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Résumé

Les agriculteurs des pays en développement n'orgéeéral pas acces aux assurances traditionnelles
contre le risque de mauvaise récolte. Les assumbesées sur des indices météorologiques condtituren
innovation récente potentiellement a méme de liné® conséquences d'événements météorologiquestasf
pour les récoltes, comme une mauvaise saison déssplToutefois, la mise en ceuvre d'une telle iatiow,
dont la simplicité conceptuelle est un réel avartage heurte a de nombreux obstacles tant méthgidoles
gu'empiriques. Nous recensons d’abord dans cetlarties différentes expériences d'assurances algisco
basées sur des indices météorologiques pour enétittier la méthodologie sous-jacente a I'étudetals
projets et les enjeux de leur mise en ceuvre atudetvaluation.
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Introduction

Les assurances agricoles dites « traditionnelle®est-a-dire fondées sur la constatation et l&atain d'un
dommage aux récoltes, existent depuis les anné&® di®x Etats-Unis. Elles se sont récemment dévékspp
plus spécifiquement sous la forme d’assurancesinsglies (gréle, gel, sécheresse) et d’assuramésedes
catastrophes naturelles. Pour des raisons quepréssntons au cours de cette introduction, cesasss ne
se sont développées largement que la ou ellesnsassivement subventionnées. Ainsi, aux Etats-UHitt
fédéral paye environ la moitié des primes d'asserdHartellet al, 2006).

En parallele, depuis les années 1990 sont appasus Hérivés climatiques », des produits financiers
permettant & certaines entreprises de se protégéedes aléas du climat. Le présent article essacré a un
nouveau produit, intermédiaire entre ces deux néareh potentiellement intéressant pour I'agriceltans les
pays du Sud : ce sont les assurances agricolesssgéles indices météorologiques (AABIM). Iniigrar des
travaux académiques (Halcrow, 1948 ; Dandekar, 195 AABIM ont fait I'objet de nombreux projetdqies
et d'un développement a grande échelle dans queppyes (Tableau 1, cf. DeJanwtyal, 2011 pour une revue
plus récente). Le principe des AABIM consiste aeimaiiser les agriculteurs si un indice défini a ipate
variables météorologiques passe un certain seuéchange d'une prime d'assurance annuelle. Dalspart
des cas, il s'agit d'assurances contre la séckemgsconstitue I'un des principaux risques pasr dultures
dans les zones de mousson comme |'Afrique de ItQuesle I'Est, ou encore I'Inde. Dans ces régions,
lirrigation est généralement peu dévelopgpdes rendements agricoles dépendent en effet daison des
pluies, trés variable d'une année sur l'autre.

Par rapport aux assurances agricoles traditiormeléess AABIM présentent un avantage majeur et un
inconvénient qui ne l'est pas moins. Le principardage d'une AABIM est d'éviter I'asymétrie d'mfation

! Ainsi, en Afrique subsaharienne, seulement 4% des terres agricoles sont irriguées (Banque mondiale, 2007).



entre assureur et assuré, fréquente dans les asssirzaditionnelles (Quiggiet al, 1994). En effet, si les
stations météorologiques qui fournissent les domrgr@rant dans le calcul de l'indice sont suffisamim
sécurisées, les deux parties bénéficient de la mi@foemation sur l'indice. Au contraire, les assues

traditionnelles indemnisent les agriculteurs encfmm d’un dommage aux récoltes dont I'estimatiofspnte
un codt important, répercuté dans les primes dassa. Le principal (I'assureur) doit en effet fiéri les

revendications de I'agent (I'assuré).

Par ailleurs, cette asymétrie d'information ouar@ossibilité de phénoménes d'aléa moral (les dtgios
limitant leur travail ou I'application d'intrantgricoles sur certaines parcelles sachant qu'inséndemnisés si
la récolte est mauvaise) et d'anti-sélection (tgtcalteurs les plus susceptibles d'avoir des migesaécoltes
ont davantage intérét & s'assurer). Limiter lességuences de ces asymétries d'information passengar
analyse de la cause des mauvaises récoltes, eeqoit encore les codts et les délais de paiestendduit la
transparence des indemnisations. Une AABIM peute@ntraire fournir une indemnisation transparentes t
rapide (dés la fin de la saison des pluies) et &aiit d'administration faible, d'autant que lesidad sont
généralement construits sur la base de donnéesmanide stations météorologiques préexistantedeg@ar
les services météorologiques nationaux.

Le principal inconvénient des AABIM, toujours papport aux assurances agricoles traditionnellédees
risque de basebésis risk, c'est-a-dire I'imparfaite corrélation entre dlice et le rendement agricole (ou entre
l'indice et le revenu des agriculteurs ; Skees,30Ce risque de base peut provenir de I'hétéragedé la
météorologie au sein de la zone couverte par umeergtation météorologique. Une autre source dweiskp
base réside dans les conséquences différentesn@me événement météorologique pour deux agricslteur
Cette hétérogénéité peut provenir d'une multitueléadteurs : différences dans les pratiques cldtsiralans le
type de sol, etc.

Dans cet article, nous présentons dans un preemgps les principales AABIM en fonctionnement et en
projet, ainsi que les méthodes utilisées pour étatae tels contrats d'assurance. Dans une segaintie, nous
discutons les pistes de recherche ouvertes pa&vida@bpement de ces assurances.

1. Méthodes utilisées dans le développement d’AABIM
1.2. Forme canonique d'un contrat

La construction des contrats d’AABIM est relativetnédomogéne au sein de la littérature. L'indemnité
éventuellement versée par l'assureur a l'assuréndégiun indice météorologique, par exemple le dutas
précipitations sur une période donnée. La périamesure de l'indice est généralement I'ensemhla dycle
de croissance d'une plante, celui-ci étant soudirisé en plusieurs phases. Comme le montre ladidgu
lindemnité est généralement proportionnelle aalfé@ntre la valeur constatée de l'indice et unl s
déclenchemen§, mais ne peut dépasser une valeur maxirivalé€Ces niveaux sont généralement définis de
maniére spécifique pour une plante, une phasedigsance et pour une région particuliére. lls regméent les
parameétres-clés du contrat.



Figure 1: Forme classique de contrat d'une
AABIM
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1.3. Choix de l'indice

La minimisation du risque de base revient a chercine relation solide entre rendements et indice. L
réalisation de I'indice au cours du temps estaddi comm@roxy des rendements et donc du revenu agricole,
ou en tout cas comn@oxy des mauvais rendements : peu importe en effetiqdee permette de prévoir les
rendements particulierement bons. Ceci est possibleravers la combinaison de plusieurs variables
contingentes. La limitation des données disponikeleta recherche de transparence orientent néasnhesn
recherches vers des indices simples et facilessunmne Il y a donc un arbitrage entre simplicitécdntrat et
optimisation de la relation indice — rendements lpaconstruction de l'indice et le choix des vakibsous-
jacentes.

La grande majorité des AABIM, qu'elles soient &at'éle réalisation ou de projet, proposant une exuxe
contre le manque de pluie, nous nous limitons & @ettégorie d'indices dans la suite de cetteseptiésentés
par degré de complexité croissante. Signalons ciapmemue d'autres AABIM proposent une couverturgreo
I'exces de pluie ou contre le froid.

1.3.1. Le cumul de pluie et ses variantes

L'indice le plus simple, le cumul de pluie sur &Essen de culture, n'est jamais retenu en pratigueil c
néglige la maniére dont cette pluie se réparticawrs de la saison. Une premiére sophisticatiorsisten a
écréter les pluies en ne prenant pas en compfdues au-dela d'un plafond journalier. En effet,naieux cet
exces d'eau ne peut étre capté par la plante &realiminé, essentiellement par ruissellementpiee il sera
néfaste en réduisant I'éclosion des graines oasmivant les nutriments. On dit de ces contratésqeont capés
(capped contrac)s Ces corrections sont utilisées dans les AABIMragionnelles en Inde et au Malawi ou les
pluies sont capées a 60 mm/jour. De méme, lesplyietidiennes inférieures a un seuil (typiquentdb a
1,5 mml/jour ; Odekunle, 2004) sont souvent éliminéar I'eau s'évapore sans pouvoir étre captda phante.

Une seconde sophistication consiste a sépareisiansde culture en plusieurs périodes (typiquertrerg a
cing) correspondant aux différentes phases desamig de la plante. En effet, la résistance ddalatep au
manque de pluie dépend de la phase de croissaaqeobléeme majeur, pour utiliser cette informatiams un
contrat d'assurance, est que le calendrier deepldes croissance d'une plante dépend de la datendis,
décidée par l'agriculteur. Pour pallier ce problgteeprojet d'AABIM pour les producteurs d'aracluidau
Sénégal (Ceraas, 2008) simule une date de senmsab@tau sein d'une fenétre définie a I'avancep€ut aussi
définir la date de semis de maniére arbitraire foentela a été fait au Malawi), en considérant case |
agriculteurs vont prendre en compte ce paraméetppsh Cependant, I'hétérogénéité du déclenchenemnt d
saisons des pluies ainsi que celle des pratiquesbs au sein d’un territoire peut rendre compléxsertion
d’'une telle clause dans le contrat.



1.3.2. Le bilan hydrique et les indices de stresydirique

Les expériences indienne, éthiopienne et malawi@BIM utilisent le bilan hydrique. Il est établigy
comparaison entre les apports et les pertes erdeaunaniére spécifique a une plante et idéalenmntyn lieu
précis (parcelle, champ ou région). En agriculplteviale, les apports en eau sont les précipitafites pertes
essentiellement dues & I'évapotranspiratitliT) et au ruissellement. Si la somme des appemt®au est
supérieure a celle des pertes, on est en situako@dentaire et inversement. Le calcul de I'ET €Akt al,
1998) passe par I'évaluation de I'évapotranspirafiotentielle (ETP) qui peut étre soit mesuréectimment a
partir de case lysimétrique soit calculée par déthades indirectes en fonction de la radiationisglau vent,
des températures maximales et minimales de lageyumte I’humidité relative, de la longitude, deatitude et
de l'altitude de la plantation. Elle nécessite dane grande précision des données de terrain.

Les indices de stress hydrique (a I'instar du WR&ter Requirement Satifaction Indlesont fondés sur
cette méthodologie, la plupart du temps sur la liesdonnées décadaires, une décade représentgotidix
L'indice évalue l'apport réel en eau relativement maximum potentiellement consommé, et assume une
relation entre croissance de la plante et cetfgodibilité réelle de la ressource eau.

Une telle méthode a été utilisée dans le cadréadegtation au changement climatique par Coepei
(2008) et dans le cadre de I'expérience d’AABIM2806 en Ethiopie, en 2007 au Malawi et en Inde depu
2003. Cette méthode est plus largement utilisées lansemble de projets de la Banque mondiale dans
domaine, sous une forme améliorée de la premiéla BAO, nommé UsGC/Fewsnet WRSI ; décrite par $ena
et Verdin (2004).

1.3.3. Indices de sécheresse

Il existe deux types de sécheresses : la séchatedsar qui augmente I'ET de la plante et cellesbl qui
capture le risque pendant la croissance végétdtarsécheresse de l'air (caractérisée par de lengégodes
sans précipitations et des températures élevées, aite humidité de I'air assez faible) réduit forémt les
rendements des plantes. Il en est de méme pouamgue d’humidité dans le sol qui réduit le dévetppnt
des plantes.

Un seul indice de ce type a été utilisé dans leecdds AABIM, pour un projet pilote en Ukraine €008
(cf. Tab. 1). Il s'agit de I'indice SHRS€lyaninov Hydrothermal Ratio indexjui quantifie la sécheresse de l'air
sur la base des pluies et des degrés-jours (tetnpgsaselon un pas de temps quotidien. Son pahdgfaut
est de ne pas prendre en compte I'humidité du loils rarement disponible que la température et la
pluviométrie.

1.3.4. Les modeles mécanistes

Les modéles que la littérature agronomique appedleanistes, simulent la croissance et le développem
des plantes dans le temps, en fonction des pamsné&mvironnementaux disponibles. Ces modeéles qui
cherchent a représenter le fonctionnement de latepla I'instar de modéles dynamiques basés suilda b
hydrique, sont finalement les plus a méme d’estileerendements avec précision. Cependant, ldigatitbn
se heurte encore a la nécessité de détenir degelmmxtrémement précises (au niveau de la parcite)
I'existence sous forme de séries temporelles &t kimitée, voire inexistante pour des zones étendu
particulierement dans les pays en développemeninddele DSSAT est utilisé dans des analyses préings
d’AABIM, par exemple par Osgoodt al. (2007) ou encore par Diaz Niett al (2006) étudiant le cas du
Nicaragua. Il n'est toutefois pas recommandé (Odga@l, 2007) d'utiliser un modele trop complexe comme

2 Quantité d'eau cédée a I'atmosphére par une végétation dense par transpiration de la plante et évaporation du sol, elle mesure
I'efficacité thermique du climat.
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point de référence pour évaluer la production, amiqulier du fait de la trop grande sensibilit& dnypothéses
de calibration des parameétres.

1.3.5. Les indices de végétation

On peut déduire d’'une simple observation (photdgeppar satellite des indices de végétation corame
surface foliaire par unité de sol teaf Area IndeXLAl). Ce dernier est le ratio de la surface tetedcouverte
par des feuilles (soit de la végétation) sur ldamar totale et est compris entre 0 et 6 (foréteens

Un autre indice est l&lormalised Difference Vegetation Indé@XDVI) qui correspond au rapport de la
différence entre les rayons proches infrarougeswges, et la somme de ces deux reflets spect@ampris
entre -1 et 1, le NDVI donne une évaluation ded@ption de la canopée des plantes évaluée paaite de
leur capacité a réaliser de la photosynthese, umiécisément a absorber les radiations sol@etsindice est
d'autant plus proche de 1 que cette capacité @stel Il a été utilisé dans des expériences d’AABibmme
en Mongolie pour compenser les dégats des séchersss les patures et les cheptels d’éleveurs Faats-
Unis, au Mexique, en Espagne et enfin en Albefftal@b. 1). Dés 2005, en Inde, il a servi a I'Al&gticulture
Insurance Company) pour un projet d’AABIM, pour atter a valider les prévisions classiques par Kjera
satellite. 1l a aussi été utilisé a une résolutibon kilométre carré en Ethiopie, au sein du prdjetfrita
coordonnées par Oxfam America avec l'aide de &trilu Pam.

Finalement, il semble qu'il y ait un arbitrage pbks entre la simplicité et la transparence dedite
utilisé, et le risque de base qu’il comporte. Stildle d’'une telle assurance est une organisatissdrance ou
de réassurance qui cherche a mitiger son risquesgee de base doit étre minimisé. En revanclies’agit de
paysans, il semble plus approprié de favoriseotapréhension du contrat.

1.4. Estimation et validation des contrats : les mkodes HBA et HDA

Pour estimer l'intérét du contrat et calculer leeau de la prime d'assurance, il est possible ide des
simulations sur une série de données historiqué&mdie choisi, de laquelle on aura éventuellebretiré une
tendance (par exemple si l'indice est basé suretapérature, pour isoler I'impact du réchauffement
climatiqué). On peut soit travailler directement sur cettdesde donnéesHistorical Burn AnalysigHBA),
soit travailler sur une fonction de distributionatigtique continue calée sur ces derniéréfistorical
Distribution AnalysigHDA).

1.4.1. Analyse sur données historiqudslistorical Burn Analysis)

La méthode HBA (olburn-rate methop consiste a calculer la valeur des indemnitésctiraent pour
chacune des années de la série historique de dodoéé on dispose, en fonction de la structure ahirat.
L'analyse des moments de la distribution des ind&mampermet de donner une idée des futures indetrons
et donc de tester la viabilité du contrat d'assceaiCette méthode a I'avantage d'étre simple eedecessiter
aucune hypothése sur la loi de probabilité deitmdElle permet facilement de tester différentesisinaisons
des parametres du contrat d’assurance, et airtsbaeer lesvaleurs optimales des paramétres par le biais d’'un
algorithme. Ce dernier a pour but de minimiserisgue de base, donc de trouver un optimum global qu
correspond par exemple au minimum de la différemtee pertes et indemnisations.

Elle soufre de deux faiblesses. D'une part, lesnéles disponibles (rendement et indice météorolegiqu
couvrent rarement plus de trente années et I'événerétudié (la réalisation de lindice donnant liau
indemnisation) est parfois rare. De ce fait, il d#ficile d’estimer avec assez de précision labatalité
d’occurrence de lindemnisation, pourtant essdatigbur calculer la prime. L'appréhension de labatuilité

% Jewson et al. (2005).



d’'occurrence de l'indemnisation demande donc uageptie données d’autant plus large que sa praigéabdi
faible. D'autre part, si la méme plage de donnéesitlisée pour calculer les paramétres du cortrgiour
évaluer les performances de ce dernier, cette &iaturisque de surestimer largement les perforemmiu
contrat pverfitting). Si la plage de données est assez longue, untosotonsiste a la découper en deux, I'une
pour calculer les paramétres du contrat et |'aptrer évaluer la performance de ce dernier (Vedvestov
Barnett, 2004), mais cette condition est rarementplie. Une autre solution, retenue par Betgl (2008)
consiste a utiliser la technique ave-one-oufou jackknif§ pour tester et supprimeoVerfitting Les auteurs,
qui disposent de 21 années de données, calculenbrttats optimaux sur 20 années de données, donc e
éliminant a chaque fois I'une des années. La padnce de ces contrats est ensuite évaluée suéd'aastante,
ce qui élimine le risque @verfitting puisque les données utilisées pour optimiser éearpétres du contrat ne
sont pas retenues pour évaluer les performances dernier.

1.4.2. Analyse par simulation de la fonction de disbution de [lindice (Historical
Distribution Analysis)

La méthode HDA (ouindex modelinfyconsiste a caler une loi de distribution stajisti continue avec celle
des valeurs historiques de l'indice. Ensuite, lpgesssible de I'utiliser pour prévoir les réalisats futures de cet
indice par simulation de Monte-Carlo. Cette secomié&thode permet donc de prendre en compte une
distribution de probabilité qui correspond le phassible a la série de données historiques deidéndiont la
tendance a été extraite (cf. partie 2), et de mappréhender les événements les plus rarefittingy est en
méme temps la force de la méthode et sa faiblddie.permet de simuler des séries qui comportest de
événements rares et extrémes n'ayant pas eu lidla gériode pour laquelle on dispose de donnéass les
hypotheses sur les parameétres sont fat@siori, c'est-a-dire sans connaitre la fonction de #histion sous-
jacente a la série indicielle. Les données simwéas, bien sir, trés sensibles aux paramétres fiettion de
distribution, il faut donc idéalement avoir uneiséle données importante pour évaluer ces parasndee
maniére adéquate.

La méthode HBA est souvent la seule utilisée dasshalyses préliminaires d'’AABIM, sans doute parce
gu'elle est plus simple a utiliser, contrairementautres secteurs d’activité comme les dérivénatiques par
exemple. Il peut finalement étre intéressant dadil les deux méthodes simultanément : faire uné d8ur
optimiser les parametres du contrat pour les etgitd et tester ce contrat par la méthode HDA pstimer la
solvabilité de I'assureur dans le futur.

1.5. Détermination de la marge des assureurs

Avec I'hypothese, retenue dans le présent artsggn laquelle I'assurance n'est pas subventionaée,
prime d'assurance doit étre supérieure a l'indénamticipée afin de rémunérer les frais de gestioproduit
d'assurance et la prise de risque par l'assureurcolt du risque dépend de la gestion de portifedéd
l'assureur et de sa capacité a mutualiser desassdRans le cas d'une AABIM, la mutualisation dépae deux
éléments : la corrélation anticipée des indemmititg cette AABIM et le portefeuille de risques pasdement
détenus par l'assureur.

Concernant le premier élément, plus les indemmisatsont positivement corrélées, plus le risque pou
l'assureur et donc sa marge seront élevés. Tohteses égales par ailleurs, plus une AABIM couvre zone
géographique limitée, plus la corrélation spatiads variables météorologiques, donc des indemmgédprte
parmi les clients potentiels de cette assurance.

Concernant le second élément, le risque d'une AABBMr I'assureur et donc la marge anticipée de ce
dernier seront d'autant plus importants que leermutés a verser dans le cadre de cette AABIM sont
positivement corrélés a son portefeuille préexistdiechniquement, il existe deux méthodes prineipal
(Henderson, 2002) pour évaluer le codt du risgaeatio de Sharpe et le rendement de la Vid&ue at Risk



La premiére consiste a ajouter, dans le calcuhgeime, une marge proportionnelle a I'écart-typecd(t pour
I'assureur donc de l'indemnisation totale.

Dans la seconde méthode, cette marge est propmetierau colt que l'assureur atteint dafé des cas
(généralement 1 %, on parle alors de YaRElle est donc plus appropriée pour la couvertigaisques peu
fréquents et de grande intensité. Selon Hagkelhl (2006), sur les marchés d'assurancest typiquement
compris entre 15 et 30 % @compris entre 5 et 10 %. Dans la littérature sarAABIM, seule la méthode VaR
est utilisée, avec un taux de chargement comptie énet 7 % selon Hess et Syroka (2005) et Osgbdcd
(2007).

Quelle que soit la méthode retenue, le colt dweszpur I'assureur dépend positivement de la atioél
des indemnités a verser aux clients et donc derlglation spatiale de l'indice. La corrélation degues dans
le domaine de I'agriculture est qualifiée d'intedi@re par Skees etl., 2008 : bien que ces risques soient
caractérisés par une corrélation spatiale posilegr, occurrence n'est pas totalement corrélée cmrten
risques de prix ou de taux.

Le besoin de diversification géographique des gsgend la réassurance nécessaire pour les orgamisa
offrant une telle couverture (Meze-Hauskenal, 2008). Dans les pays ou l'agriculture représent part
importante du PIB, la nécessité de réassuranceeafbrcée par I'existence d'une forte corrélatiantre
I'activité agricole et nombre de variables macroéxoiques. Une firme étrangére, ne subissant pashless
internes au pays, est donc de ce point de vuegptuéme qu'une firme locale de compenser les peateses
autres activités. Une décomposition du risque pdats avoir lieu entre l'agriculteur, les assureues
réassureurs et/ou le gouvernement, ce qui limitgrddoabilité de faillite et de manque de liquidigéghaque
niveau.

2. Défis au développement des AABIM

2.1. Variance spatiale des précipitations, prédiatins des rendements et méthodes
d’interpolation

La variance spatiale permet la mutualisation degues et donc des primes plus faibles (cf. partie
précédente) sur une zone géographique fixée. @omll plus la variance spatiale est faible, pugdne de
couverture devra étre élevée pour mutualiser Egugs, si 'assurance est présente dans une sgiba.rEn
revanche, une forte variabilité spatiale des pitatipns peut entrainer une faible prédiction daglements, si
la densité des stations est limitée sur le terdtassuré et étudié ; le risque de base en secaadigmentt Une
plus grande densité de stations permet de surmaetgorobléme, mais le colt de linstallation etlae
maintenance des stations augmentera les fraissl@igeles assurances. Un arbitrage est donc néecentre
ces frais et la réduction du risque de base quagiaine plus grande densité de stations. Selon ¢le€sgroka
(2005), I'expérience de I'Inde montre que l'intéd&tne telle assurance dépend étroitement de fanpité des
pluviometres. En pratique, la distance minimum doit séparer les agriculteurs assurés de la station
météorologique la plus proche est souvent fixéendaiére empirique jusqu'a 30 km, il est toutef@sannu
gue la méthode n’'a pas de sens a plus de 10 om2@lon le climat.

Plut6t que de baser le contrat sur une stationugniif est possible d’utiliser des techniques @ipblation
(Paulson et Hart, 2006) pour estimer les donnédgéar@ogiques a l'intérieur d'un champ de pointsires.
Les méthodes déterministes les plus simples cemsist réaliser une combinaison linéaire des dondéss

4 Méme dans ce cas, la calibration des paramétres du contrat peut alors dépendre, par le biais de I'optimisation, de
I'hétérogénéité des précipitations sur le territoire, et mener a une validité des paramétres sur une surface limitée ou ayant des
caractéristiques spécifiques. La clarté et I'uniformité du contrat d’assurance en patiront alors, ainsi que la légitimité de ce dernier
sur le terrain.



stations environnantes. Le coefficient de pondé@natieut étre I'inverse de leur distance au poicheeché, ou
le carré de cette valeur (Bedient et Huber, 19¢Mrsla méthode appelée IDWA (polmverse Distance
Weighted Averaging Les méthodes d’interpolations stochastiques centen« krigeage » (Cressie, 1993 ;
Venables et Ripley, 2002), basées sur des tectmpigéostatistiques, se servent de l'autocomeélantre les
données ponctuelles. Ces techniques n'ont jan@igiésées a ce jour dans le cadre des AABIM.

2.2. Prise en compte des non-stationnarités

Il est impossible de réaliser une estimation degrats si les données de l'indice ne sont pasostiadires
(ou rendues stationnaires) dans le temps (Jewsah, 2005). En effet, il est difficile pour un assurede
s'engager s'il prévoit une tendance croissanteirdsmnisations. Vice-versa, les agriculteurs n'aunmas
intérét a s'engager s'ils anticipent une baisseéataielle des indemnisations. Or, les séries clquas
comportent souvent une tendance (pour les tempégatuMearset al, 2005 ; Jone®t al, 2003) ou une
augmentation de leur variabilité du fait du changetitlimatique (Mills, 2005).

Dans le cas des températures, une tendance adaehast prévisible, du fait du changement climatiqu
mais l'ampleur de cette hausse ainsi que I'évaiutie la variance interannuelle ne peut étre prewec
précision dans I'état actuel de la science (Gi@07R2 Dans le cas des précipitations, l'incertitede plus
grande encore puisque pour la plupart des régianmahde, on ne sait pas si les précipitations antgnent
ou diminueront.

Ainsi, au Maroc, un projet d’assurance pour legdpoteurs d’orge, de tournesol et de blé (dur etr®na
échoué du fait de la forte tendance a la baissedipitations dans la région méditerranéenne Séeal,,
2001). Malgré l'existence de données de rendementde pluviométrie sur la période 1979-1999 et les
compensations prévues par le Gouvernement, lamrésie nombreuses années critiques lors de laaioub
rebuté les assureurs.

Hochraineret al. (2007) tentent de tester la robustesse du comagdwite (coté offre, c'est-a-dire de la
solvabilité de l'assureur) en estimant I'impact dobangement de précipitations causé par le changemen
climatique global. Pour cela, ils utilisent les t&® des modeéles climatiques régionaux MM5 et Brdca
variance des précipitations ainsi simulées étdat lFausse pour les dix ans suivant le contrat (ZIi®) et
surtout pour la période 2070-2080, du capital amuliie| serait nécessaire a la solvabilité du pnogna.

2.3. Quantification du gain pour I'assuré : I'apprache statique

Estimer I'impact d’'une AABIM sur le bien-étre dessarés requiert des hypothéses sur leur fonction
d'utilité et en particulier sur la forme de I'aviEns au risque. La fonction CRRAqui présente une aversion
relative pour le risque constante, est la plusise#l en économie agricole (depuis Myers, 1989)sost
utilisation est validée pour formaliser le comporént des agriculteurs selon les tests statistijeeShavas et
Holt (1996) et de Pope et Just (1991). Pour compasesituations avec et sans assurance, il essséte de
calculer leur équivalent certain.

Les défis pour la recherche sont ici nombreux :ntjtiar le paramétre d'aversion pour le risquetetela
robustesse des résultats au choix de la formeifomatlle CRRA, et évaluer I'apport potentiel desdeles
d'utilité non espérée (Tallon et Vergnaud, 2007ar Rilleurs, il serait justifié¢ de prendre en coenpt
I'hétérogénéité des attitudes face au risque, euii @tre trés élevée (Binswanger et Rosenzweicf;)188 que
proposent Diaz Nietet al (2005) en prenant en compte les différents nixeadividuels d’aversion pour le
risque. Cependant, cela accroitrait les frais deige puisque la calibration et la prime seraiemculées

® Pour Constant Relative Risk Aversion.



individuellement. Enfin, il serait souhaitable di'e®r I'impact de changements de pratiques agricole
(utilisation d'engrais, de semences améliorées phasschéeres...) endogene a la mise en place d’AABIM.

2.4. Quantification du gain pour I'assuré dans lemodéles dynamiques : les trappes
a pauvreté

La formalisation de ce concept (dont la traductimoureuse du terme anglais serait plutdt « piege d
pauvreté ») consiste a rendre possible I'existediéguilibres multiples dans un modele d’accumulatio
pouvant mener a une accumulation sous-optimaleagat en cas de faible dotation initiale (Azargadit
Drazen, 1990). Ce cadre d'analyse permet d’exptitjimepact de la sous-accumulation en capital piiiet
la persistance de la pauvreté par les faibles stdtkfrastructures dans les PED. Cet argumentéstrent
dans la littérature sur le secteur primaire etidgue dans les pays en développement (Aldermanagte]
2006 ; Dercon, 1996 ; Fafchamps, 1998, 2003 ; Hamgteal, 2007 ; cf. Elberset al, 2007 pour une
formalisation plus générale). Barnett et Mahul (20idisistent aussi sur les conséquences d’annébsseui
créent un manque de ressource pouvant étre aifierdg trappes a pauvreté. Barrdtal (2008) réalisent une
revue de la littérature sur le sujet et exposemntplortance de la littérature sur les trappes a méwans le
contexte des AABIM.

Dans le cas d'une AABIM, ce raisonnement appliquéna ferme familiale méne a penser que la double
contrainte budgétaire (acces limité au marché ddigret de subsistance du ménage/producteur, §iseifa
cause d’'un sous-investissement en capital prod{exitfime le montrent Dercon et Christiaensen en 2@Qir
les engrais en Ethiopie). Le besoin d’accéder aoyems de subsistance, généralisé par la corrélggiatiale
des pertes en cas de choc climatique, fait moetar prix et est renforcé par le manque d’infragtes de
transport et de communication. Ces besoins peuveasser les agents a réaliser des stocks en malgens
subsistance non productifs (Zimmerman et Carted320Kazianga et Udry, 2006) pour faire face a@ls t
risques.

En revanche, s'il y a assurance, il est probabée liutensification de la fonction de productiorncet
I'utilisation d’inputs soient permises par la dimtion du risque encouru par I'agriculteur. Alorsitprocessus
colteux (innovation agricole, capital productifaigies certifiées, etc.) augmentant la productiorcas de
bonne saison, pourra étre utilisé malgré la prégmate la contrainte budgétaire qui pése sur lestage
Rosenzweig et Binswanger évaluent en 1993 & 30 per@ moyenne d’un agriculteur indien dont lesixho
productifs a faible risque et faibles rendementg dos a une forte aversion pour le risque.

Un dernier risque covariant (ou systémique vs.sgieratique) est le risque de prix, soit de badse
cours mondiaux du bien produit. C’est pourquoi Miodit al (2008) proposent, dans le cas du Ghana, d'indexer
les revenus de I'assurance sur un indice des aoargliaux des principaux produits agricoles expopisle
pays en plus de I'indexation sur une variable gimétrique.

2.5. Contraintes humaines et institutionnelles

2.5.1. Adoption de l'innovation, accompagnement eontraintes institutionnelles

La question de l'incitation face aux potentiellétigences a adopter une telle technologie innovarée
posée au sein de nombreuses études récentes (@uthes: Duflo et Kremer, 2007 pour l'usage d'eigiau
Kenya ; Hymanet al, 2008 pour les variétés résistantes a la sédere8bdoulaye et Sanders, 2006 ;
Mendola, 2007). On a vu (cf. partie 1) que la sifigation du contrat peut permettre une plus graadieésion
des acheteurs potentiels, en effet I'incompréhendioproduit est la premiére raison de rejet dmbivation en
Inde (Ginéet al.,2008).

L'avantage de fournir des assurances obligatoinesies produits comme des crédits aux intrantspou
autre produit financier, est tout d’abord d'élimineut probléeme d’anti-sélection. Les clients aehétdes
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crédits n'ont pas particulierement choisi de sausé une assurance contre le risque climatiquee éont donc
pas partie des agents les plus risqués. Ensuitmdégitions de microfinance ayant une clientétenbreuse
peuvent mutualiser le risque aisément.

De méme, il semble que fournir des informationslesiprévisions climatiques — comme cela a étée c
par diffusion radio dans des pays est-africainsdats le cadre d'une AABIM en Inde — puisse étre
complémentaire avec de telles assurances. Une meue littérature sur la valeur économique deesell
prévisions pour les agriculteurs, réalisée par Mgzd. en 2008, aborde ce point.

Nous nous devons de rappeler les potentielles a@iotds institutionnelles et pratiques allant ad@mire de
linstauration d’'un systéme d’assurance. L’envirement |égal de nombreux pays pauvres ou a revenus
intermédiaires est peu adapté a l'offre d'assura®=uls I'Afrique du Sud, I'Inde et le Pérou digmis
aujourd’hui d'une législation explicite sur la nieassurance Il existe par exemple dans de nombreux pays en
développement (PED) des barriéres législative® eédulation du secteur de I'assurance ou surtientén de
plus ou moins larges réserves de capitaux. Legemmgst de réassurance peuvent permettent de palligpe
d’obstacle.

2.5.2. Influence sur les pratiques préexistantes dgestion du risque

Il est toujours important de prendre en comptepletentielles évolutions de I'environnement que peut
induire la mise en ceuvre d'un projet de développenttar exemple la prise en compte des évolutionsee
I'utilisation plus intensive de la terre, le dévabement rapide de l'agriculture de rente au détminse
l'agriculture vivriere meéne a une meilleure commmésion des relations acteur-environnement. Pauad) la
prise en charge du risque en dernier ressort painstance publique rend possible une évictionrdegens
privés et/ou informels de gestion du risque, coniandiversification des cultures, I'accumulation stecks
comme épargne de précaution, l'utilisation de tésiéobustes quoi que peu productives, la venteéthil en
cas de mauvaise récolte, etc. Des initiatives vigaassurer les agriculteurs peuvent aussi cassaseaux
d’entraide locaux et toutes les autres maniéregeder le risque (Arnott et Stiglitz, 1991 ; Bloehal, 2008).

Il y a cependant deux limites a ce type de raisomam. Tout d’abord, la littérature tend & montretily a
peu de transferts au sein des ménages (en toenoes qui concerne les communautés pastoralesigii&fde
'Est : Lybbertet al, 2004 ; Lentz et Barrett, 2005 et Unruh, 2008)&il est difficile de montrer que le bétail
joue un réle de matelas a conjoncture (Fafchasd, 1998) ; ceci limite I'effet potentiel d'évictioEnsuite,
ces modes de gestion informels limitent les ingsstnents productifs des ménages et leur imposertaies
sociaux importants (Hess al, 2005 ; Hazelet al.,1986 ; Morduch, 1995 ; Hoff et Sen, 2005). C'estifguoi
la complémentarité avec les AABIM ne remet pas dorent en question l'efficience de ces derniéres et
n‘annule pas leurs gains potentiels. Un des défidadrecherche future sera, en revanche, la réalisde
l'analyse colts/bénéfices qui découle de ces camgaiéarités.

Conclusion

Nous avons vu que les AABIM, caractérisées pargimglicité conceptuelle et de mise en ceuvre, s son
développées relativement rapidement. Pourtantodebreuses hypothéses dont dépendent leur appiiéadtil
leur efficacité ne sont pas encore validées. Datuations de projets d’AABIM sont en cours en li{@ejarat
et Andhra Pradesh), ou une indemnisation gratuit@rik de la récolte offerte en conjonction aveccuédit
('emprunteur n'avait pas a rembourser autant galleur de sa récolte était faible) n'a pas augénlenhombre
de souscripteurs. Globalement la demande de tebtiujis financiers est assez faible, ce résultatréstbien
illustré par I'évaluation aléatoire de Giné et Yaf@909) au Malawi. Le fait d’ajouter une assura@acen
produit de crédit pour des graines certifiées desthgbride (censé étre plus productif) et d'araelad Malawi

® « La micro-assurance agricole », Innovations et réseaux pour le développement, http://www.ired.org.
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a diminué de 13 % la demande pour le produit. Liésuas mettent en avant I'importance du niveauutétion
des agriculteurs dans la demande de produits aquigpe paraitre pourtant particulierement simplepramier
abord, mais qui laissent les agriculteurs, ne raiaot qu'en termes d'épargne, totalement indiffésxehe
capital humain, qui évalue en fait ici la maitrie la notion de probabilité et 'appréhension deckrtain,
semble primordial et I'exploration de I'impact delst déterminants de la demande reste a explorer dies
travaux futurs.

Les principaux progrés a attendre de la recherelns de domaine concernent cing points. Premiérement
l'amélioration des indices et des sources de dennéksables. Les satellites, en particulier, présnt de
grands avantages potentiels (faible co(t, abserceisdjue de manipulation des données et de données
manguantes), mais ils ne mesurent pas directeresnvdriables météorologiques les plus pertinergas,
doivent étre estimées par des algorithmes nécessanmt imparfaits. Deuxiemement, la déterminationade
zone géographique optimale pour un contrat d'assar&t une station météorologique, et, ce quiiést |
l'optimisation du nombre de stations, en prenant@npte le colt d'installation et de fonctionnemeatces
derniéres. Troisiemement, le traitement des naimstzarités dans les séries météorologiques etnidement,
rendu nécessaire par le changement climatique ers.cQuatriemement, la quantification des gains pesi
assurés, ce qui nécessite des études sur lesdionatiutilité pertinentes, I'hétérogénéité dessawrs pour le
risque entre les assurés potentiels et 'amplesicdangements de pratiques agricoles suite 2otinttion de
ces assurances. Enfin, l'importance des factedtsrels et institutionnels dans la diffusion de pesduits de
couverture du risque. Sur chacun de ces points, régonses dépendront étroitement des spécificités
météorologiques, agronomiques et institutionnalles différents terrains d'application, nécessitassociation
étroite de partenaires locaux a ces recherches.
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Tableau 1 : Expériences d’assurances agricolesémsér des indices météorologiques dans les PED

Pays Risque Données misei?]hge"l:ev?: et Avanceme Initiateur Offre (ou
Y q sources (indice) g e nt réassurance)
bénéficiaires
Petits
exploitants, puis
Précipitation laiteries, Aide de la Sancor
Sécheresse P éventuellement a 1999 Banque S
s basses . . (produits laitiers)
venir pour les mondiale (BM)
fournisseurs
Argentine* d’intrants
Crédit pour
achat de graines
Sécheresse Précipitation | fournies par les Projet pilote
S plus grands en 2005
fournisseurs en
graines
) Température Coopératives
Asft?j';'e du rém(;teL:ré s inférieures a | de production de 2007 Gensec Bank
P zéro pommes
N Gouverne
Données de c Canbbean Mis en ments de la
. - atastrophe Risk .
Caraibes Ouragans NOAA de Insurance Facility | ®UVre €n 2007,] communauté
USGSJ1] (CCRIF) Y 16 pays des Caraibes
(Caricom)
o Petit Mis en :
PET Précipitation . . Internation
. Précipitatio s et décomptes explonants c_le geuvre en Juin al Fund for Gouverneme
Chine ** ns basses ou L pastéques (clients 2007 a .
rares quotidiens de d'une agence de Shanghai Agricultural nt
tempetes microcrédit) seulement Dev. (Ifad)
Précipitation gouvgﬁq,\éln?ént Axa RE
Sécheresse [ s (bilan Operations du 2006 éthiopien, | COTIMe reassureur
. Pam en Ethiopie . du Pam et du
hydrique) réassurance de Gouvernement
ParisRe.
Ethiopie* Axa RE
. Précipitation Petits Pilote en Nyala comme réassureur
Sécheresse s exploitants 2006, puis 2007 Insurance, BM du Pam et du
et Pam
Gouvernement
. Imagerie Village (Adi- 2010 (projet Oxfam/IFR
Sécheresse satellite Ha) Harita) C
Inde **, ° Pluies Précipitation Exploitants dd Projet pilote asB:
p p Jet p
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insuffisantes s (pondération| soja, province en 2003 institution de
par phase, seuil d’Ujjain microfinance /
de 80 % de la KBS
moyenne sur la
période)
Programme
pilote en 2003,
dans le district
Producteurs de de s
ricin, de coton et | Mehbubnagar tral\?;:?stxs:; ICICI-
L d’arachide (clients en Andra T Lombard
. Précipitation SR p filiale : -
Pluies de l'institution de | Pradesh étenduf . . (réassureur),
. ) s (cumuls par Co - Krishna Bhima :
insuffisantes et A - microfinance aux districts de . NAIC (National
A . décades, bilan . L Samruddhi .
inondations hydrique) Basix, puis étendu| Khammam et Local Area Agricultural
yanda atous les Anantapur en Bank (KBS Insurance
producteurs en 2004 : 1 500 LAB) Company)
2004) contrats
vendus, encore
distribuée en
2009.
Exploitants
d’orange,
Rajasthan.
- Extension au ) Gouverne ICICI
. FfIwes cumin, coriandre . Projet ment de 'Etat Lombard
insuffisantes pilote, 2004 : .
et autres plantes (Raj.) (réassureur)
étudié par le
gouvernement du
Raj.
Agriculteurs
de 10 Etats, AIC
(Agriculture
Insurance
Corporation)
Varsha Bima
Yojana ;
Indice de Expflpléantts .de
Pluies cumul d'Cta'et de rlc’)llést t AIC
insuffisantes et | pluviométrique : Idsnlis et K & Depuis (Agriculture
en excés, excés| 140 stations du u‘n d@;ga dz a, 2002 Insurance
d’humidité et département n I't tion d Corporation),
gel. météorologique preclfglg !on € assureur public
indien Exploitants de
sorgho, mil, mais,
arachide, soja et
haricots au sein de]
23 districts du
Rajasthan, AIC
Sookha Suraksha
Kavach
2004,
premiére
Toutes sortes instance a BSFL
: Indice de . transférer le CRMG (Bharatiya
Pluies de petits : )
. ) cumul . risque surles | (BM)/ICICI- Samraddhi
insuffisantes S exploitants en P ' )
pluviométrique - marchés de Lombard Finance Ltd, filiale
milieu rural P ;
dérivés de Basix)
climatiques
internationaux
Petits .
Sécheresse exploitants du I?I'Ojet ’pllote
. ] P . démarré en AICI -
et inondations Précipitation Gujarat, 2004. encore Iffco agence para-
pendant la s Maharashtra, distrif)uée en Tokyo gétati Se
mousson d’Andhra Pradesh, q
2009
et du Karnataka
4500
Sécheresse, exploitants de 2008,
exces Température | POMMes de terre | projets pilotes
d’humidité et (10-28 °C) dans 8 Etats, en Uttar Partenariat
températures i, ' auxquels des Pradesh, PepsiCo Pepsico India /
) humidité (90 %) o b .
propices au prévisions metéo, | Gujarat et au ICICI-Lombard
. et gel . . -
développement sont envoyées Bihar, 8 Etats
du mildiou. toutes les 72 en 2009

heures par SMS
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Producteur de

o blé du district
. ' Patiala du Punjab, Weather
. températures, L ICICI- .
Sécheresse récipitations et extension a 2008 Lombard Risk Management
P in?agerie certains districts Services (WRMS)
satellite (NDv1) | 94U Tamil Nadu
envisagées
. . Tata, GTZ
- ) Habitant des Pilote en e Gouverneme
Indonésien Inondations bidonvilles 2009 et réassurance nt malawite, DFID
de MunichRe
: Fournisseurs Pilote en JP Foods, Gouverneme
Jamaiques Ouragan d’intrants 2009 assureur privé | nt malawite, DFID
Planteurs
Précipitation d'arachide, CRMG
Malawi * Sécheresse s (bilgn membres de la Projet pilote (BM) & Gouverneme
hydrique) NASF-AM, fourni | de 2005 a 2010| Nasfam, puis | nt malawite, DFID
ydnq avec crédit aux Alliance One
intrants (graines)
Petits
Madagascar Sécheresse Précipitation | exploitants par le Projet en
* et cyclones S biais d’institutions 2007
de microfinance
Catastrophe Prgmpltatlon Fonds du
s, vitesse du gouvernement de
s naturelles vent I'Etat pour l'aide
touchant les . pour 1. . Programme Gouverneme
atits températures aux sinistrés de Projet Fonden nt var le biais
exploitants (FDCC, Factores| désastres naturels | pilote, 2002 A roasen”;ex d’Ap rosemex
Mexique ** P 5 Climaticos soutien financier 9 9
(sécheresse a o d
80 %) Dafiinos u programme
Diarios). Fonden
Sécheresse . - .
Satellites Eleveurs de Lancé en
affe(;tant le (NDVI) troupeaux 2007 Fapracc Agrosemex
bétail
Sécheresse .
et excés de Précivitati Prod zooléance en CRMG
. * : récipitation roducteurs , encore
Nicaragua pluies pe_ndant s d’arachide disponible en (BM)
la plantation et 2009
la récolte )
MicroEnsu
Philippines Tvphons Distance au Petits Projet pilote | re and Malayan
a P typhon exploitants réalisé en 2009 Insurance
Company
Petits MicroEnsu
Rwandag 'Secher_esse Précipitation exploitants et Projet pilote | re et ministére
et inondations S P en 2009 de
coopératives R
I'Agriculture.
Tanzanieo 'Secher_esse Précipitation P_etlts Projet pilote MicroEnsu
et inondations S exploitants en 2009 re
Petits
S exploitants, N
Thailande* Sécheresse] Pre(s:lpltatlon intermédiation de réaﬁsrglztnpzllggé (BCS;\A G
banques
nationales
Projet pilote Organisatio
en 2005 dans ns de la
Sécheresse I'oblast de Banque
Ukraine+ et gel (hivernal Précipitation Grandes Kherson mais | mondiale (IFC
9 . s (SHR) exploitations (blé) | n'est pas repris | Agribusiness
et tardif)
par les Development
compagnies project &
d’assurances. CRMG)

Sources * Barnetet al (2008) ;** Hartellet al (2006) ;' Mapfumo (2007) ¥ USAID (2006) ; * Skeest al (2001) ;** Hesset al (2005) ;* agroinsurance.com, + Hartell al
(2006), Adamenko (2004) et Shyrakenko (2007), cel@t al (2010).
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