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Résumé

L'eau d'irrigation est une ressource cruciale peudéveloppement économique et social en Tunisasin contexte
de décentralisation et de dévolution du role déatEune part importante de la gestion de cetteddaigation a été
confiée aux Groupements de Développement AgridBRA). Ces groupements souffrent cependant d’'un e
reconnaissance de la part des usagers, qui seesi@né@ssentiellement par un faible consentemelstudeart a payer
les redevances. Dans cet article nous nous demardims quelle mesure I'information fournie aux esagur le
fonctionnement du systéme (information « institnitielle ») et/ou sur les décisions prises par ldseguisagers
(information « sociale ») peut impacter leur cotement a payer. Notre analyse s’est faite en tkmups. Nous avons
commencé par une enquéte sur le terrain, laquéllele effectivement une demande des irrigants etieraade
diffusion d’informations. Nous avons ensuite élabane expérience permettant d’isoler I'impact dé&dints types
d’information sur les décisions prises par lesvittlis dans le cadre d’un jeu qui a des propriétéshes de la situation
de terrain. Les données collectées en laboratoinéirment I'existence d’une relation de causalitére I'information
fournie aux usagers et leur consentement a paygryme ressource commune comme I'eau d'irrigation.

Mots clés Information, économie expérimentale, eau, iri@at Tunisie

Information provision and willingness to pay irrigation water
in Tunisian local associations for agricultural deelopment

An experimental economics study
Abstract

Irrigation water is a crucial resource for economid social development in Tunisia. In a contexti®dentralization
and State devolution, the local associations feicajural development or ‘Groupements de Dévelapget Agricole

(GDA)" manage today a large share of irrigation evah the country. However, these institutions experiencing a
lack of acknowledgment by water users, resulting low willingness to pay (WTP) for water. In tkigticle we study
to what extent information provided to users onfiiectioning of the system (« institutional » infieation) and/or on
the decisions taken by other users (« social >rimétion) can affect their WTP. Our analysis is taldf A field survey

first revealed the farmers’ demand for better infation provision. A laboratory experiment allowéen to isolate the
impact of the two types of information on subjedstisions through a game with similar properteethbse observed
in the field. Data collected in the lab confirmetexistence of a causality relation between infeionaprovided to

users and their WTP for a common resource sucttigation water.

Keywords: Information, experimental economics, water, gitign, Tunisia
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1. Introduction

L'agriculture irriguée occupe une place crucialmsiféconomie de la Tunisie et représente un facteu
déterminant pour sa sécurité alimentaire et soeldppement. Les périmeétres irrigués représentarst ge
8% de la surface agricole utile, mais participeritaaiteur de 30-35% a la valeur totale de la préoiuct
agricole du pays et de 20% a I'emploi agricole Mri, 2007). 56% des surfaces irriguées sont licéals
dans des Périmetres Publics Irrigués (PPI), cooredamt a une superficie de prés de 230 000 ha.

Au cours des derniéres décennies, les importantgations politiques et institutionnelles consistant
libéraliser I'’économie tunisienne et a dynamiser petvatiser le secteur rural dans un contexte de
désengagement de I'Etat (Canesse, 2010) ont dineateconcerné les PPI. Dans cette perspective, les
Commissariats Régionaux au Développement AgridORA), représentants du ministére de I'agriculture
dans chaque gouvernorat, ont lancé un programnatiatia en vue de se désengager de la gestionealirect
des PPI au profit des associations d'usagers, Igsustatuts successifs d’AIC, de GIC et aujourd'tiei
Groupements de Développement Agricole (GDA) (MatiMarlet, 2007). Cette délégation de pouvoirs vers
les usagers de l'eau et leurs représentants séehegpendant a différents problémes, parmi lesdeels
manque d’'engagement des usagers et de reconnaissemciouvelles formes de gouvernance. Ce manque
d’engagement se manifeste essentiellement paribile fzonsentement des irrigants a payer les redegan
pour I'eau agricole.

Certains responsables des GDA semblent avoir cemfimportance de la communication et de
information fournie aux irrigants sur les sengceendus et les résultats de leur action. Toutefmitte
information n'est a I'heure actuelle que tres raamfournie aux agriculteurs, ou l'est de maniéere
incomplete. Afin d'étayer I'idée selon laquellenformation est un élément clé dans les problémes de
gestion rencontrés, hous avons meneé une étude ddadeis sur une enquéte et sur une expérimentati
laboratoire, visant a comprendre, isoler et meslimpact de I'information sur le consentement &qra
(aux GDA) pour I'utilisation de I'eau d’irrigatior.’enquéte réalisée sur le terrain, sur quatre GB®Aiis en
exergue la nécessité de distinguer deux typesadiimdtion : une information qui porte sur le fonntiement

du systéme et de l'institution, que nous avons légpe information institutionnelle », et une inf@aton qui
porte sur les décisions et comportements des sagsfa-vis du GDA, que nous avons appelée
« information sociale ». Suite a I'enquéte, nousnavélaboré un protocole expérimental permettasoler
I'impact de chacun de ces deux types d’informasionle niveau de contribution dans un jeu proch §gu

de bien public, mais avec des propriétés issuasrdain (fonction sigmoidale de production par eglemcf.
Janssen et al. (2011)). Les données collectéesalmrakoire confirment I'existence d'une relation de
causalité entre l'information fournie aux usagetslesir consentement a payer pour ['utilisation &un
ressource commune comme I'eau d'irrigation.

Le reste du papier est organisé de la facon suv&rdns la section 2 nous présentons le terrattiéétt
décrivons précisément I'enquéte réalisée et leslasions que nous en avons tirées. Dans la se8timus
détaillons le protocole expérimental que nous awamgu pour isoler et mesurer I'impact de diffésempes
d’information sur les comportements des individensl un jeu économique qui simplifie la situation
observée sur le terrain. Dans la section 4 nowsepténs les résultats de I'expérience, que nogsitdiss en
conclusion dans la section 5.

2. L’enquéte sur le terrain

2.1. Les GDA étudiés

L'enquéte a été réalisée sur quatre GDA : Ahoueaf@a, Laroussa, Chott Meriem et Baloom. Nous allon
décrire succinctement ces quatre GDA.

Les GDA de Ahouez-Gaafour et de Laroussa sontssilaé@s le gouvernorat de Siliana au nord-ouest de |
Tunisie. lls font partie des plus grands Périmé®eblics Irrigués (PPI) du pays avec des supesficie
respectives de 1728 et 2692 hectares. Le PPI die@asccueille 198 propriétaires privés, 16 locasiet 6
Sociétés de Mise en Valeur et de DéveloppementcllgriSMVDA) exploitant des terres domaniales. Le
PPI de Laroussa accueille 200 propriétaires pri¢88, locataires et 11 SMVDA. La mise en valeur des
terres est principalement orientée vers les cudturéréalieres et fourragéres d’hiver qui bénéficien
d’irrigations de complément réalisées par asperédans une moindre mesure, des cultures maraicbenés
pratiquées sous irrigation localisée sur une ptoporréduite de la superficie, avec un développgmen
progressif de I'arboriculture fruitiere. Ces périmag ont été créés en 1992 et ont longtemps éés gér le



CRDA de Siliana pour le compte de I'Etat. Le transfle la gestion des PPI de I'Etat vers les GDasts'’
opéré en 2007. Le CRDA vend le metre-cube d’eaprixude 65 millimes de dinar (un euro est égaj9® 2
Dinars tunisiens en octobre 2017) au GDA qui leengva 90 millimes aux agriculteurs. Les taux de
recouvrement des redevances varient pour les deux &udiés de 60 a 80% et les niveaux d’endettémen
sont tres élevés (Marlet et Mnajja, 2017).

Les GDA de Chott Meriem et de Baloom sont situéssda gouvernorat de Sousse dans la région du.Sahel
La superficie du PPl de Chott Meriem est de 576@anes. En raison de ressources en eau insuffisantks

la pression de I'urbanisation, seuls 300 hect@ggiron) sont encore exploités sous irrigatioralis@e par
357 exploitations agricoles, dont 71 propriétaipgvés et 286 locataires. Les activités sont foemeimn
orientées vers des productions maraichéres a Vat&r ajoutée, notamment en primeur sous serre, ou
encore des pépinieres. Le périmétre a été créé@en, ransféré en gestion a une Association dé@ntér
Collectif (AIC) en 1999, elle-méme transformée eDAGen 2007. Le prix du métre-cube d’eau s’éleve a
160 millimes dont 90 millimes sont reversés au CRD&périmetre de Baloom s’étend sur une zone e 40
hectares principalement consacrée a la culture 'a®idr. Mais seuls 140 hectares (environ) sont
effectivement exploités sous irrigation localisée P2 propriétaires privés et 89 locataires quiiguant le
maraichage de plein champ ou sous serre. Le péenastuel a été créé en 2003, et les deux AIC
préexistantes ont été fusionnées en GDA en 2008rikedu metre-cube d’eau s’éléve a 140 millimestd

90 millimes sont reversés au CRDA. L’endettemest@BA du Sahel est contenu et correspond a urdretar
de paiement des redevances de 'ordre de 3 mois.

Pour résumer la situation en termes de prix dei)'da pouvoir d'achat des irrigants et de recouergndes
dettes dans les quatre GDA étudiés, une heurelaieesminimal agricole paie en moyenne 14 3dieau,
avec un pouvoir d'achat plus élevé (19,%hna Gaafour et Laroussa et plus faible & Chottidvie (11
m°/h). Le taux de recouvrement des redevances, querddu consentement a payer des irrigants, est plu
important a Chott Meriem bien que le prix de I'gasoit plus important. C'est a Gaafour et a Laraugpse

le taux de recouvrement est le plus faible, laeoprix de I'eau est le plus bas. Par conséquerd gemble
pas exister de corrélation entre le consentempayaeér et le prix.

2.2. Description et résultats de I'enquéte

Dans le cadre de I'enquéte, des entretiens cdBeatit été réalisés avec un panel d’'acteurs du CRI24
GDA et de la recherche, complétés ensuite par destens individuels avec certains des acteura déj
interrogés en collectif pour affiner notre compmédien des différents secteurs. Suite a ces entsetieus
avons élaboré un questionnaire qui a été soumts agdculteurs, dont 23 a Gaafour, 8 a Laroussd, &t
Baloom et Chott Meriem. Cette enquéte avait poyeaith de mieux cerner la vision des agriculteuagss
préoccupation quant a la représentativité statistiqgde I'échantillon. Nous nous sommes plus
particulierement intéressés au degré de satisfads agriculteurs vis-a-vis de l'information re@iale la
gualité des services fournis par les GDA (Figure 1)

L’étude des réponses a I'enquéte met en évideneaette différenciation entre les deux groupes BA.G
Les agriculteurs du Sahel manifestent un degré alisfaction supérieur a celui des agriculteurs du
gouvernorat de Siliana, en particulier au sujet slagices fournis. En matiére d’information, le G@A
Chott Meriem compte la part la plus importante agsfaits, vraisemblablement en raison de la peEsee
personnel dédié a 'aménagement. Le faible nivemwsatisfaction observé sur le périmétre de Gaafour
pourrait a contrario s’expliquer par la présenamdeul aiguadier sur le terrain. Une questiongmbrsur la
nature de linformation attendue de la part des GfaA ressortir qu'a Baloom et Chott Meriem les
agriculteurs souhaiteraient étre informés de lantigad’eau disponible tandis que les agricultedes
Gaafour et de Laroussa semblent davantage intérpas@ine information portant sur le comportemest d
autres agriculteurs du périmétre, notamment enuceancerne le paiement de la redevance.



Figure 1 : Satisfaction des agriculteurs vis-a-@esl'information recue et des services fournis dassGDA
étudiés
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Ainsi d’'un c6té (Baloom et Chott Meriem) les agtieurs souhaiteraient avant tout une informationisu
fonctionnement du systeme, et de l'autre (Gaafduragoussa) une information sur les contributions a
systéme des autres usagers. Afin d'identifier etagnt ces deux types d’information nous avons &dapt
terminologie d’information « institutionnelle » et’information « sociale » pour faire référence
respectivement a l'information attendue par ledcaffeurs de Baloom et Chott Meriem et par ceux de
Gaafour et Laroussa. Plus généralement, I'inforonadi institutionnelle » renvoie a une dimensiortigate,

ou les agriculteurs sont en attente d’informatitechniques de la part des GDA, qui peuvent pretalre
forme de rapports, de relevés de compteurs, dashilatc. L'objectif est I'acquisition d’'une meilleu
connaissance du fonctionnement du GDA, justifiantcontribution financiere demandée. L'information
« sociale » renvoie quant a elle a une dimensioizdrtale, ou les agriculteurs sont en attente atenées
permettant une comparaison des uns envers les autaesemblablement pour imiter ou pour effeces
ajustements, a la hausse ou a la baisse, de kecisahs économiques.

3. L'expérimentation en laboratoire

3.1.Les études expérimentales sur la problématique dehu et des ressources communes

Selon Correia et Roseta-Palma (2012), I'économieportementale est trop peu utilisée dans le dongene
la gestion des ressources hydriques. Ces autearstifint de multiples arguments en faveur de
l'incorporation des aspects psychologiques et $ogigues au sein de l'analyse du comportement
économique des usagers et gestionnaires de I'eag, en particulier la prise en compte d’'un modele
économique plus réaliste et adapté a la compréhedsis phénomenes réels et a la formulation déquas

de gestion.

La question du comportement des agents économidaes les probléemes de gestion d’une ressource
commune (common pool resource - CPR) (Walker et H)90) est traitée avec la méthodologie
expérimentale depuis prés de trois décennies. € neépendant que depuis peu, suite aux enseigteemen
d’Elinor Ostrom dans son ouvrage de référence ¢Bst1990), qu’'une école de chercheurs s’est corant
sur I'expérimentation en laboratoire (Anderies &t 2013 ; Janssen et al., 2011) ou sur le terrain
(Bchir, 2014 ; Otto et Wechsung, 2014 ; Cardenadstrom, 2004 ; Anderies et al., 2011 ; Castillale
2011) pour appliquer a la gestion de l'eau lesngdpes de I'économie comportementale et de
I'expérimentation économique. En particulier, Bat#014) analyse le probleme en mobilisant le modeke
biens publics avec seuil. Farolfi et al. (2014) également étudié les effets du contexte « eaursbes
comportement des usagers, tandis que Figureau)(2tdEordé le probleme de I'évaluation d’'instrursedd

gestion de I'eau souterraine a usage d'irrigatitra2ers des analyses expérimentales sur le terrain



Les travaux expérimentaux de Janssen et al. (2@1Anderies et al. (2013) mettent I'accent sur les
spécificités des systémes irrigués en matiére diatye d'acces a la ressource, d'incertitude dans |
disponibilité d’eau et d’interdépendance des imtgadans un périmetre pour traiter les comportesnent
observés en laboratoire et sur le terrain en teroescontribution financiére pour la gestion des
infrastructures d’extraction et de distributionldeessource en eau.

La question traitée dans la présente étude conterihigence des deux types d'information définisiphaut

(« institutionnelle » et « sociale ») sur le contporent de sujets économiques en termes de coinkaun
bien public tel qu'un systéme d'irrigation permettde bénéficier de I'eau agricole. Cette questissye de
'enquéte de terrain, vise a alimenter une déjaevéditérature sur linfluence de linformation sua
contribution aux biens publics (Marks et Crosc®99, pour un bien public avec seuil ; Nikiforak?§08 ;
Croson et Shang, 2013 ; Kreitmair, 2015). Les dggpes d'information considérés different car I'une
(institutionnelle) concerne la relation entre ciinttions individuelles et production de ressourcmmune,

et contribue a améliorer la capacité décisionradke sujets économiques en précisant une caraciéeistu
systéme de production, tandis que l'autre (sociat@)cerne les contributions des pairs et révéle une
information autrement impossible a connaitre par iledividus. Ce deuxiéme type d'information en
particulier joue sur I'environnement social et peanhtribuer a créer des normes sociales (Ostro®0 20
Bicchieri, 2006 ; Burke et Young, 2011). Nous premas de mobiliser 'économie comportementale via un
expérimentation en laboratoire pour vérifier I'égisce d’'un effet de ces deux types d’information lau
contribution au bien public. Une expérience deaiarpermettra ensuite, le cas échéant, de confitener
validité externe des résultats obtenus en laboeatoi

3.2.Le jeu proposé dans I'expérience

Le jeu choisi pour représenter de maniere stykséimplifiée le probleme étudié est inspiré desdan et al.
(2011). Ce jeu illustre la situation d'un périmétrégué avec plusieurs agriculteurs (au nombre5jle
confrontés au double probleme de la contributiovaritiere au systéeme irrigué et de I'extraction ale |
ressource commune. Par rapport a Janssen et af.,spuoplifier, chaque joueur n’a qu’une décision a
prendre : son niveau de contribution & la prodactle la ressource (au maximum égale a 10, quiaest s
dotation initiale). La quantité de ressource guiitupére dépend de son niveau de contributiorivehaént

a celle de I'ensemble du groupe (regle de propunatité) et de la contribution globale du groupe qu
détermine la ressource totale produite.

oo
GYnY’
contribution totale du groupe (comprise entre (5@}, w la quantité maximale d’eau disponible, qui
correspond a la limite de l'infrastructure fourpigr le GDA (w=100),y un parametre qui définit la pente de
la fonction ¢=5), etn le point d’inflexion de la courbe)£24). Cette fonction de production correspond a
une situation ou la contribution de plusieurs meslitu groupe est nécessaire pour produire dedauves
commune (compléments stratégiques). La forme sigat®ide la fonction comporte une premiére portion
convexe, suivie par une portion concave. Cette épiselon Janssen et al. (2011), est typique d'ometibn

de production ou l'investissement initial dans aotéur fixe (en 'occurrence un périmeétre irrigaée des
économies d’échelle. Cependant, avec l'augmentationpoids des colts variables, les rendements
marginaux commencent a décroitre. Une représentgtimphique de la fonction de production est donnée
dans la Figure 2.

Plus précisément, la production de la ressourcedeshée par la fonctioRk(G) = avec G la



Figure 2 : Production de ressource en fonctionaledntribution du groupe
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La quantité de ressource obtenue par l'individest égale a; = (%) X R(G), avec gla contribution du

joueuri, comprise entre 0 et 10. La fonction de gain deywi est elle aussi une fonction sigmoidale qui

B
dépend de la quantité de ressource individuellemécupéréerf) : ¢;(r;) =% avecv la quantité
Ti

ab’
maximale de ressource gque peut extraire le joues2@), 8 un parametre définissant la pente de la fonction
(B=5) eta un parametre fixant le point d’inflexion de la coe @=5). La forme sigmoidale de la fonction
est la aussi liee a la volonté de représenter dnmmesure du possible les caractéristiques de I'eau
d’irrigation en termes de productivité agronomiciegain économique : trop peu d’eau disponibleuiog
absence de disponibilité dans les périodes crigciadeir le cycle cultural, fait baisser trés rapidatnla
production. D’autre part, au-dela d’'un certain aweici 5) un apport supplémentaire d’eau prodei d
rendements marginaux décroissants. Une représentatiphique de la fonction de gain est donnée ldans
Figure 3.

Ainsi, le gain d’un joueur i pour une période dommst égal ar;( g;, G) = 10 — g; + ¢, (7).

Ce jeu, non-standard dans les expérimentationafuedtoire, est proche d’'un jeu de contributiorbaan
public, mais il est caractérisé de plus par underé&faffectation du bien produit aux contributeurs
proportionnelle a leur niveau de contribution. Egitarticularité correspond bien a la situation GE¥A
tunisiens, ou lI'eau d'irrigation est attribuée ageiculteurs en fonction du montant de la redevaage.

La Figure 4 permet de bien comprendre le fonctiorer® du jeu. Dans cette figure chaque courbe fait
référence a un niveau donné de contribution dujoiy€; € [0, 10]. Les points de la courbe donnent le gain
dei en fonction de la contribution des autres membtegroupe. Ce graphique montre qu'il n’existe pas d
stratégie dominante, mais que la meilleure stratdgijoueur dépend de la contribution des autresbres

du groupe.



Figure 3 : Gain issu de la quantité de ressourctenbe
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Figure 4 : Gain du joueur en fonction de sa conitibn et de la contribution des autres membresate s
groupe
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La Figure 5 synthétise la Figure 4 en montrant Kemément la courbe de stratégie optimale du joeeur
son gain associé en fonction de la contributionadgises membres du groupe.



Figure 5: Stratégie optimale et gain maximum dwejauen fonction de la contribution des autres mesabr
du groupe
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Si I'on se focalise sur les contributions symétesiuc'est-a-dire sur les cas ou tous les membresatipe

choisissent la méme contribution, alors la stratégptimale est une contribution de 5 unités, conne

montre la Figure 6.

Figure 6: Gain du joueur en fonction de sa conttibo dans le cas symétrique ou tous les membres du
groupe choisissent la méme contribution
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Ainsi la Figure 2 montre que la production de resse maximale est atteinte lorsque tous les mendues
groupe contribuent 'ensemble de leur dotatiorkifaure 3 montre que le gain du joueur issu dedaaerce
obtenue s’approche du maximum des lors qu’il rém@@ moins 10 unités de ressource, et la Figure 5
montre que le joueur n'a pas intérét a contribuide $otal des contributions des autres est infgrie 5,
gu’ensuite sa contribution doit étre maximale avdatdécroitre au fur et a mesure que la contribufies
autres croit, jusqu’a un niveau de contributioblstale 4, dés lors que les autres contribuent ansii.
Enfin laFigure 6 montre que, en cas de contributi@ntique, la solution la plus rémunératrice cgprnd a
une contribution de 5 pour chaque joueur.



3.3.Design de I'expérience

L’expérience comporte quatre traitements : undraént de contréle et trois traitements dans lesquals
manipulons linformation fournie aux joueurs. Daestraitement de référence, les joueurs disposant d
minimum d’information possible, en I'occurrence quement de la relation entre la quantité de ressour
obtenue et le gain (Figure 3). Ce traitement egtelp SI pour « Sans Information ». Dans le second
traitement (noté Il) les joueurs ont une informatie institutionnelle » : ils ont connaissance, léa
instructions, de la relation entre la contributtotale du groupe et la quantité de ressource [t @tigure

2) et, au cours du jeu, de la quantité produitdgogroupe. Dans le troisieme traitement, noté I@S)joueurs
recoivent une information « sociale » sur les gbations individuelles de chacun des membres de le
groupe, et sur la quantité de ressource obtenpectigement par chacun. Enfin dans le quatrienuegtier
traitement, noté IC, les joueurs ont une informatiocompléte » : ils ont simultanément linformatio

« institutionnelle » comme dans Il et l'informatiensociale » comme dans IS. Le Tableau 1 donne une
vision synthétique des traitements réalisés.

Tableau 1: Description des traitements réalisés

. Information . .
Traitement LT Information sociale
institutionnelle
SI - -
1 X -
IS - X
IC X X

L’expérience a été réalisée au Laboratoire d’Ecaadmpérimentale de Montpellier (LEEM, France),rent
les mois de juin et d'octobre 2015. Pour chaquigetreent deux sessions ont été réalisés, chaqumrsess
étant composée de 20 participants, des étudiastdifférentes composantes de I'Université de Mdhgoe
Une fois installés dans la salle d’expérimentat&s participants ont procédé a une lecture indeliduet
silencieuse des instructions. Une fois terminéexperimentateur a relu a voix haute les instrusti@iin
que chaque participant ait conscience que ledrtgins étaient identiques pour tous.

L'expérience était décontextualisée et informatidées du lancement de I'expérience, des groupesirdp
ont été formés de maniere aléatoire par I'ordimatentral. La composition des groupes est rest@®imgée
durant toute la session expérimentale. Les sujetgarticipé au jeu décrit dans la section 3.2 &2
périodes. Chaque début de période, chague membgrodye disposait de 10 jetons, et la période se
déroulait en deux temps. D’'abord le sujet devaitisihcombien de ces 10 jetons de dotation il itigeait
dans la production de ressource. Ensuite, lorsougeles participants de la salle avaient pris déaision, un
écran récapitulatif de la période s’affichait. €etan récapitulait au minimum le choix de répanitdu sujet
entre son investissement dans la production deuwess et la partie conservée, la quantité de ressou
obtenue et son gain pour la période. Selon leetranht de la session, des informations supplémeatair
étaient affichées : la quantité de ressource ptedar le groupe (traitements Il et IC), et lesisiéns prises
par chacun des autres membres du groupe et letit§sale ressources obtenues respectivement (heitis

IS et IC). Lorsque tous les participants avaietithéacet écran récapitulatif, la période suivargbwdait. A
noter que, a partir de chacun des deux écrans pieritade (écran de décision et écran récapituldgifyujet
avait la possibilité d’accéder a I'historique desipdes. Une session durait en moyenne 1h30, etjets
ont été rémunérés conformément a leur gain cunuilées 20 périodes de jeu, avec un taux de cororersi
des ecus (monnaie expérimentale utilisée dansi)eejeeuros de 1 ecu = 0.04 euro.

3.4. Hypotheses

Notre principale hypothése est que l'informatiomraimpact dans le jeu, et plus précisément un itmpac
positif, comme exprimé dans I'hypothése 1. En eft@strom (1990, 2010) et Ostrom et al. (1999) ont
montré que l'information, indépendamment de soe tgst un facteur déterminant de la coopératios e
situations de dilemme social. Kreitmair (2015) mergn plus que la révélation d’information (oblmes et
volontaire) sur le comportement des autres memtiwegroupe dans un jeu de contribution au bien publi



augmente sensiblement la contribution d'un indivi@oncernant I'information « sociale » en partiegli
Sell et Wilson (1991) montrent I'effet positif darcontribution au bien public.

Hypothése 1 : I'information, quelle gu’elle soit,um impact positif sur la contribution du groupela
production de ressource.

Le protocole expérimental est concu de sorte kerides effets des différents types d’informatidfous
faisons la distinction entre une information ditentitutionnelle » sur le fonctionnement du systéfta
fonction de production) et sur une grandeur a Bflehglobale (la quantité produite par le groupere
information « sociale » sur les décisions indivithgeet leurs répercussions (les contributionsviddielles
et les quantités de ressource individuellementlss).

L’information « institutionnelle » permet aux jousude se coordonner pour atteindre un niveau de
production plus élevé, ce que nous formalisond'ipgpothése 2.

Hypothese 2 : l'information « institutionnelle »g@muente la quantité de ressource produite par laigeo

L'information « sociale » permet aux joueurs d’atvee les décisions prises par les autres membres du
groupe, ce qui est susceptible de favoriser desepsus d'imitation (Villeval, 2012) qui se traduis@ar
une plus faible variance des décisions au seirralupg (hypothése 3 ci-dessous).

Hypothese 3 : l'information « sociale » réduit lariance des contributions individuelles dans leuge.

4. Résultats

4.1.Contribution du groupe

Le Tableau 2 donne la contribution moyenne despgsyar traitement pour les 20 périodes du jeu qires
par intervalles de 5 périodes, et la Figure 7 mgwte la dynamique des contributions totales auscdu
temps.

Deés la premiere période, quel que soit le traitémi@ncontribution moyenne des groupes est au-dela
point d’inflexion de la fonction de production deriessource (contribution de 24, cf. Figure 2)cEarst de
constater que les données vont dans le sens dgmthgse 1, a savoir que I'information a un impaugitif
sur la contribution dans les groupes. En effetllgugue soit la phase de jeu la courbe représemgant
traitement sans information est systématiquementlessous des autres. Si on prend la contribution
moyenne sur les 20 périodes comme indicateur demnee I'effet de I'information, la différence eatle
traitement Sl et les trois autres traitements egtifcative au seuil statistique de 10 % (testatdtal de
Mann-Whitney en prenant le groupe comme donnéepamtfante : Sl vs Il p-value=0.082, Sl vs IS p-
value=0.007, Sl vs IC p-value=0.007). Cette obsemava également dans le sens de I'hypothésedh sel
laguelle fournir une information « institutionnelepermet un accroissement de la quantité de ressou
produite par le groupe. La différence entre lesgamaents avec information n’est par contre pasifigtive,
méme si I'on considere uniquement les 5 premieg®ges de jeu, lorsque les différences sont las pl
importantes : 1l vs IS : p-value=0.728, Il vs I@-value=0.250 et IS vs IC : p-value=0.728).

Tableau 2: Contribution moyenne (et écart-type) gaupe et par traitement

Traitement | Nombre de Périodes | Périodes | Périodes | Périodes | Périodes
groupes 1-20 1-5 6-10 11-15 16-20
SI 8 28.76 30.15 29.78 28.08 27.50
(3.10) (5.93) (3.59) (4.11) (4.18)
1] 7 32.19 34.14 32.89 30.69 31.09
(3.25) (6.31) (5.24) (4.98) (4.51)
IS 8 33.16 37.40 33.22 31.45 29.43
(2.28) (5.27) (5.66) (4.93) (4.43)
IC 7 35.86 38.91 36.36 34.49 32.77
(4.74) (6.01) (6.60) (4.47) (4.81)
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Figure 7: Evolution de la contribution moyenne jgaoupe et par traitement
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4.2.Contribution individuelle

La Figure 8 fournit pour chaque traitement desrmgttions sur les contributions individuelles paouge
(minimum, maximum, quartiles et moyenne). Si l'oreq@d comme mesure de dispersion intra-groupe
I'écart-type des contributions individuelles moyearsur toutes les périodes, les observations \amg kb
sens de I'hypothése 3, puisque le traitement aviecmation « sociale » (IS) se distingue des dauirea
traitements avec information par une dispersioniBaativement plus faible (Mann Whitney bilatétakt,

IS vs Il : p-value=0.032 et IS vs IC : p-value=BD9

Figure 8: Dispersion des contributions individusliatra-groupe selon le traitement
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La Figure 9 donne la fréquence d’observation dejgbaniveau de contribution individuelle, par traient

et par intervalle de 5 périodes. Ces graphiquemgitent d’observer des différences de contribution
individuelle selon le traitement non observablesdae I'on s'intéresse aux contributions de groupe.
particulier, on peut noter que deux niveaux de rimmion sont plus fréquents que les autres, 50etel
gu’au cours du temps leur importance respectivet sieversée. En effet au début du jeu dans les troi
traitements avec information la contribution deeb®la décision la plus fréquente (plus de 20 %ctiesx),
alors que c’est 5 dans le traitement sans infoonath I'inverse dans les 5 dernieres périodes decjest
cette fois la contribution de 5 qui est la plugjfrénte, dans les quatre traitements, avec unaedtisti entre
d’'un c6té Sl et IS et de l'autre Il et IC. En eftltns Sl et IS le choix d’'une contribution de laitréade la
dotation (5) représente plus de 40 % des choixtredb % dans Il et IC. Dans ces deux traitements o
l'information sur la fonction de production est foie (information « institutionnelle ») la contrifian de
I'ensemble de la dotation (10) reste une actionsih@ plus de 20 %.

Figure 9: Fréquence des contributions individuekeon les périodes et le traitement
Périodes 1-5 Périodes 6-10
CEEC_ I N 13 (mms mm mmis mmC
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Contributions individuelles Contributions individuelles
Périodes 11-16 Périodes 16-20
I s |__§l S I C Il S I S I IC

Fréquence
Fréquence

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contributions individuelles Contributions individuelles

2 3 B 5 6 7 8 9 10

Le Tableau 3 présente les coefficients estimésefiets de traitement sur les contributions indieitles des
sujets. Nous retrouvons les effets de traiteméwtgjués dans la section 4.1, a savoir que lesilootitms
individuelles dans les traitements avec informasiont significativement plus élevées que dansieetnent
de contréle sans information, avec un effet plusqe@ pour le traitement IC et moins marqué pour le
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traitement 1l, ce qui est cohérent avec la Figurd& partie droite du tableau explique cela, puisitp
montre que l'effet (positif) de I'information « date » sur la contribution individuelle est plustfgue
I'effet de I'information « institutionnelle ».

Tableau 3: Estimation de l'effet de traitement &ipaes contributions individuelles

Oneway (individual) effect Between Model
Balanced Panel: n=150, T=20, N=3000
Variable expliquée : Contribution individuelle
coefficient coefficient
estimé estimé
(Intercept) 5.7525 (Intercept) 5.78587
I 0.68464 Information 0.61313
IS 087875 Institutionnelle
IC 1.42036 | | Information Sociale | 0.81200
F-statistic: 4.4286 on 3 and 146 DF,| F-statistic: 6.65265 on 2 and 147 DF,
p-value: 0.0051884 p-value: 0.0017146
Niveau de significativité : 0 “*** 0.001 **' 0.01*'0.05‘."0.1""'1
n : nombre de joueurs, T nombre de périodes, N nenabtal d’'observations

Afin de mieux comprendre le processus de priseédesin individuelle, le Tableau 4 fournit les dasénts
estimés, par des modeles de données de panel #f@tcfizes (individuels et temporels), de 'impailzs
différents éléments d'information disponibles ddesjeu en fonction du traitement. Quel que soit le
traitement, la quantité de ressource obtenue @&fi@ge précédente a un impact positif significatif la
contribution de la période courante. Le gain &daqule précédente a un impact négatif, donc pliculeur a

eu un gain élevé en t-1, moins il contribue ern ést intéressant de constater que la contributitade du
groupe a la période précédente n'a pas d'effetifigtif sur la contribution du joueur en t, ni date
traitement Il ni dans le traitement IC. Dans letéraent IS ou le joueur est informé des contrimgio
individuelles de chacun des autres membres de smup@, nNous avons sSupposé que le joueur pouvait
facilement repérer la contribution la moins éleeéda plus élevée. L'estimation du modele avecdms<
variables montre que seule la contribution maximalpacte le choix du joueur. Ceci peut expliquer la
tendance a la hausse observée en début de jeuleddratement. C’'est cohérent avec le systéme de
redistribution de la ressource produite, puisquleur du groupe qui a contribué le plus obtienplus
grande quantité de ressource, et il semble queguigetoit le traitement la quantité de ressourtenie soit

la variable principale qui guide les décisions detdbution des joueurs.
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Tableau 4: Estimation des variables influencantdatribution individuelle dans les différents tegitents

Twoways effects Within Model
Variable expliquée : Contribution individuelle en t

Sl Il IS IC
Ressource obtenue en t-1 0.1413710.120804" | 0.097831" | 0.1327494"
Gain de la période t-1 -0.053033 |-0.08005 -0.15185"  |-0.1782777
Contribution du groupe t-1 0.012904 -0.002856¢
Contribution minimale des autres 0.058969 0.0981694
ent-1
Contribution maximale des autres 0.202948" | 0.1055145
ent-1
Observations n=40 n=35 n=40 n=35

T=19 T=19 T=19 T=19

N=760 N=665 N=760 N=665
F-statistic: 41.163 17.3992 27.047 28.7586
p-value <2.22e-16 |7.5267e-11 |<2.22e-16 |<2.22e-16
Niveau de significativité : 0 “***' 0.001 **'0.01*'0.05‘."0.1 ‘"1
n : nombre de joueurs, T nombre de périodes, N nenabal d'observations

5. Conclusion

En Tunisie les GDA se heurtent a des problemesdeurvrement des redevances qui ont pour origine le
faible niveau de consentement a payer I'eau datiign de la part des agriculteurs adhérents. Ugaéta de
terrain dans quatre GDA tunisiens a montré quadesulteurs regrettaient le manque d’informaton les
fonctions du GDA et sur les actions des agricutemnvironnants.

Suite a cette enquéte nous avons identifié deusstglinformation potentiellement utile aux agrieuits :
une information dite « institutionnelle », relaivau fonctionnement du GDA et une information
dite « sociale » relative au comportement desaldcteurs impliqués. Afin d’isoler et de mesulierdact

de ces deux types d’'information sur la contributiofa production d’une ressource commune, houssavon
élaboré une expérience qui a été mise en ceuvreeiauds Laboratoire d’Economie Expérimentale de
Montpellier. Nous avons tenu a ce que I'expérieigen que décontextualisée et réalisée avec desssuj
étudiants, conserve certains éléments propres situation étudiée. C'est ainsi que la productionlale
ressource par le groupe ainsi que le gain indelidssu de la ressource obtenue suivent uneifonct
sigmoidale, et que la ressource produite est pEatagtre les acteurs en proportion de leur cotiibu
respective au processus de production.

Les données collectées en laboratoire montreriléeimportant joué par I'information dans la protioic
d'une ressource partagée : en effet la fournituigfaimation conduit d’'une part les sujets a cdmigr
davantage, ce qui aboutit a une plus grande géashitressource produite par le groupe et, d'awdre a
moins de dispersion dans les contributions indieilds. Cependant la combinaison des deux types
d’information étudiés ne semble pas créer d’effeesgique supplémentaire, en tout cas cet effedt pas
statistiguement significatif dans notre étude. ©afpdoit faire I'objet d’une investigation spécjfie qui
pourrait par exemple mettre 'accent sur le pragesdapprentissage afin de mieux comprendre lirhpac
respectif de ces deux types d’'information sur kesixcindividuels.

L'étape suivante de ce travail est la réalisatiamel expérience de terrain sur les GDA de I'enquéte

consisterait a controler les informations fourngs< agriculteurs impliqués, en distinguant I'infation

« institutionnelle » et I'information « socialeet, a comparer les effets observés a travers I'expeg avec
le paiement des redevances et la satisfactionalesra mis en évidence par les enquétes.

La complémentarité méthodologique entre enquéteereence de laboratoire et expérience de terrain pe
permettre des avancées significatives dans lautdmoldes problemes de gestion des ressourcestesust
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de développement rural : I'enquéte permet de fairerger et poser la problématique, I'expérience de
laboratoire permet d'isoler et mesurer précisénlest effets de telle ou telle information, systéme
d’incitation (monétaire ou non monétaire), mesore politique publique, tandis que I'expérience eledin
permet de tester la validité externe des résudtadervés dans I'environnement contrdlé qu’estheratoire.

Dans le cas étudié, la combinaison de ces métragdesir finalité ultime I'élaboration de recommarncias
pour les décideurs du secteur agricole et lesayestires des ressources en eau. Elle peut sealgrggnt a
la conception d’'outils de concertation et de partdgnformation entre acteurs locaux et usagers dan
objectif de meilleure coordination et de partagespfficace de la ressource commune.
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