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L’objectif de cet article est d’étudier le componient d’un propriétaire forestier privé
en termes d’auto-assurance ou d’assurance faceaiaque naturel. Les spécificités du risque
naturel, notamment en forét, nécessitent un réageémant du cadre conceptuel de référence
habituellement utilisé par les économistes pouitetrades problemes d’assurabilité et de
prévention. Nous avons cong¢u un tel cadre d’analphes propice a I'étude des risques
naturels en forét, comprenant un nombre d’étatdadeature fini et un niveau de perte
multiplicatif. Nous étudions les choix optimaux dfa-assurance ou d’assurance et procédons
a une analyse de statigue comparative. Nous mantjoa les conditions d’optimalité pour
l'auto-assurance et 'assurance changent maisegus interprétations sont identiques a celles
effectuées dans un cadre standard et que la satiqmparative conduit a des zones
d’ambiguité. Nous étudions également I'impact diuagramme public de soutien financier
sur les décisions de couverture de I'agent. L'weation publique crée une désincitation a
s’auto-assurer ou a s'assurer de la part des gtapas forestiers.

Self-insurance, insurance and natural risks: atiGgiion to the forest management

In this paper, we study the optimal self-insuraocénsurance activities for a private
forest owner against natural hazards. The speaafscbf natural risks, especially in forest,
make indispensable to adjust the standard modelslinsurance and insurance. We develop
such a model in which the number of the statesatiire is finite and loss is multiplicative.
We analyse the optimal choices of self-insurance iasurance that are different in this
framework compared to the standard one. We shotxstirae comparative statics results are
ambiguous. We then examine the implication of aliputlisaster relief program on the
optimal coverage decisions. We find that publiceiméntion desincites the private forest
owner to self-insure or to insure against natusalands.
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1) INTRODUCTION

La fréquence des événements climatiques extrémeajrant des dommages humains
et économiques trés importants, semble s’accrgiigiculierement ces dernieres années. A
titre d’exemples, nous pouvons citer le cyclone emd qui a frappé les Etats-Unis, les
tempétes Lothar et Martin subies par I'Europe,sienami qui a ravagé I'Asie du Sud-Est,
mais aussi les divers séismes qui ont frappé laepdaces derniéres années. L'ensemble de
ces événements alimente donc l'intérét de la rigflexsur la gestion et la prévention des
risques dits naturels. Ces risques sont caractépaé une faible fréquence et d’énormes
dégats mais aussi par une forte corrélation dgeessindividuels (par exemple, la survenance
d’'une tempéte ou d’'un séisme touche simultanémermfrand nombre d’individus). De plus,
généralement il convient que leur occurrence elpandante des activités des agents, mais il
est évident que leurs actions influencent 'ampldes dommages. Les spécificités de ces
risques soulévent des difficultés propres en terdeeguantification du risque mais aussi des
dommages qu'’ils occasionnent, ce qui provoque oblpme d’assurabilité. Il est alors tres
difficile de mettre en place ou de garantir la sardes systéemes d’assurance privée
traditionnels.
En France, le systeme d’indemnisation des dommalgescatastrophes naturelles fait
intervenir & la fois I'Etat et les compagnies diassice privée Ce dernier rencontre quelques
limites, notamment avec le secteur forestier. Efetefles productions forestieres sont
fortement soumises aux aléas climatiques. Les estps plus dommageables pour les foréts
francaises sont les risques de tempétes et d'inzeselon Birot et Gollier (2001). Cependant,
ces risques sont considérés comme assurablesspautiarités et, de ce fait, sont exclus du
régime des catastrophes naturelles. Ainsi, powroserir, les propriétaires forestiers privés
disposent des contrats d’assurance privée. On\absependant que trés peu d’entres eux y
ont recour§ notamment parce qu'ils considérent que ce tygessiirance est onéreux. Ils
peuvent également avoir recours a des modes deri@w et de couverture individuels tels
que les mesures d’auto-assurance et d’auto-protécEn effet, les propriétaires peuvent, par
exemple, adopter des mesures de prévention tebeleuébroussaillement du sol et la
préparation des chemins afin de faciliter le rétdais bois, mais ils peuvent également agir
sur la composition et la densité du peuplement.t&fois, de tels comportements sont

1. En effet, depuis la loi du 13 juillet 1982, l@ens et les personnes physiques autres que faisant I'objet
d'un contrat d’assurance dommage ou perte d’'exloit, sont également couverts contre les effets de
catastrophes naturelles, a la seule condition @&t Ide catastrophe naturelle soit décladimsi, ce sont les
compagnies qui indemnisent les victimes et I'Etait dgcide de déclarer ou non I'état de catastrapttarelle
tout en apportant sa garantie a la Caisse CerteaRéassurance qui réassure les compagnies painittses
liés aux catastrophes naturelles.

2. En effet, environ 5% des propriétaires forest@ivés francais sont assurés, ce qui représenitessrde 7% de
la surface forestiere privée frangaise.

3. Ces termes ont été définis pour la premiére gaisEhrlich et Becker (1972) comme suit : 'auss@ance
permet de réduire 'ampleur des pertes suite &lioence d’'un événement aléatoire alors que I'aubdection
permet de réduire la probabilité d’occurrence dklrévénement.
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rarement observés. En effet, les propriétaires-estismant I'occurrence des risques naturels
ne jugent pas nécessaire de prendre de telles @sesur

Finalement, les propriétaires forestiers privésvpat bénéficier de I'intervention publique
via des programmes publics d’aides aux sinistrés. eet, les risques de tempéte et
d’'incendie étant considérés comme assurables lfiietgeut pas intervenir directement dans
le mécanisme de couverture, c’est pourquoi somvetgion est indirecte et ponctuelle, par
lintermédiaire de ce type de programmes. Nous posvciter a titre d’exemple le plan

« Chablis % qui a été instauré suite aux tempétes de déced®®8. Ces programmes
engendrent généralement un probléme de risque nitmaéffet, les propriétaires forestiers
anticipent la mise en place de ces plans et n'adglonc pas les mesures nécessaires a leur
couverture.

Il ressort de cette situation que les propriétdioesstiers adoptent pas ou trés peu de mesures
de couverture alors que la menace est réelle. Pdewi principales causes de
dysfonctionnement, l'inadaptabilité des instrumedts couverture et de prévention aux
caractéristiques des risques naturels semble pdépamte. Mais avant de s’intéresser a ces
instruments, il convient de comprendre le compoeteind’'un propriétaire forestier, devant
faire face a un risque naturel, en termes d’aétigiassurance ou d’auto-assurance. Il est aussi
important de s'intéresser a lincidence de l'intamion de I'Etat sur ses décisions de
couverture.

Le probleme de choix d’assurance ou d’auto-assarahd’auto-protection en univers risqué,
a été initialement analysé par Mossin (1968) etiéthet Becker (1972) respectivement. En
termes d’assurance, il existe une kyrielle d’extams sur le sujet comme par exemple
l'article de Gollier (2003) et celui de Kunreuthetr Pauly (2004). Le probléme de choix
d’assurance face a un risque naturel a été uniqueaigordé par expérimentation (Mc
Clelland, Schultze et Coursey (1993), Gandertoal.e2000), Stengef2004)). Méme si le
cadre standard s’adapte a la problématique et pégifités des risques naturels, aucun
travail ne s’est intéresse, d’'un point de vue tiggmr, a l'incidence d'une intervention
publigue, garantissant le niveau des pertes, swhtéx d’assurance. Parallélement s’est
développée une littérature sur les mesures d'agorance et d’auto-protection, visant
généralement a étendre le cadre de Ehrlich et Bextka proposer des résultats de statique
comparative. A ce titre, nous pouvons citer legaux de Schlesinger (2000) qui apportent
divers résultats de statique comparative a lagoig I'assurance et 'auto-assurance dans un
cadre d'utilité espérée ceux de Konrad et Skapeftig@3), Jullien, B.Salanié et F.Salanié
(1999), et Courbage (2001) dans un cadre d'utilii@-espérée. Seul l'article de Lewis et

4. Aprés les tempétes exceptionnelles de décen®®@, Lin plan national pour la forét frangaise ragemt trois
objectifs : assurer la mobilisation des bois, petrade stockage et favoriser la valorisation deis borganiser la
reconstitution des foréts sinistrées, a été inétae plan regroupe des dispositions ciblant phésiiquement
les propriétaires forestiers privés telles queslédsventions au nettoyage des parcelles sinisttdes aides a la
reconstitution des peuplements détruits. Des mediggales et sociales complétent également cpssit®ons
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Nickerson (1989) intégre les spécificités des msqnaturels sur le choix d’auto-assurance
ainsi que le probléeme de lintervention publigueep€ndant, ces auteurs ne spécifient pas
I'incidence d’un risque sur l'actif risqué maisrg&ressent a I'impact du caractere risqué ou
réducteur de risque sur I'activité d’auto-assurance

Dans la plupart de ces travaux, des hypothésesstellie la prise en compte d’'un cadre
statique, de deux états du monde, d’'un seul risggudune perte financiére exogene sont
généralement posées. Aussi, ce cadre est peu adppEoblématique des risques naturels en
forét. En effet,une tempéte intervient avec une intensité différeintchaque réalisation et
n'engendre donc pas les mémes dégats, de sorte grand nombre d’états de la nature doit
étre considéré. De plus, lorsqu'une tempéte ravagéorét d’'un propriétaire, sa perte
financiere est une proportion de son peuplementest donc pas définie de fagon exogene.
Les spécificités du risque naturel nécessitent doneaménagement du cadre conceptuel de
référence habituellement utilisé par les économiptaur traiter des problemes d’assurabilité
et de prévention.

L'objectif de cet article est, par conséquent, dkigr certains de ces problémes. Nous allons
donc modéliser le comportement d’'un propriétaireegtier devant faire face a un risque
naturel ainsi que l'impact de l'intervention puhl&sur sa décision optimale de couverture.
Nous avons pour cela congu un cadre d’analyselysice a I'étude des risques naturels en
forét, comprenant un nombre fini d'états de la regt un niveau de perte multiplicatibans

un tel cadre, nous cherchons a valider les résulitandards obtenus dans la littérature
existante. Nous montrons que les conditions d'oglithh changent mais que leur
interprétation est identigue. Nous obtenons desesod’ambiguité pour la statique
comparative a la différence des modéles standarais, ceci est imputable au cadre d’analyse
gue nous avons choisi. Finalement, nous montrors kpusque I'Etat intervient via des
programmes d’aides, les propriétaires forestieagisSent en réduisant leurs activités d’auto-
assurance ou leur demande d’assurance.

La suite de l'article se déroule comme suit : npussentons le modele (section ll),
puis nous nous intéressons successivement auwitésti/auto-assurance et au mécanisme
d’assurance. Pour chacune de ces activités, setalisées la détermination de I'optimum
puis une analyse de statigue comparative surh@sge initiale, le prix et I'aversion au risque.
Ensuite, nous introduisons lintervention étatigake réalisons une analyse de statique
comparative sur le seuil d'intervention de I'Etatseir le montant d'indemnisation versé.
Enfin, nous concluons et indiquons quelques pites de futures recherches (section IlI).

5. Ce cadre peut s’appliquer a toutes sortes dagmatiques aussi bien financieres que relatives@ssources
naturelles.
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II) LE MODELE

Considérons un propriétaire forestier privé frasgont le peuplement équiefirest
arrivé a maturité, c’est-a-dire que le revenu éetie la récolte serait maximal s’il décidait de
le couper. Cependant, le propriétaire souhaitenditee encore un an avant d’abattre son
peuplement. En effet, I'exploitation de sa forétracolt que le propriétaire ne peut supporter
cette année et donc il souhaite retarder la réclilte an. De ce fait, le propriétaire forestier
va prendre des risques puisque, durant cette ammé&etempéte peut ravager sa forét et
réduire considérablement les revenus tirés de gploitation forestiére. Nous considérons
également que le propriétaire a I'usufruit de sétfmais qu’il ne peut pas la vendre.

Le propriétaire forestier privé est doté d’'une @sse initiale correspondant a la valeur de son
peuplement arrivé a maturitdr: Le peuplement est exposé a un risque de tengéitpeut
abattre tout ou partie de la forét. Nous noteramsca la proportion du peuplement touchée
par la catastrophe, avec€ [0 ,1], f(x)>0 la densité de cette variable aléatoire=6t) sa
fonction de répartition. La perte est donc multative et s’écritxR L'apport principal de
notre modéle réside dans le fait que la perte dprapriétaire constitue une partie de son
peuplement arrivé a maturité. En effet, dans ledéfes traitant généralement de ce type de
thématique, la perte est une variable définie derfaxogéne.

Les préférences du propriétaire sont représentéeang fonction d’utilité Von Neumann et
Morgenstern croissante et concawgavecu> 0 etu”<0.

Nous allons donc tout d’abord formaliser l'activiféauto-assurance et ensuite nous
modeéliserons, de fagon indépendante, le mécanisassutance. Pour chacune des ces
mesures, nous mettrons en évidence la décisiomalaj nous ferons également une analyse
de statique comparative sur les prix, la valeupduplement et I'aversion au risque, et nous
finirons par I'introduction de I'intervention publiie dans le modele.

A) LAUTO-ASSURANCE :

Le propriétaire forestier peut choisir d’investian$ les activités d’auto-assurance.
Ainsi, le parametre de décision pour l'auto-assceaast notég, avecq = 0. Lorsque le
propriétaire opte pour I'auto-assurance, cettesiétieprésente, pour lui, un codt linéaire noté
cq,ouc est le cot marginal exogéne.
La fonction de perte dépend de la variable de a#tiq, elle s’écrit donc x(g)R,avecx’'< 0
etx”>0. Ainsi, lorsque I'auto-assuranagaugmente, la proportion de richesse initiale seijet
a une pertex, diminue.

6. Un peuplement équienne est un peuplement awagurel les arbres ont tous le méme age.



L'objectif du propriétaire forestier est de maxierison espérance d'utilité :

EUW)= Jl'u[R—x(q)R—cq]f(x)dx 1)

Ainsi, l'activité optimale d’auto-assurancg* est donnée par la condition de premier ordre
suivante :

H = "EL;—(EW) - Jl'u'(\N*)[—x'(q*)R ~ ] f (x)dx= 0, 2)

0
avecW* = R - x(g*)R — cq*, la richesse finale du propriétaire a I'optimum.
Par hypotheses(<0 etx”>0), la condition de second ordre est satisfaite.

A l'optimum, le bénéfice marginal espéré (en ternddgtilité) issu de la réduction de
'ampleur de la perteu((W*)[-X'(g*)R] ) égalise le colt marginal espéré (en termes d&jtil
issu de I'accroissement de I'activité d’auto-aseaedu’(W*)c).

Ainsi, un propriétaire forestier privé investirandales activités d’auto-assurance tant que le
bénéfice marginal retiré de cette activité seragapr a son colt marginal. Cette conclusion
confirme celle obtenue par de nombreux auteursytedsEhrlich et Becker (1972), Dionne et
Eeckhoudt (1985), Bryis et Schlesinger (1990) dansadre d’analyse différent.

Le montant optimal d'activité d’auto-assurance daé&peentre autres de la valeur du
peuplement, du co(t de cette activité et de I'awarau risque du propriétaire forestier. Il est
alors intéressant d’observer l'impact d'un accreisent de ces parameétres sur l'activité
d’auto-assurance optimale définie précédemment.

Dans un premier temps et d’'un point de vue teclaigous nous intéressons aux signes de
dg*/dRetdg*/dc.

Ainsi, en différenciant la condition (2), nous ales la condition suivante :
dg* _ _O0H/dR
dR oH /0q

Il en résulte qué: sgnOli = sgr(a—Hj
dR oR

*
De méme nous avons la condition suivarﬂ;gndoli = sgr(%—Hj
c c

7. La dérivée dél par rapport & est la dérivée seconde B&(W) par rapport &, qui par hypothése est partout
négative
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La premiéere analyse porte sur I'impact d’'un ace®isent deR. Si la valeur du peuplement
est plus importanfele propriétaire forestier va-t-il accroitre seidtés d’auto-assurance ?
La réponse a cette question est fournie par I'étledia condition de signe suivante :

SQ{Z_HRJ = [ (U (WL~ X(@)]L X (%) R ] + U (WA -x ()] ) (¥)dx 3

Les hypotheses que nous avons faites ne nous penmnpas de déterminer directement le
signe de cette expression car'< 0, (1-x) > 0, u> 0, x'< 0, et le signe de-x'(g*)R — c]
n'est pas connu ; il peut donc étre soit positif ségatif.

Comme le changement d® n’affecte pas le colt de l'auto-assurance, I'effet statique
comparative est lié au bénéfice marginal de la eduve. L'impact deR sur le taux optimal
d’auto-assurance dépend de I'impact d'une haussa diehesse sur I'aversion absolue au
risque. On a tendance a penser qu’un accroissataé&htloit inciter le propriétaire forestier a
accroitre ses activités d’auto-assurance. Il afifpque cette conclusion n’est pas immédiate et
gue trois effets s’opposent. LorsqiReaugmente, la valeur du peuplement du propriétaire
forestier augmente, ce dernier est alors incitée@ourir a davantage d’activités d’auto-
assurance g* augmente. Cet effet peut étre qualifié d’effetsdiibtion. Un autre effet, dit
effet richesse, vient contrarier le premier. Ungraantation de la valeur du peuplement se
traduit pour le propriétaire forestier privé pareumausse de sa richesse. Si, par exemple, le
propriétaire forestier est caractérisé par unesamerabsolue au risque décroissante dans la
richesse, alors la peur du risque augmente, ceaqraduit par un accroissement des activités
d’auto-assurance. Dans ce cas, le premier effdtgimirenversé par cet effet richesse. Enfin,
la perte étant proportionnelle a la richesse, loeskp richesse augmente, la perte s’accroit
également, ce qui se traduit par un appauvrissetheptopriétaire. Ainsi, un troisieme effet
contraire au deuxieme apparait, qualifie d’effettggeet qui, sous une hypothese d’aversion
absolue au risque décroissante dans la richesses@de propriétaire forestier a augmenter
ses activités d’auto-assurance.

Il est généralement admis dans la littérature ksgmce des deux premiers effets. Les
spécificités du risque naturel font apparaitre roisieme effet ayant pour incidence une
hausse des zones d’ambiguité quant au signéqtfeR Ainsi, ce signe dépend des poids
relatifs de chacun de ces effets, conditionnéd’lpgnothése sur I'aversion absolue au risque
du propriétaire par rapport a la richesse. Nousrabis les résultats suivants :

8. La valeur d’'un peuplement forestier varie fortéginselon les essences.
9. Un propriétaire forestier neutre au risque réttuijours ses activités d’auto-assurance lorsgueleur de son
peuplement augmente.
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Proposition 1: Sous des hypothéses de colts raisonnables

- si I'aversion absolue au risque est constantecdaaichesse, alors seul I'effet perte
est présent. Ainsi, face a une hausse de la valewon peuplement, le propriétaire forestier
privé accroitra ses activités d’auto-assurance.

- si l'aversion absolue au risque est décroissamtecroissante, les trois effets se
contrarient et il nest alors pas possible de leVambiguité. Un propriétaire forestier peut,
dans ce cas, réduire ou accroitre ses activitésutassurance face a une hausse de sa
richesse.

La preuve de la proposition 1 est donnée en AnrdeXee recours a une fonction d'utilité
logarithmique sous I'hnypothése DARA et le recoursna fonction d'utilité quadratique sous
'hypothése IARA ne permettent pas de lever I'arltié

Selon Schlesinger (2000), sous des hypothésesite risonnables, plus I'agent économique
est riscophobe, plus il investit dans des activitéato-assurance. Ainsi, intuitivement, les
résultats suivants sont attendus: lorsque le pmgsie du propriétaire forestier a une valeur
supérieure, sous CARA, il maintient son niveau tiN@és tandis que, sous DARA (ou
IARA), il réduit (ou augmente) ses activités d’aassurance. Toutefois du fait de notre
spécification de la perte, la présence de l'effettep supplémentaire vient contrarier ces
résultats. C’est pourquoi nous aboutissons a desszo’ambiguité sous des hypothéses
DARA et IARA.

Sous une hypothése d’aversion absolue au risqustasie avec le revenu (CARA), une
hausse de richesse initiale entraine une haussead®#tés d’auto-assurance. Ainsi, en
attendant une année supplémentaire pour récolgerbeis, le propriétaire sait que son
peuplement prend de la valeur et donc il consaermamtage de ressources aux activités
d’auto-assurance afin de mieux le protéger contréuwgntuel risque de tempéte.

La deuxieme analyse porte sur I'impact d’'un aceemsent dec. Si le colt des activités
d’auto-assurance est plus important, le propriétéarestier va-t-il diminuer ses activités
d’auto-assurance ? En termes économiques, I'étd/auto-assurance est-elle un bien de
Giffen ou pas ?

La réponse a cette question est fournie par I'étledia condition de signe suivante :
1

sgr@_ij = [ (u WS =a1l - (@) R c] +u' (W*)[ ~1])f (x)dx (4)

0

10. En effet, sous DARA, une hausse de R entraireréduction de I'aversion au risque et donc urnigsbades
activités d'auto-assurance. De méme, sous une hgpetlARA, une hausse de R entraine une hausse de
I'aversion au risque et donc un accroissement ciidgtés d’auto-assurance entreprises par le pétgire.

8



Les hypotheses que nous avons faites ne nous peninptas de déterminer directement le
signe de cette expression car’s 0 etu> 0 et le signe de-x’'(g*)R — c] n’est pas connu ;

il peut donc étre soit positif soit négatif

L’intuition voudrait qu’'une hausse du codt de l'adassurance incite le propriétaire a réduire
ses activités. Cependant, cette conclusion n’aftppaa immédiatement puisque deux effets
s’opposent. Lorsque augmente, la richesse réelle du propriétaire fierediminue. Ainsi, si

le propriétaire est caractérisé par une aversisolab au risque décroissante avec la richesse,
alors sa crainte vis-a-vis du risque s’accroit,qoé pousse le propriétaire a accroitre ses
activités d’auto-assuranceq* augmente. Cet effet est traditionnellement appefféet
richesse. Le second effet, qualifié d’effet subgtin, vient contrarier le premier. Plus le colt
des activités d'auto-assurance augmente, et plysrdpriétaire sera incité a réduire ses
activités :q* baisse, se tournant éventuellement vers d’autmemde couverture. Ainsi, le
premier effet peut étre renversé par le second.

La littérature existante admet la présence de ees dffets et, méme si elle considéere une
perte exogene indépendante du niveau de richesBageéat, il est ici tout a fait possible de
signer la statigue comparatividous obtenons donc les résultats suivants :

Proposition 2: Sous des hypothéses de colts raisonnables,

- si l'aversion absolue au risque est constantalécroissante avec la richesse, alors
I'effet substitution domine. Ainsi, face a une Isaudu codt des activités d’auto-assurance, le
propriétaire forestier privé réduira ses activitdmuto-assurance.

- si I'aversion absolue au risque est croissantela richesse, alors I'effet richesse
domine. Ainsi, face a une hausse du colt des tsid’'auto-assurance, le propriétaire
forestier privé augmentera ses activités d’autodaasce.

La preuve de la proposition 2 est donnée en An@exe

Nous obtenons des résultats différents de ceuxondris dans la littérature sous une
hypothése d’aversion absolue au risque croiss@ete différences sont liées a la spécification
de la perte que nous avons retenue. Mahul (1998jidé&re deux types de dépenses d’'auto-
assurancé et montre que l'agent réduit ses activités d’aagsdrance lorsque leur co(t
augmente si les dépenses d’'auto-assurance s@GU€eEs » sous une hypothése DARA ou si
elles sont « réductrices de risque » sous une hgpetlARA.

11. Un propriétaire forestier neutre au risque itethwjours ses activités d’auto-assurance lordguprix de
celles-ci augmente.

12. Mahul (1998) considére que les dépenses dasgarance sont « risquées » lorsque leur rendemaginal
est d'autant plus élevé que les états de la nator¢ favorables, et «réductrices de risque » lasigur
rendement marginal est d’autant plus élevé quétks de la nature sont défavorables.
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Ainsi, 'assurance est un bien de Giffen uniquensenis une hypothése d’aversion absolue au
risque croissante avec la richesse. Dans ce casopgiétaire voyant s’accroitre le colt des
activités d’auto-assurance choisira d'augmenteasBgités.

La troisieme analyse porte sur I'impact d’'un acgseiment de l'aversion au risque sur la
décision d’auto-assurance optimale. Si le degrgedson au risque du propriétaire est plus
important, va-t-il accroitre ses activités d’autsarance ?

La réponse a cette question s’analyse en introduans le modeéle un second propriétaire
plus averse que le premier, doté d’'une fonctionilité&iqui est une transformation concave de
celle du premier propriétaire, et en observanbsatfon objectif exprimée eq.

Intuitivement, on aurait tendance a penser qu’upipétaire plus averse au risque investirait
davantage en activités d’auto-assurance, car saterdu risque est plus prononcée et la
proposition 3 nous confirme cette intuition.

Proposition 3: Une hausse de I'aversion au risque du propri&tdorestier, pour tous
les niveaux de richesse, provoque une hausse tiegéscd’auto-assurance optimales.

En effet, le montant d'activités d’auto-assurangeinosales en présence de l'agent plus
riscophobe est plus important qu’'en présence ddréaagent moins averse au risque. La
preuve de la proposition 3 est donnée en Annexe 3.

Nous aboutissons a la méme conclusion que celldititmanellement obtenue dans la
littérature notamment par Schlesinger (2000) dansadre d’analyse différent.

Maintenant, nous allons nous intéresser a I'immghghe intervention publique sur
I'activité optimale d’auto-assurance. L'objectit & veérifier la robustesse de l'idée suivante :
le propriétaire forestier réduira ses activitéautbaassurance lorsqu’un programme public de
soutien financier sera instauré.

L’intervention de I'Etat via un programme publicsage un niveau de richesse minimal au
propriétaire forestier nofé . En effet,le propriétaire sait qu’un programme public sera e
place si une tempéte survient et donc gu'’il sedenmisé. Il intégre donc cette indemnisation
dans sa fonction objectif. Notonsl'état de la nature seuil pour lequel la compeansat
publigue intervient. Pour tous les niveaux de pekde, 1], la richesse finale du propriétaire
forestier est garantie par une aide financiéreiguel Lorsqu’une tempéte survient et cause
une perte comprise entre Osgtle propriétaire forestier se couvre par l'autetmance. En
revanche, lorsque la tempéte ravage une propaodiiopeuplement supérieuresaalors aux
activités d’auto-assurance entreprises par le gi#e s’'ajoute un programme public qui
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indemnise le propriétaire & hauteur Be Ainsi ¢ constitue un seuil d’intervention. Nous
supposons que le propriétaire forestier connaiaé=urs de etR .

L'objectif du propriétaire forestier est de maxienison espérance d'utilité :

EUW) = J{u[R— X(q)R—-cq] f (X)dx+ Jl'u[ﬁ +R-x(q)R-cq] f (x)dx (5)

En présence d'un programme public, I'activité dtaassurance optimalg est définie par la

condition du premier ordre suivante :

aEgO(,W) - TUIONSP)[_X'(Q)R‘C]f(X)dx+ju'(VVAp)[—X'(G)R—C]f(x)dx= 0 (6)

avec *W,, = R - x(9R - cq larichesse finale du propriétaire forestierg@ptimum sans aide

publique,

*W,, =R+R-x(§)R-cj la richesse finale du propriétaire forestier @fimum avec
aide publique.
Par hypotheses, la condition de second ordre tstaste.

A l'optimum, le bénéfice marginal espéré (en temhadilité) issu de la réduction de la taille
de la perte (W )[-X'(G)R]) sans aide et celui obtenu avec aide(W,.)[—X (§)R])

égalisent les colts marginaux espérés (en terniitd)uissu de I'accroissement de I'activité
d’'auto-assuranc@s’(Ws, )[-c]) sans aide etu (W,,)[—c]) avec aide.

L’intervention publique dispose de deux outils paffecter les décisions d’auto-assurance du
propriétaire forestier : le seuil d’interventiaret le montant de I'aide versBe Ainsi, pour
mesurer si le propriétaire forestier s’auto-assooins du fait de I'intervention publique, nous

analysons l'effet d’une variation du seuil d’intention ¢ puis du montant d’aideR sur
I'activité d’auto-assurance optimale Nous obtenons les résultats suivants :

Proposition 4. Sous des hypothéses de codts raisonnables olgrigtaire forestier
s’auto-assure davantage lorsque I'Etat n'intervigats.

La preuve de la proposition 4 est donnée en AndeXen effet, le montant d’auto-assurance
optimal en I'absence de programme public est sapér celui en présence de ce type de

programme. Notre résultat confirme celui obtenulygawis et Nickerson (1989).

Proposition 5: Suite a un accroissement de I'indemnisation’Beat, le propriétaire
forestier réduit ses activités d’auto-assurance.

11



La preuve de la proposition 5 est donnée en Anexen effet, le propriétaire voyant que
I'Etat accroit ses aides aux victimes de la temp@eréduire ses activités d’auto-assurance
puisqu’une part plus importante de la catastroga souverte par I'Etat.

Ainsi, la présence de programmes publics de soutiancier en cas de survenance de
tempéte de nature exceptionnelle désincite lesrigtapres forestiers a prendre des mesures
d’auto-assurance efficaces. Cette conclusion pgptigeier pourquoi des comportements
d’auto-assurance face a un risque naturel sontdrement observés.

La deuxiéeme mesure que peut adopter le propriétaiestier pour se couvrir contre
un risque de tempéte est de souscrire un conasdrance.

B) LASSURANCE:

Le propriétaire forestier peut choisir de sousanimecontrat d’assurance. Ce contrat est
composé de I'indemnité versée par la compagniesdiasice en cas de sinistre, notée
| = axR, avec a, le montant d’assurance souscrit par le propriétaige de la prime
d’assurance® =1+ A)aRu, avecA le taux de chargement gtl'espérance de dommage
définie parp = E(x). De cette facong représente la proportion de perte assurée ave€c
[0,1].

L'objectif du propriétaire forestier est de maxieison espérance d'utilité:

EUW) :Jl'u[R—xR+ axR— (L+ A)aRu] f (x)dx (7)

Ce cadre d’analyse a été initialement proposé pakitoudt et Gollier (1992) puis repris par

Schlesinger (2000). Les auteurs étudient, dan®lucadre, le montant optimal d’assurance
souscrit par I'agent économique et procedent deFprétation de ce résultat et a I'analyse de
statique comparativé

Le montant d’assurance optimal souscrit par le fétgire forestier est décrit a l'aide du
théoreme suivant appelé Théoreme de Mossin (1968) :

Théoréme Lorsque la prime d’assurance est actuarielle=(), I'agent averse au
risque souscrira une assurance complétt=(Q). En revanche, si la prime d’assurance est
chargée [ >0), 'agent ne choisira pas une assurance congp{et<l).

13. Nous reprenons ici uniquement leurs principagésultats, les lecteurs intéressés consulterontdees
articles pour plus d’'informations ainsi que pow peeuves des propositions présentées.
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Si le contrat proposé par les compagnies d’assareoctient une prime actuarielle, alors un
propriétaire forestier riscophobe souscrira unaurasee complete. En effet, dans ce cas,
I'assurance a un colt peu élevé et apporte le loéndé la réduction de risque. Par contre, si
la prime d'assurance est chargée, alors le praméétforestier optera pour un contrat
d’assurance partielle (une part du risque restarstaacharge) voire pour une absence
d’assurance. Il existe alors un taux de chargerseui, tel que le propriétaire forestier soit
indifférent entre s'assurer ou ne pas s'assurarsiAbi le taux de chargement obseéfwvest
supérieur a ce taux seuil, alors il est optimalrdeyropriétaire forestier de ne pas souscrire
un contrat d’assurance, ceci pourrait alors justif faible taux de couverture observé.

Les résultats de statique comparative concernargffets d’'un accroissement de la valeur du
peuplement, du prix de I'assurahteet de I'aversion au risque sur l'activité d’asswre
optimale, sont résumés respectivement dans lesgropositions suivantes:

Proposition 3%

- si 'aversion absolue au risque est constantecdaaichesse (CARA), une hausse de
la richesse initiale a un effet nul sur la demaxnitgessurance de I'agent.

- si l'aversion absolue au risque est croissantecala richesse (IARA), alors une
hausse de richesse initiale engendre un accroissed®la demande d’assurance de l'agent.

- si l'aversion absolue au risque est décroissamtec la richesse (DARA), alors une
hausse de richesse initiale engendre une réducdiiola demande d’assurance de I'agent.

Proposition 6:

- si l'aversion absolue au risque est constante anissante avec la richesse, une
hausse du taux de chargement de I'assurance afenhrefgatif sur la demande d’assurance
de I'agent.

- si I'aversion absolue au risque est décroissatec la richesse, alors une hausse
du taux de chargement de l'assurance a un effettipesir la demande d’assurance de
'agent.

L’'assurance est donc un bien de Giffen sous unethgge d'aversion absolue au risque
décroissante avec la richesse (DARA).

14. 1l n'est actuellement pas possible d'obtenis ¢eformations auprés des deux principales comgagni
d’assurance privée existantes sur le marché dueitgmpéte.

15. Un propriétaire forestier neutre au risque réthwjours sa demande d’assurance lorsque le thix
chargement de celle-ci augmente. En revancheginaate sa demande d’assurance lorsque sa richmisde i
(valeur de son peuplement arrivé a maturité) stitcr

16. Eeckhoudt et Gollier (1992) obtiennent cesltésupar une analyse graphique tandis que Sches{2000)
propose une preuve mathématique.
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Proposition #’: Considérons un taux de chargement positif, uor@issement du
degré individuel d’aversion absolue au risque, ptaus les niveaux de richesse, provoque
une hausse du niveau optimal de couverture d’asg@aoute chose égale par ailleurs.

Ainsi, un propriétaire plus riscophobe souhaite psetéger davantage en accroissant sa
demande d’assurance car sa « peur » du risquéusstportante.

De ces résultats il convient de noter que, sous AARun propriétaire forestier augmente sa
demande d’assurance lorsque le prix de I'assurangmente.

Intéressons nous maintenant a I'analyse de I'evad de I'intervention publique sur
la demande d’assurance du propriétaire forestierpdiogramme de soutien financier public
est défini de la méme maniére que dans le casadgotassurance : pour tous les aléas
supérieurs &, I'Etat garantit un reven® au propriétaire.

L'objectif du propriétaire forestier est de maxierison espérance d'utilité :

EUW) = Jg'u[R— xR+ axR— (L+ N)aRy] f (x)dx+Jl'u(ﬁ+ R- xR+ axR— (L+ A)aRu] f (x)dx

0

(8)
Ainsi, comme précédemment, lorsque le dommage @sipgs entres et 1, celui-ci est
couvert a la fois par I'assurance et par I'indegniérsée par I'Etat

Le montant optimal d’assurange est donné par la condition de premier ordre suezant

H = w - [ ()R- 0+ DRA]F (9 cbx+ f U (W) [XR= L+ A)Red] f (x)dx = 0 (9)

0

avecWSP =R-xR+axR- (1+ A)aRu, la richesse finale sans soutien public et
W,, = R+ R- xR+ axR- P, la richesse finale avec aide publique.

Par hypotheses, la condition de second ordre tstaste.

A Toptimum, les bénéfices marginaux espérés (emés d'utilité) issu de [lactivité
d’assurance sans aide’'(\W,)xR) et avec aideL((WAP)xR) doivent étre égaux aux codts
marginaux espérés (en terme d'utilité) de I'assteasans aidéu’(VVsp) P’) et avec aide
(U(W,p)P).

17. Cette proposition est entre autre mise en acelpar Schlesinger (2000).

18. Cette hypothése est généralement admise.

19. Cette hypothése est tout a fait réaliste dansiésure ou il est stipulé a larticle 18 : « Sufiien des
pouvoirs publics » du contrat Groupama forét prégeer la MISSO (Mutuelle des Sylviculteurs du Sute§l),
gue « Dans I'hypothése ou les pouvoirs publics vaesorderaient une subvention a I'occasion d’uissi
notre indemnité interviendrait en complément déeeeil ».
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Le propriétaire forestier s'assure-t-il plus ou nseéen présence d’'un programme public ?
Pour répondre a cette question, nous analysorstl@fine variation du seuil d’interventi@n
ou du montant d’aide versée sur le montant optimal d’assuranteNous aboutissons aux
résultats suivants :

Proposition 8: Pour un niveau d’interventionR donné, lorsque I'Etat intervient
uniqguement pour des tempétes d’ampleur exceptienflel seuil d’interventior: est plus
élevé), le propriétaire forestier augmente sa detieadiassurance

La preuve de la proposition 8 est donnée en AnBexe

Lorsque l'intervention de I'Etat se déclenche ueiagent pour les tempétes de grande
ampleur, le propriétaire préférera se protéger wia accroissement de sa demande
d’assurance. Ceci illustre bien le fait que lorsdiiat intervient a partir d’'un seuil plus
faible, les propriétaires s’attendent a ce quepdegrammes soient instaurés plus facilement
et donc ils ne s’assurent pas. Il y a donc biensarte de désincitation a s’assurer créée par
les programmes publics. L'instauration de prograsymgblics de soutien aux victimes, suite
a la survenance d’'une tempéte d’ampleur exceptitmrdgsincite les propriétaires forestiers
a s'assurer efficacement. Ceci peut expliquer paoirtes propriétaires forestiers privés sont
relativement peu nombreux a avoir recours a I'asst@ privée pour se couvrir contre les
risques naturels.

Proposition 9: Suite a un accroissement de l'indemnité versaéel'ktat pour des
tempétes d’ampleur exceptionnelle, le propriétérestier réduit sa demande en assurance.

La preuve de la proposition 9 est donnée en Anrfexen effet, le propriétaire voyant que

I'Etat accroit ses aides aux victimes de la tempétea réduire sa demande d’assurance
puisqu’une part plus importante de la catastroghe grise en charge par I'Etat.

I1) CONCLUSION

Dans cet article nous analysons le comportement gdiopriétaire forestier privé en
termes de choix de couverture et de prévention daae risque de tempéte. Nous examinons
les décisions d’'un propriétaire forestier en termd@sito-assurance ou d’assurance dans un
cadre d’analyse plus propice a I'étude des risauatgrels (nombre fini d’états du monde et
perte multiplicative) que les modeles standardss b@alyses de statique comparative
soulignent des zones d’ambiguité, ce qui differe miedeles traditionnels. En effet, le fait de
considérer une perte multiplicative ajoute un teoie effet lors de l'analyse. Cet « effet
perte » supplémentaire est source d’ambiguité sEmidypothéses d’aversion absolue au
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risque croissante ou décroissante. Nous montrossi guie la présence d’'une intervention
publigue crée une désincitation a s’auto-assurer giassurer pour les propriétaires forestiers.

D’autres recherches peuvent étre envisagées dacsntmuité de celles effectuées
dans cet article, notamment une analyse simultdad@uto-assurance et de I'assurance afin
de voir si la substituabilité entre ces deux méari® reste valable mais aussi afin de voir
ce gu'elle pourrait impliquer, notamment en prégerde programmes publics. Plus
généralement, il serait utile de se rapprocher rendavantage d’'un cadre forestier : en effet,
la considération d’'un cadre dynamique et/ou d'up@reche multi-risques améliorerait
'analyse. Finalement, il serait trés intéressbnvérifier empiriquement les résultats obtenus
dans notre modéle via une enquéte ou une expématimmt En effet, la collecte de données
aupres des propriétaires privés francais permettiaitester la validité de nos résultats
théoriques.
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ANNEXE 1
Analyse de statigue comparative sur la valeur dipleenent

L'impact d’'une variation de la valeur du peuplement I'activité optimale d’auto-
assurance, s’analyse comme suit :
Considérons que* est une fonction dR : g*(R),

Ainsi, a—qu* +a—HdR: 0
0q oR
Donc, dg* _ _0H/OR
dR oH /0q

Or, dH/ &g correspond & la condition d&%@rdre, qui par hypothése est strictement négdiive,
ne reste donc qu’a calculét/dR et a observer son signe.
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i [ (U WAL= X[ =X (q¥) R = ] + u (W[ =x ()] ) (X)dlx

R

Cette expression peut se réécrire comme suit :

E{u" WAL= ()]0 X' (@) R- ]} + E{u' (W[ - ()]}

H_J - J
6 M ? i

Le signe defx’(g*)R — c] n’est pas connu, mais sous des hypothéses deraigianables,
NOUS SUPPOSONS que cette expression est positivgi, fe signe de&)H /dRest indéterminé.
Nous allons donc recourir a l'indice d’aversion @hbe au risque, appelé indice Arrow-
Pratt’.

Considérons tout d’abord que le propriétaire foeest une aversion absolue constante
avec le revenu (hypothese CARA) :
Lorsqu’on remplaceu”(W) parg u’'(W) dansdH/odR, on obtient :

1

[ (= Ar (w91 - (@)X (@) R =] +u W[ =x ()] )f (x)dlx

0

qui peut se réécrire :

— E{ A0 W[ 1- (][ -X (o) R—c]} + E{u' (WH)[ - (q)]}

et donc:
- B~ X(@NElu W) -x (q) R~} + Elu Wl -x (@)1},
=0 i

Sous CARA, une hausse de richesse initiale entraime hausse des activités d’auto-
assurance. Dans ce cas précis, c’est donc I'edfee pjui domine.

Considérons maintenant que le propriétaire fonestie une aversion absolue
décroissante avec le revenu (hypothese DARA) :

On a alors I'expression:
1

[ (= BV WAL= X(@)]L X (@) R €] + U (WH[ X ()] ) ()

0

qui peut également se noter comme suit :

~ E{BwW#u WL x(e)][ -x (o) R ]} + Efu' W[ -x ()]}

S— =

B 0

21. Sous une hypothése CARA, cet indice s’écft = —u"'(W)/u'(W), avecwW un niveau quelconque de
richessep étant positif et constant, on au’’(W) = g u’(W).

Sous des hypothéses DARA et IARA, il sécrit SW)=-u"(W)/u' (W) et se réécrit:
-u" (W) = S(W)u'(W), avecw étant toujours un niveau de richesse quelconque.
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Il y a donc ambiguité quant a I'effet d’'une haudserichesse initiale sur I'activité optimale
d’auto-assurance dans le cas d’'une aversion abdétiueissante avec le revenu (DARA).
Cette ambiguité est également caractérisée enngeesune aversion absolue au risque
croissante avec la richesse (IARA).

ANNEXE 2
Analyse de statique comparative sur le colt déd-@assurance

L'impact d’une variation du co(t de l'auto-assurgneur l'activité optimale d’auto-
assurance, s'étudie de la fagon suivante :
Considérons qug* est une fonction de: g*(c),

Ainsi, a—qu* +a—|_| dc=0
Jq Jc
Donc, dg* __0dH/ac
dc OH /0q

Or, dH/ &y correspond & la condition d&%@rdre, qui par hypothése est strictement négdiive,
ne reste donc qu’a calculad/cc et a observer son signe :
oH _ ¢/ ., , ,
5o = W WAL= Il -X () R -] +u' (WAL -)f (x)dlx

0
Cette expression peut se réécrire comme suit :
E{u" WHL-qJl X (@) R of} - Efu w9}
O ? C]

Le signe defx’(g*)R — c] n’est pas connu, mais sous des hypothéses deraigaanables,
NOUS SUPPOSONS que cette expression est positivg. |A signe dedH / dc est indéterminé.
Nous allons donc recourir, comme précédemmenindide d’aversion absolue au risque.

Considérons tout d’abord que le propriétaire foeest une aversion absolue au risque
constante avec la richesse (CARA) :
Lorsqu’on remplaceu”(W) parg u’(W) dansdH/ct, on obtient :

[ (= Bu WAL =01 -x () R=c] - u' (W) )f (x)dx

0

qui se réécrit comme suit :
E{- Ar W[ -] -x (9) R—cl} - E{u' (W)}
et donc :
- A~ E{u WA =X (@) R-c]} < E{u' (W)},
=0 Q]
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Ainsi, sous une hypothése CARA, quand le co(t aetiVité d’auto-assurance croit, I'activité
optimale d’auto-assurance, se réduit.

Considérons que le propriétaire forestier a unesame absolue au risque décroissante
avec la richesse (DARA) :
On a alors I'expression:

;E{ﬂ(\N*)U'(\N*)[—Q*][ -X'(q) R—/c]} E{u'(\N*)} dont le signe est indéterminé.

N

sl <)
Ce qui aboutit aux résultats suivants :
O:jicso - E{uw)sw)x(q*)R+cla*}+ E{uw*)}=0
S0 i) ot c(a IR da

da L o, Ee)se R o
dc E{ufw )}

uf
Nous notonsg = TR Ainsi, nous obtenons :
u

dg*
dc

<0 - 12qg*cove(BW*) x(q*)R+c)

Commeg*>0, d(;qc* <0 = cove(BW*)x(gq*))<0

Quand l'aléa augmentg’(g*) diminue tandis que la perte augmente et la riehdsgsinue.
Ainsi,
Sous DARA, covg(BW*),x'(q*))<0 -

Et
Sous IARA, cove(BW *),x'(q*)) 20 -

ANNEXE 3
Analyse de statigue comparative sur l'aversionisgque

Considérons un propriétaire forestier plus risciygh@ue le propriétaire forestier
considéré précédemment. Les préférences de cet agenreprésentées par une fonction
d’utilité V définie parV = g[u] avecg’>0 etg”< 0. On sait par ailleurs qUeV est concave
eng.
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Ainsi, I'objectif du propriétaire plus riscophob@grit :

EV(W) = [ g[U (R~ x(q)R~cq)] f (x)dx

Son niveau optimal d’auto-assurarmggest défini par la condition suivante :

=] I(x (@)R=0) (=0

avecW, =R-x(q,)R-cq,
" dEV . « , . .
La condition 9a exprimée e donne I'expression suivante :
q

S = Jgw W )X (@)R-0) T ()
Qle 0

PosonsV = R-cq* avecW >W .
Comme g"<0,g'(W)>g'(W ).

On a alors :Jl’g'(\N*)u'(\N*)(—x'(q*) R-c) f (x)dx> g'(W)Jl' u'W*(-x'(g*) R—-c) f (x)dx=0

Donc, dﬂ

g >0 et commeEV est concave eq, alorsg*<g*v.
q

q

ANNEXE 4
Analyse de statigue comparative sur le seuil d'uvgeption de I'Etat

En différenciant la condition du premier ordre dé&fsantq et en utilisant la condition

du second ordre, nous obtenons la condition deesgivante :

dq {GEU(W)Iaqj

sgn— =sg
de o€
avee S0 =y o) -/ (@R - ] U Wl -¢' (@R -

qui peut se réécrire comme sufti!(Wgpls) —u' (W,pl)l[—€'(G)R -]
Wsp <Wpp dOI’]CU'(VVSP|.s) > UI(\NAplf) :
JEU(W)/0dq

Sous des hypotheses de colts raisonnables, I’@k(pmesa— est positive.
£

ANNEXE 5
Analyse de statique comparative sur I'indemnité&germpar I'Etat

En différenciant la condition de premier ordre disfsantqet en utilisant la condition

du second ordre, nous obtenons la condition deesgivante :
21



signd—g = sgr(—aEU(Vl/)/aqj
drR O0R
avec% = Jl'u"(\NAP)[—x' (§R—c] f (x)dx

qui est, sous des hypothéses de colts raisonnablgatjve.

ANNEXE 6
Analyse de statique comparative sur le seuil d'vgrtion de I'Etat

En différenciant la condition du premier ordre dié&fsant & et en utilisant la
condition du second ordre, nous obtenons la camde signe suivante :

da _ {aHj
sgn— =sgn — |.

o€
Z—Z = U'(\NSPL)[SR_ L+ A)Ru] - ul(\NAP‘S)[éR_ L+ A)Ry]

avecWy| = R—sR+aeR~ (L+ A)aRu etW,e| = R+ R—eR+GeR~ P
PourR =0, VVSP‘ sVVAP‘ et u'(VVSP‘ )—u'ONAP‘ )=0
Le terme(gR— @+ )I)R,u) est aléatoire et peut prendre tantét des valenssiyes tantét des

valeurs négatives.
Il apparait alors deux possibilités :
1% cas :(¢ - 1+ A) u )est positif alorsz—i >0
2°M™cas :(e — (L+ ) u ) est négatif alors;lﬁ <0
£

Lorsque& est importants > (L+ A)u . On se place donc généralement dan$'leat de figure
ou da >0.
de

ANNEXE 7
Analyse de statique comparative sur I'indemnitésge par I'Etat

En différenciant la condition de premier ordre dissant et en utilisant la condition du

second ordre, nous obtenons la condition de signarge :

signd—g = sgr(—aEU(V!)/aaj
drR oR

LEUW)/9a
R

ave

:fu"(\NAp)[xR—(lm)Ru]f(x)dx
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dont le signe dépend du terr(mR— @+ A)R,u) qui peut prendre tantdt des valeurs positives

A

tantbt des valeurs négatives. Lorsquest importantx > 1+ A)u d’ou j—g <0.
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