I, est constant. Lautorité publique n'est pas en mesure de dis-
tinguer les caractéristiques des firmes les moins performantes.
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Si le contrat proposé est la bonne conduite en matière de consomma-
tion du facreur variable e, les conditions du premier et du second ordre
sont :

âr
ti(Ù , (p "' (e,(0),0t - u) e;(gt = o

oe

t;'(ù, pqkr@,gt(e;@\2 * çL ç,g,e1 -w)ei'rl) <o

Différencions la condition du premier ordre. La condition du second

ordre et I'hypothèse (H7) impliquent que la consommation factorielle du
contrat de bonne conduite décroît quand augmente la caractéristique de

performance 0.

Irs conditions d'incitation sont résumées dans la proç:sition 8.

Proposition 8

Sou I'hypothèse (H1), let conditions incitatives du prania et vcond ordret

poar le clnlrat de bonne coxdrite sont :

â.
t:r{ù - (p a (rr(e),0t - w\ e)(0) = o

oe

ej(O) ' 0

Poar le rcntrat ù gel dz tare, la condttion v réslnu à un trawfert t, indi-
pendant ù 0.

Renarqae

La contrainte d'incitation et la relarion (l) impliquent que la varia-

tion marÂinale du transfert l, relativement à la consommation factorielle

du contrir r, esr du signe dÉ l- e' On en déduit que le trarsfert ,2 est

(localemenr) maximal pour une firme 0 telle que r-(0) = ert0)

Résolution du programme du principal

Puisque les ensembles An, Â, et A, sonr disjoints, I'obiectifdu pnn-
cipal, qui esr de maximiser lZ donné par (17) sous les contraintes de par-

ticipation et les contrainte d'incitation de la proposirion 8, peut s'écrire

sous la forme :

max J r.-tel ar<el r J to - l,y, arley
/r, 

",( ), 
,:,( ) er p'vo.s Ao Al

* J t{o - l)rrto) + É(er(0),0)) /F(0)
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sous les contraintes :

/l > r*(OJ si 0,, pivor entre A, et Ao

tr> t2(0) + l(er(0,),0,) si 0, pivot enrre A, er A,

rr(0) + rGr(0),0) > n'(0) si 0cA,
îi$\ + (P; (?r(o),e) - wJ y'2,€) = o si o € Az-de

ei(0)<0si0€Â,
Nous savons que.A, est un intervalle de Ia forme [9,00] (p"r l" pro-

posirion 7). Nous nous intéressons au cas où An er A, le sont aussi, selon
les modalités analogues aux cas représentés sur Ia figure 2. On écrit
A, = [0r,0r]. l^a proposition suivante caractérise la demande facrorielle
contractuelle et le transfert associé corresoondanr au contar de réduction
d'intranr, en distinguant le cas où il exiite une firme pivot 0,, entre Â,
er Â,, et le cas où il existe une firme pivot 0, enrre Âl er 42. Elle ca-
ractérise également le contrat de gel de rerre (par le rransferr, la surface
de la firme érânt contractuellemenr rerirée de la production si la firme
contracte), et les firmes pivor.

Proposition ! (démonsrrarion en annexe)

, En infornation itconplète, le neu dz czntrat zpîitul de bonne condùte e

tet qt/e :

9a,
t2(g) = t2$t)-J Q+kr@)p)-w)e'r(tt)da (28)

0r ut

(À - a) (F(0,) - rf/y p -tl(r,(e),0) = * f,,$l,g') Âo) e9)
ôeôH ' ôe "

Lcs pitots et hs tranfertr piuït Jïnt ,eh que:

,2(0r) = n'(er) -n02(er),0r)
/r = tr.(00) si 0r, piuot enrre A, er Ar,,

,t = tz(O) + tr(r2(er),0r) si 0, piuot enne A, et A,

(30)

(l l)
(32)

0upiuot ArltAo:r-(eo) = -(À-a) _ff{ p*tr,t0nt,0nl B))
,/(orr) oeov

0, piuot Arl,Ar: h(er(0,),0) = - (l-4) *4 , *(i,(o,),e,) (34)
IA() deda

0, piuot A,,^lAr: r.(0r) - r(€2(0r),0r) - - (tr - axr2(0r)' , r{ertO,t,0,i- ir-{O,)) G5)

0, piuot Arlt Au: h"ç0r) - b(er(9r),0r) = - (l - c)(rr(Or)- * r(r2(e2),e2i-;-(er) |36)

I l0
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Pour différencier les norations des cas d'informarion complète ou tn-
complète, on notera dorénavant Ia consommation factorielle contrac-

tu.tÈ e!')(0), et la fonction h(!101 ex ainsi définie :

b(l(u = hk? @,a)

Il importe évidernment de tenter de comparer les conrrats optimaux
dans les deux situations d'information complète et incomplète. De ma-
nière analogue à Ia proposition (P5d), on établit la proposition suivante.

Proposition l0 (démonstration en annexe)

(P10a) Ez int'onnztion incomplète, rcas lu hlpotbèsæ (H1) et (HB)', h
mznr dz contraî optinal dz bonne conduite eJ:el qae la fomtnn btj) est ctou'

M/tîe,

(PlOb) Sozr l'bypotbàse (H6), le: f)mes piuots nnt tella que:

Eo pitot A, n Ao : ,*(eo) < o

0, piuot A., îA.;: b|i) (gt) < o

0, piuot An n,,{r: ,10r) < hti)$r)

0rpiaot A, oÂo: /'(0) s bti)@2)

(PlOc) .fozi lu lrypahè:a (H2) et (Hi), dtns le cadre ùt nntrat de bonne

conùrit Q ut pla: dn factear e lorry'elh dispo:e

lttne i prittée :ry1 tiqae 0 qte lor:qrc ælle+i est

co nu I (i.e. el/(

(PlOd) Sozr lu hypothè:u (H2), (H5), (H1), et lor:que la uariation mar-

ginale ù h fonnion d externalité h par rd4plrî à la caractéri:tiqu dicroît

q and ceîte dernière aagnente (i.e. +I < O), la fonction h en sa aalear
aH"

à l'lptinarn contrdcr el croît plas aite atu 0 en infornanon incomplète qa'en n-
fornznon rcnplète (i.e. ht')'(g) > b;(g)).

A partir de ces résultats, il est possible de représenter graphiquemenr

les firmes 0 selon les contrats qu'il est socialement optimal de leur pro-
poser. On peut également comparer l'évolution imprimée à ces contrats

du fait de I'existence d'une informarion privée par les firmes sur ieur

propre caractéristique. l,a figure 3 représente.les différentes situations en

informarion incomplète aaÀ un plan 1É.,/j')1.

Par rapport au cæ de I'information complère, le cas de I'information
incomplète modifie et déforme assez sensiblement les zones Â,,, Ar er A,
caractérisées par les firmes pivots de la proposition 9 II en est de même

du nsentier contractuel,. De la proposition !, on retiendra également

que plus la différence entre préférences sociales accordées respectivement

aux producteurs et aux contribuables s'estomP€, plus Ie zonage du cas de

I'infôrmation incomplète se rapproche du zonage du cas de I'information
complète. Il en est de même des engagements conrractuels en terme de

111



consommation factorielle. Par contre, Ies transferts diffèrent du fait de
I'existence d'une rente d'information privée.

ilf
Figurc j. ,.(i)ô1

Partition des firmes "2'"'
selon les concrats en

informacion
incomplète

Figure 4.
Exemple de partirion

des firmes selon les
contrats en

information
incomplère

o h-
I-a courbe orienréi indique lc sentrcr conrracrucl avec 0 en abscrsse curviligne.

la, figve 4 permer de mieux restituer, de façon qualitacive, l'évolu-
tion des zones d'une situacion à I'autre. Elle représenre les fonctions
d'externaliré sous contrat, dans les deux situations d'informarion com-
plète et d'informarion incomplète, et dans un cas parriculier (analogue à
celui de la figure l) correspondant à I'existence d'une firme pivor inrre

n9sr

respectiYement Â, er Âu et r{,, et Âr.
,{l)

r't/o

e

Cas oùr les équacions li' = 0, er h, = 0, et h' = h, onr une seule solution sur lQ,6l
ks hyporhèses sont celles qui garantisenr la croissancc de /' et /r.

A2Ao

(À-")Jj) î

r12
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c0NcLU.rI0N

Nous avons considéré le cas de la régulation de firmes qui disposent

d'un facteur fixe (la terre) et d'un facteur variable (l'engrais) à I'origine

mentaux limités ici à la maîtrise de la consommation factorielle

Lorsqu'une autorité publique propose des contrats en vue d'atteindre

des objectifs divers, elle est a priori rentée d'en proposer plusieurs rypes'

Mais, dans la mesure oir les deux types de contrats concerneot des fac-

teurs différents de production, I'un ou I'autre des contrats pourrait per-

metme d'atteindre simultanément I'optimum social. Par ailleurs, on

oouvait s'interroger sur I'intérêt public de la coexistence des contrats, et

plus precisément*sur I'intérêt, dé la pan de l'aurorité publique, de pro-

poser les deux contrats à une même firme.

alt oe
fixe à

d'une
u rface

librement choisie. Les principaux enseignements que I'on peut tirer des

analyses précédent€s sont de trois ordres.

Tout d'abor ité de la terre que possède chaque

firme, il n'est n de proposer les deux rypes de

contrats à une et même dans le cas où seule l'ex-

krnaliré enuirunnementdle e$ PriJe en ronsidération par le régalamtr, il peut

être optimal, pour I'autorité publique, de proposer les deux 
-types 

de

contrais à des firmes différentes. De plus, il apparaîr optimal d'écarter de

la posibilité de contracter uoe Paitie des firmes Ces résultats sont va-

lables aussi bien en situation d'information complète qu'incomplète

en-

tï.
,le

conûat s'adresse aux firmes les moins performantes, et dans le cas d'in-

formation incomplète, Ia rente esr d autant plus grande que la frrme est

ll,



peu performanre, le menu de conrrat éranr un conrrar simple qui incite
la firme à se retirer toralemenr de la producrion en échange d'un rrans-
ferr fixe " calé. sur la firme pivor.

En marière de contrat de réduction d'intrant, les menus de conrrats

rielle, et le menu de contrars propose un rransfert croissant avec la
consommation factorielle tanr que cette consommation reste inférieure à

conÛat de bonne conduire er I'absence de contrat.

Plusieurs exrensions de ce modèle p€uvent être envisagées. première-
ment, I'hypothèse de terre homogène pour chaque produireur esr parri-
culièrement fruste er necessite à'être leuée à'l'insrar de la réflexion

.....FN*on, 
gu'il exisre aussr des avantages à la sépararion des régulaceurs

comme par exemple la possibilité de réduire les risques de caprure des autorirés
publiques par les producreurs (voir hffont er Marrimorr. 1994j.

), t4
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ÂNNEXE

DÉ,MONSTRATI1N DE LA PROPOSITI1N 4

Considérons le programme (P,/ du principal:

max w,^lt , ,t , ,e r,t .r;01
r tt t.2t ) | -'

t,o$,J,,e,tr;B\ > 0

. Les relations (21) er (22) er la proposition J rendenr ce programme équiva-
lenr à fa maximisation d'une loncrion a,^(t,,t,.,0),les rransfens étanr dérermi,
nés par la contrainte r,,o(t rl r,er,tr',o) = 0i ei lâ fonction z,r(r,,rr;0) relle que:

r,o$ r,er',o) = l-(0) - i, ,.(0) 1Âr(g)

+ (l _ rr l^r(0)) (ue2,g\ _ h'(0ù l^r@) (37)

en urrlisant les foncrrons /(e,8) et /.10; définies pt (24) er (25).

La relation (17) montre oprrmale du
contrat agri-environnemental de contrat of-
ferre en matière de retraic de r maximal par
rapport à la variable e en er.

Il est alors clair que:

0 = argmax{o, - /*(0), rr(0) - }10) + 0 €/{,,

- /.(0) = argmax{o, - h'(ïr, h2,f) - b'(0) + 0 C .4r

b 2(ù - h. (g) = argnax{O, - r-(0), h 2(g) - h- (0)\ + 0 E A,

QED

DÉÀ,{ONJTRÂTION DE LA PROP1SITION )
La propositron (P5a) est immédiate du fait de la concaviré de la fonction /

en a, à 0 fixé. Celle-ci est assurée par les hyporhèses (H2) er (H4).

La proposition (P5b) s'obrient directement de la différenciarion de la rela-
rion (21) définissant Ia fonction e,(0) er de la relarion (l) définissanr la fonctron
l(0). Avec (H4):

Àr â.
o < : (',,0) (t . 7i e_ + k,,9) - u)ôe' "ôe'

= (t . x) Q, I d,,et - t ! a.,et>
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Le résuftar recherché esr obrenu dès que p > A sous I'hypothèse (H2).

La proposition (P5c) vient directemenr de la différentiation de la relarion
(l) à laquelle on applique (H2):

ô2r '.^. *,--:--i \, ,or e r j-f ç.,0t = od2' dedv

La proposition (P5d) vient directement de la drfférentiation de la relation
(25):

h',tot - ! o,,at
ôg-

La proposition (P)e) est obtenue en différentianr la relarion (24\:

h''ifr' - 4L(?.'0) 1' - + (?''0)
de dU

Sous (H4) er dès que 1 > p,, ôh (/ ,0) < 0. Sous (H7), e.'< 0 (par la propo-

ôe

sirion (P)c), vénfiée sous (H2)). Enfin, sous (H8t, + (e..0) > 0.' dtl

QED

DÉ,MONSTRATION DE LA PROPOSITION 6

Comme nous l'avons écrit précédemment, le programme du principal esr de

maximiser la fonction z.(1,,e":0) par rapport à J, et c" (voir la relatron J7)
Rappelons que rr est à"uil.'urs d'ans lô,t1. ce probtËme est un problème

convexe au sens large. La concavité (non stricte) des contraintes (0 < rr < l) est

évidenre. Le gradienr et le hessien de z" sont rels que:

ô"o * - h^rc\ 1^,{01 - t/trr,0) - }'r0t) l^,tot 1orr0t
dJr

Yu o =

rr -,, l^,<ellS(,2,e) 1A2(o)

o _t1,r,e; l^,{o) l^rte)

-u* rr.rr l^,{0) 1^,t0) 1r -,,l^,@nY {,,,0) r^,<0)

!:- =
ôr.r.

tt- -
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, . ... ôb.du premrer ordre es! vénhee (r,a : Q2,0) = 0). Dans les 2 cas, I'annularron de
oe

la rente nous conduit au seul transfert socialement optimal.

Y,r r,, = 0 (j8)

,r(e) = rr fl*(0)

,r(0) = n'(0) - r(rr(g),0)

Iæs transfens sonr dans ce cas identiques aux rransfercs dérerminés dans re
cas des contrats purs, proportionnels aux surfaces contractuellement concernées
(rappelons que le transferr a éÉ inirialemenr défini comme un rransferr par
unité de surface, cÉ la relation 4).

QED

DËAIONSTRÂT]ON DE LA PROPOSITION 7

(P7a) s'obrient simplemenr en remarquanr qu..i ô € 4,, r,(0-) = I .t,

ôu .t dtt* t ilr ,rta_ (0.0) _ ___ (0) _ _, _:_ (i(e .e )d0 d0 ô0

Sous (H6), il y;etn L (g,ôl < o. Considérons une firme 0 < ô. Il suftit
ô0

que cerre firme 0 annonce 0 ppur qu'elle soit æsurée d'une rente au moros su-
périeure à celle que la firme 0 rerire du mécanisme direcr. Elle ne Deur donc
être exclue des firmes auxquelles le principal se doir de propo.", un.on,r",,
puisqu'à défaut, elle jouerarr de son informarion privée pour conrracer en an-
nonçaot une caractéristique autre que sa vraie caractérisrique et s'ocrroyer une
rente.

Le raisonnemenr esr analogue pour démontrer (P7b). En effet, si 6 € Ar,
ô" 

<0,ô = r rff r,,<6',ôr - 9 r,tôr,ôl

I l8
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^ ^ 
â. -A

Sous (H7), si s2(0) < r'(0), alors + (0.0) > 0. Toure firme 0, 0 au votst-

n"g. d. ô ., ,"11"'qu" 0 t ô, n. *u"t, o"- être exclue de la possibilité de

conttacter.

Pp syméçie, en ,uppor"nt ,r{ô) , ,.(ô).t 0 au votsinage de ô 
"r 

t"lle que

0 . 0, alors g e A2+ 0 € Ar. Ce résultat n'est autre que celui de la propo-

sicion (P7c).

Soient z,(0-,0) er a,(0,0) respectivement lcs rentes de la firme 0 à laquelle
on propose respecrivem'ent Ie contrat de retrait des terres et le contrat de bonne

conduite. II vient:

A.,-4,,-À,
""2 (e .g) _ ""r {g.e) _ , _1 (r,(0).0)âe 'ag ô0'

Sous l'hyporhèse (H6), pour une annonce 0 donnee, l écart enrre les rentes

s'accroît au bénéfice du contrat de bonne conduite quand 0 augmente la pro-
position (P7d) est donc vérifiée.

QED

DEMONSTRAT]ON DE U PROPOSITION 9

Lobjecrif public s'écrit comme la somme des 3 intégrales suivances (la [onc-

rion 114, [1Ar) prenant la valeur I si A, et A, sont contigus,0 sinon):

-eo 9r
oJ Jtc - Ll t, [t0) û l(Ar n^o) ' J tc - ]'l I,l0l Æ l(Âr nA2)

e0
0r0

0o = J;.(0)10) 40 t(Ar nÂJ - Jl10)10) Æ (4r nÂ2)
oo E2

9z
0, = i (a - ).) r2(0) * È(rr(0),0))10) Æ (Âr n.40)

0l

0

+ Ji{c - À) rr(0) * Ékr(0),0)) l0) Æ (Â1 nÂ2)
0r

Nous raisonnons sans renir compre a priori de la conrrainre d'inciration du

æcond ordre. Il suf6r par ailleurs que la contrainte de participation soit vérifiée

par le contrat de bonne cr nduite aux bornes de l'intervalle qui le définit. Il esr

in effet aisé de vérifier (sous l'hypothèse H7) que la renre -d'information 
passe

par un maximum unique en 0 rel que er(0) = r'(0) ou en 0. On sait aussi que

iela doit être véri{ié par le contrat de gel de rerre en la borne supérieure du

contrat qui le définit.

la relation (28) est I'iotégrarion direcre de Ia contrainte d'incitation æso-

ciée au contrat de bonne conduite, en chotsissant 0r comme borne d'intégra-

tron.
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Le problème de commande optimale (?)( ),trO) ne s'applique qu à I inré-
gtak 0 r. En substiruanr, dans 0 r,' t a(01 pat ion ,.'"presion, àn eir condurr à in-
teSrer I expressron l:

ere
I = J J ((/ + (e2@)l.t - wt e'r(z\l dt f9l d0

0t 0l oe

Intégrée par parries, cetre expression se transforme sous la forme:

0r.
r = J ftp -9 1.r1gy,9) - ri,) c!0)) (F(or) - (F(0)) /0

,, dt

_ En considéranr que la borne 0, peut éventuellemenr êrre confondue avec
0, 0, s'écrit:

0,
0r= (a - i,) rr(er) (F(02) - (F(er) * ! orQr,tr,el æ

ul

avec:

ât
o,te r,i,81 = (À - a) 0 -:- (rr,0) - 

'l/) 
rj (F(0r)- (F(e))

ôr

+ ({ar,O) - (À - a) fler,0\) f6)

Ia commande oprimale a, doit sarisfaire à la relation d'Euler:

d ô0, ô0,

,a*t=uk
Cetre relation nous donne l'équation (2p).

Sous l'hypothèse Hl, le rransferr pivor lr(01) entre r{, er.4, doir êrre mi-
nimal et nous conduit à la relarion (10).

La relarion (Jl) rraduir le fait que Ie rransferr pivor entre I'absence de
cootrat et le contrar de gel esr minimal et annule la renre. Si I'intervalle du
conrrat de gel de rerre esr conrigu à I'inrervalle du contrat de bonne conduite,
le transfert pivot ,l est nécessairement égal à Ia renre que lui procurerair le
contrar de bonne conduite (relarion l2).

Iæs quatre relations (33 à 36) qui cuactérisenr les pivors ælon les différenres
configurations. étud iées proviennent de la dérivatioo de I'objecrif 0,, + 0, + 0,
par rapport à chacun de ces pivots.

8ED

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION 10

Différencions la foncrion h(i) en 0.1* résulrar (Pl0a) esr immédiar à partir
de fa définition de etj' par la relation (29). Ourre les hyporhèse, ,usnomrné.r,
le résultar requiert Ia condirion du second ordre donnee dans la proposition 8.

r20
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La proposition (Pl0b) se déduit directement des relations (JJ à )6) aux-

quelles on applique I'hypothèse (H6) et le fait que les rentes que les firmes re-

tirent de leur information privées sont positives ou nulles.

La proposition (Pl0c) s'obtient à partir des relations (26) et (29) caractéri-

sant lei cônsommations factorielles contractuelles dans les cas d'informatron

complète et incomplète :

ôh ôh

-Q?(Ù,il 
< 0 = 

-(er(0),0)
â2h

Puisque sous les hypothèses (H2) et (H\++ < 0, alors e(l{0) , er{O).
de'

A partir de la différentiation en 0 de la fonction h?@ - hr(0),la proposi-

tion (Pl0d) s'obtient en utilisant Ies relations (26) er (2il,l'hypothèse (H7),

la condition d'incitation du second ordre et l'hypothèse * =Oô92

QED

t2l


