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Sammary - In the French coantry, sawmills and paper-mills bry some parts of fo-
rests, a wood-cutting, to priuate-owner forests or to public-owner forests. But wood-

catting is nadr with standing timba. The ase of the standing timber is eitber tbe pro-
duction of paper eitber tbe production of wood-lanber, So in Frencb forests, the

priaate-twner forests, sawmill and paper factory, employ a ulldcatter-contractor lo make

forest works. But an important nunbr of thue French wuld-ciltter cuntractzrs haue no

experience in fmut works and the anployas, saumills and paper-mills, do not know the

real capacity of tbe woodcutter-clntractlr to make forest works. Tbe clntract between tbe

woodcutter-contractor and the employer is sinple and do not tahe account of the real ca-
pacity of the clntractrr to make forest worhs. The clntract ùetween the employer and the

wood-cutter czntractlr is dzpendent on a pritate information of tbe contractor: adterte se-

lection is impmtant in tbe relation betueen the enployn and the wood-cutta contractm So

we proplte a non linear pticing, based on a contrdctur'r ltiuate infornation, applied to
tbese fmut worAs. The aim is to imprwe sQplies of sau,rnilts u paper faxories and the

deuelopment of tbe woodcatta's profession. In the first part of this papa, we describe the
work's conditions of the woodratter-czntractnr in French fmuts and tbe paymenr ased at
present, Tben we propose a first modzl of connact in aduerse selection and based on a
contractor's priuate information about costs for forat worh:. We giae a namerical example

of a non linear pricing for forest works. A second nodtl of payment in aduerse selection is

carried oat: the ain is to incite the woodtiltu-clntractnr to get bach, slne timbers n a
wood-catting intended to a papa-mill. This is pos:ible witb an experienæd woodcatter
czntractnr. So we propose a non linear pricing tbat takes accoant of tbe woodrutta
contractor's experience in forat uorhs. A namerical example is canied oat. In rbe conclt-
sion we examine the necessary social conditions to appj a non linear pricing in forat
utrhs, to inprrue sapplies of French wood indastry.

Résumé - En France, les entrepreneurs de rravaux foresciers occupent une place
importante dans la mise en marché des bois: ils réalisent les rravaux d'exploitarion
forestière pour le compte des acheteurs de bois sur pied que sonr les scieurs er pa-
petiers. Cependant I'entrée non contrôlée d'entrepreneurs occæionnels contribue à

la dégradation des rémunérations. De ce fait, des indusrriels du bois qui ont passé

un contrac avec ces entrepreneurs occasionnels sont en situation d'incertitude sur la
façon dont sera exécuté le concrat de rravaux. De plus, les encrepreneurs de rravaux
forestiers onc souvenr à exploirer des coupes difficiles et peu rémunérées de perits
bois, au détriment d'autres produits, plus rares et plus incéressants, mais qui, en
l'absence d'incirations financières, ne sonr pas exploirés. Ces siruarions s'æsimilent
à celles où l'on a un paramètre de Ia relation contracruelle connu du seul sous-rrai-
tanc. Nous proposons de construire une rarification en conséquence pour le paie-
ment des travaux foresriers Chaque modèle esr suivi d'un exemple numérique,

Station d'économie et sociologie rarales de /'INRÂ, chenin de Bordt Roage, Auzeuille,
BP 27, 31326 Castanet-Tolosan ædtx.
* Ltafieur rmercieJ.-P. Amigua,J,-P. Tureaux et les lecteiln a/tlnlmeJ qui lui ont pu-

nis danélioru cet article.
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La mise en marché des bois rassemble les propriétaires forestiers (par-

ticuliers de toute profession ou institutions diverses: sociétés d'assu-

rances, communes ou Etat), les exploitants forestiers, scieurs ou non' les

transformateurs des bois, scieurs, papetiers ou panneautiers, Ies bûche-

rons et Ies débardeurs.

Les propriéraires forestiers se différencient entre eux: cerrains consi-

dèrenr Ëuri forêts en tant que patrimoine éventuellement transmissible

aux générations futures et dont Ia valorisation ne répond pas aux seuls

critèies de rentabilité. D'autres, peu nombreux, considèrent la sylvicul-

tute comme une activité de production ordinaire, et se regroupenr dans

des coopératives afin de mieux produire et vendre du bois sur pied ou

abattu.

dispersés sur presque tout le territoire. Tandis que les panneautiers et

papetiers sont au contraire peu nombreux, concentrés sur le terriroire et

iouu.n, organisés, notammenr pour l'achat des bois nécessaires à leur

production.

Entre propriétaires forestiers et transformareurs, les bûcherons, dé-

bardeurs et rransporreurs, en règle générale indépendants, couPent, sor-

rent et transportènt les bois pour les industriels transformateurs, par Ie

biais de contrats de sous-trattance.

mateurs des bois, comme les papetiers. Les panneautiers et Papetlers se

concentrent, s'agrandissent, s'àssimilent en amont aux exploitants fores-

tiers et s'efforcent d'acheter les bois dont ils ont besoin aux prix les plus

bas possible. Les entrepreneurs et salariés de bûcheronnage et de débar-

dag. tencent de survivre avec des conditions de rémunération impar-

faites.
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re nÉuuxÉnerroN DES TRAvAux FoRrsrrERS

La tarifircation actuelle des travaux forestiers
et ses conséquences

Les bûcherons et débardeurs sont des salariés d'entreprises d'exploita-
tion forestière soit indépendantes, soit intégrées à une scierie ou à un
groupe papetier. Cependant, depuis maintenant une quinzaine d'années,
de nombreux salariés d'exploitation forestière sont devenus des entrepre-
neurs indépendants de travaux forestiers ou des sous-traitants des pro-
priétaires forestiers vendeurs de bois nbord de roure)>, des scieurs, pape-
ilers et Panneautlers.

Les conditions de rémunération de ces travaux n'ont pas pour auranr
évolué:les salariés comme les entrepreneurs sonr payés à la tâche, c'est-
à-dire au mètre cube exploité ou rendu bord de route forestière. Les bû-
cherons et débardeurs doivent estimer les rendements de la coupe envi-
sagée et négocier un prix du mètre cube de bois exploité en conséquence
avec le propriétaire de la coupe. Les rendements évoluent beaucoup selon
la dimension des tiges des bois exploités. Ainsi, les coupes de petits bois
sont peu rémunérées bien qu'elles présentent toujours une certaine quan-
tité de bois d'æuvre. Les bûcherons, non incités à les explorter en ranr
que tels, les façonnent comme bois d'industrie; récupérés comme bois
d'æuvre, ils auraient pourtant permis une valorisation plus grande de la
coupe et un meilleur paiement des bûcherons.

On constate aussi qu'un certain nombre de ces entreprises ont une
durée de vie de moins d'un an. En effet, comme il n'existe aucune bar-
rière à I'entrée dans cette profession, de nombreux candidats aux rravaux
forestiers apparaissent et disparaissent, avant de devoir payer les charges
propres à la profession (Elyakime, 1987). Ces enrrepreneurs occasionnels
sont faiblement formés et réalisent les rravaux forestiers dans des condi-
tions de rendement et de coût médiocres. Cette particularité explique le
sous-développement de la profession d'entrepreneur en rravaux fores-
riers: des professionnels bien formés et/ou expérimentés dans ce type de
travaux difficiles sont rémunérés aux mêmes conditions que des occa-
sionnels peu formés ou peu expérimentés.

La trop faible rémunérarion des entrepreneurs de rravaux foresriers ne
permet pas de pérenniser une activiré aussi indispensable que I'exploita-
tion foresrière. Les conséquences se font sentir dans I'approvisionnemenr
des entreprises de transformation des bois, qui ont souvent la mauvarse
surprise de voir des contrats passés avec les bûcherons ou débardeurs peu
ou pas honorés du fait que I'entrepreneur a caché sa capacité à réaliser
I'exploitation de Ia coupe. Les conséquences sonr aussi réelles au niveau
de la réalisation du programme de sylviculture dans les forêts aux condi-
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tions d'exploitation diificiles. Exploiter des coupes de petits bois.est in-

dispensabÎe pour obtenir du bois d'ceuvre alors que rémunérer les tra-

uuu*.orr.rpôndants est difficile, sinon impossible, pour quelques coupes

de bois.

Une nouvelle base de paiement des travaux forestiers

ramètre de coût.

DEUX MODÈLES DE NTUUXÉRATION

Différenciation des entreprises de travaux forestiers
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selon une tarification qui tienne compre de ce paramètre de sélection ad-
verse.

Laguanriré exploitée q(6) est fonction du paramètre de sélecrion ad-
verse 0 qui est une variable aléatoire de densité supposée connue du don-
neur d'ordre : f( 0 ) sur [0o e Jer donr la foncrion de répartition esr F ( 0).

Le donneur d'ordre a une fonction de profit brur avant exploitarion
cdq(0)), qui dépend de la quanrité exploitéeg(g), lorsque fentrepre-
neur bûcheron annonce son paramètre de coût 0 alors que sa vraie valeur
esr 0.

Le donneur d'ordre verse T(q(6)là I'entrepreneur bûcheron. Ce der-
nier a une foncion de coût h(0, q(0)) qui dépend du paramètre de sé-
lection adverse er de son aononce q(0).

Le donneur d'ordre maximise son espérance de profir par rapport à la
quantité, sous contrainte que I'entrepreneur maximise son profii par rap-
port à la quantité pour la vraie valeur du paramèrre de séléction àdu..r..

Nous avons les hyporhèses suivantes sur la fonction de coût et la
fonction de profit brut:

àb(0, q(0))
____ __>0

oq

a2ile, q(o))
>0

à0 àq

Le coût est supposé croissanr dans la quantiré exploitée.

- On suppose que le coûr total et le coût marginal sont d'autant plus
élevés.que gest grand. En d'autres rermes, on p*r interpréter g coÂme
un indice d'inefficacité de l'exploiranr forestier. Le proôt de l'acheteur
est une fonction croissanre et concave de la quantité livrée.

a'(q) > o

a"(q) < o

Le programme économique s'écrit alors sous la forme suivanre:

Max I ta (q(0)) - r(q(0))t
q0

sc Ma1: T (q(ïll - h(0, q(0))
q(0 t

t0
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La résolution du dernier programme par rapporr à la valeur annoncée

du paramèrre donne la condition nécessaire que I'on souhaite vérifier au

point correspondant à la vraie valeur du paramètre:

r rA) t'a @) - h;(e,q(eD q'of el = o

r/o) a'e@)-b;(e,q(0))q'e(q =0 y Ç = grtt

La condirion suffisante du second ordre et la différencration de Ia
condition nécessaire pour la vraie valeur du paramèrre aboutissent à la

condition suffisante suivante :

b;e(0, q(0)) qe(O) . o

comme nous savons par hyporhèse que la dérivée seconde de Ia fonc-

tion de coût par rapport à q et 0 est positive, nous obtenons Ia nouvelle

condition suffisante du programme de maximisation de I'entrepreneur:

qo(0) < o

La quantité exploitée selon Ie paramètre de sélection adverse est une

fonction strictemen t décroissante'

Soit V(g) Ie bénéfice maximal de I'entrepreneur obtenu par maximi-

sation selon la quantité:

V@) = max T (del - htï, qt|tt
tl

Soit V'( 0) sa dérivée par rapporr au paramètre de sélection adverse.

Du fait de la condition nécessaire, cette dérivée s'écrir:

V'(0)=-b'e(0,q(0))

ramètre de sélection adverse'

Max E ta (q(0)) - V(0) - b(0' q(0)))
q0

ab(0, s(0))
r V'(0)

àe

q'@)<0 v(e) =0

Les deux premières conditions représentent respectivement la condi-

tion incitative du premier et celle âu second ordre du programme de

(l) Par convention, on note:

r;(q) -ff,ra (e) - dqg) 
bi{o, q) -t# h'i,(o, il =

à2 b(0, q)
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maximisation de I'entrepreneur, tandis que la dernière esr la conrralnre
de rationalité individuelle de l'enrrepreneur. Comme, par hyporhèse, on
a la dérivée de la fonction de coût par rapporr au paramètre de sélecrion
adverse positive, on en déduit que la dérivée de la fonction uriliré indi-
recte de I'entrepreneur est négative. Il suffir donc de prendre comme
contrainte de rationaliré individuelle, la valeur de I'urilité indirecte nulle
au point le plus élevé du support de la variable aléaroire qui représente
Ie paramètre de sélection adverse.

Ce problème de contrôle se résoud avec l'Hamiltonien H(.), que I'on
maximise par rapporr à la quantité q, et Ia variable adiointe p(0).

à h(0, q(0))H = [at (q(0)) - v(0) - tt(0, q(0))] f(0) - p(0t
à0

àb(0,q(0))
* a,nh(0)) _

avec les équations d'Hamilron:

qui donnent

On obtient donc:

_ àh(0, q(0))

àq

dp(o)

d0 --

* ai?(O)) -

p àt h(0, q(0))

f(e) àq à0

àH*(.)
= f(e)

F(q A2b(e, q(q)

0

AV
: p(9n) = 0
p(0) = F(e)

0

or la maximisation du programme de I'entrepreneur par rapport à la
quantité explortée donne :

f(o) àqà0

àh(0, q(0))
T'(q) =

àq

On obtient donc I'expression du nprix marginal ,:

r,t , ..,t t F(0) A2b(e, q(0))r (4) = (Dq(q) _ 
V0) 

__ùid_

.Le_contrar optimal spécifie un prix marginal égaIàla valeur margr-
nale de 1a_coupe pour le donneur d'ordre diminuéi d'un terme propor-
tionnel à Ia posirion du sous-traitar t dans la hiérarchie des coûis j'e*-
ploitation.

Le tarif selon q(0) se détermine par intégration du oprix marginal ,
par rapport à la quanrité en sachant que le donneur d'ôrdre n. donn.
nen pour une quantité exploitée nulle.

On peut en faire une application en considérant:
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a(q(0))=K+p6q(0)

h(0, q) =

I
f(0=-

ot-oo

prix du bois n bord de route,.

h(0, q(0))est la fonction de coût de I'entrepreneur, 0est Ie paramètre de

sélecÉion adverse, partie fixe du coût marginal, et q est la quantité de

bois qu'il exploite.

f(0) est la densité de Ia distribution de probabilité, que I'on suppose uni-

forme, du paramètre de sélection adverse.

On obtient, à partir des expressions du n prix marginal o :

q(0) = p, + 0o- 20

Plus le paramètre de coût croîr, moins Ia quantité exploitée. aug-

menre. on vérifie donc Ia décroissance de la quantité exploitée selon Ie

paramècre de sélection adverse.

on peur en déduire l'expression du "prix marginal" selon la quantité

exploitée:
b,+0u

T'q(q) ='lt.O,

sur le domaine de la quantité exploitée suivant:

[pn * 0" - 2ey po - 0o)

Le tarif selon la quantité exploitée, qui tient compte du paramè.tre de

sélection adverse dé coût, s'éirir, sachant que le donneur d'ordre ne

donne rien si la quantité est nulle :

)t Pt * 0oT(q)=q'14*u-T

considérons I'application numérique suivante où Ie profit brut s'écrit

par exemple:
a(q) -- 20 + 200 q

Soit un paramètre de coût qui varie de 0 à 10 F, o-n en déduit que la

quantité ,orifé. ,. situe dans l'intervalle 180- 200 mi'

L q'*oq
2
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Le prix de I'unité supplémentaire exploitée vaur 200 F, pour la
quantité maximale de 200 mt qui correspond au paramèrre de coût de
0F. Par concre le prix de l'unité supplémentaire passe à 190 F, pour la
quantité exploitée de 180 m'qui correspond au paramètre de coût le
plus élevé de l0 F.

Ainsi I'exploitant qui détient le meilleur paramètre de coût esr payé
sur la base de 200 F/m' tandis que celui qui possède le paramètre de
coût le plus fort est payé sur la base de 190 F/mj.

Tarification des travaux de bûcheronnage er meilleure
exploitation des coupes de petits bois

La mise en place d'une tarification similaire peut également favoriser
l'exploitation exhaustive d'une coupe de pecits bois: il s'agir d'inciter les
entrepreneurs de travaux forestiers à y récupérer, sur une coupe essen-
tiellement de petits bois, tour ou partie des gros bois pour les façonner
en bois d'æuvre.

Le donneur d'ordre a une &nction de profit brur avanr exploitarron,
selon la quantité exploitée q(0) de bois d'æuvre sur une coupe de bois
de quantité totale Q: 

a(q(e)) * n (Q - q(e))

Il tire en effet un profir bruc du bois d'industrie exploité en quantité
Q-q, "t 

un profic brut de la quantité q exploitée de bois d'æuvre.
Ta densité de probabilité de la variable aléaroire esrf(d)sur [go, 01J

que l'on peut choisir uniforme. Lentrepreneur annonce alors que sa ur"ie
valeur est 0.

Le donneur d'ordre paye TQ(dD h quantité 4 de bois d'ceuvre et
gQ - 40)) la quantité Q-q d" bois d'indusrrie à I'entrepreneur qui a les
fonction-s de coût respecives b(0, q(0)) er k(Q - q@)) . Nous r.rppotont
que la fonction de coût du bois d'industrie est parfaitement décèrminée
alors que celle du bois d'ceuvre dépend du paramètre de sélection adverse 0.

Le donneur d'ordre maximise son espérance de profit par rapport à la
quantité de bois d'æuvre, sous concrainte que I'entrepreneur maximise
son profit par rapport à la même quantité pour la vraie valeur du para-
mètre de sélection adverse.

Nous faisons les mêmes hypothèses sur les foncrions de coût er de
profit brut concernées:

àb(0, q(0))

àe

ah(0, q(0))

>0

àq
>0



LA RÉMUNÉRATION DES TRAVAUX FOREST/ERS

à0 àq

a'(q)20 a"(q)<0

Nous supposons aussi, afin de simplifier le programme:

nfQ - q(0)) - Iv(Q - q(eD = mo (Q - q(e))

tv(Q - qteD - k(Q - q6D = *, (Q - q(e))

Le donneur d'ordre a donc une marge frxe mn sur le bois d'industrie,

tandis que I'entrepreneur dispose d'unJmurg. fr*, *, sur le même bois

d'industrie.

Le programme économique s'écrit alors sous la forme suivante:

Max E la (q(0)) + mn (Q - q(eD - Ttqf dD
q0

sc Mar r(q(Tll * m, (Q - q6D - h(0, q(0))
q(0 )

II peut être réécrit sous la forme d'un problème de contrôle optimal

à partrr du même raisonnement:

Max E {a(q(0)) + nn(Q- qGD * m,(Q- q(il -V(q - h(0, q(0))}
a0

scv'(o) - -àb(o'-q(0)Jt , \v/ 
àe

q'@) <0

v(e) = o

Q-q(0)>o
une nouvelle contrainre a été aioutée, elle signifie que la qtnntité q

est au plus égale à la quantité Q.

On obtient ainsi le u prix marginal , en prenant une fonction de pro-

fit brut du donneur d'ordre simplement linéaire:

a(q(O))=K+pfq(0)

F(0) a2 h(e, q(0))
mL ,t tq) = pi - np- 

f(Êlf(01 àq à0

Prenons une Ioi de probabilité uniforme de distribution du paramètre

de sélection adverse,.i,rn. fonction de coût quadratique sans frais fixe

pour I'exploitation du bois d'æuvre:

I

,t

f(q = or-oo
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h(0, q(0)) =

La quantité de bois d'æuvre exploitée, selon le paramètre 9, et le prix
de I'unité supplémentaire de bois d'æuvre exploité s'écrivent respecrive-
ment:

q(q=li-np-ffi,r0o-2e

T"(d = a12 * P"6 + 0o- np + me

sur [pf - np - m, + 0o - 20r, pï - np - m, - 0s)

Plus le paramètre de coût croîr, moins la quantité exploitée aug-
mente. On vérifie donc la décroissance de la quanrité exploitée selon le
paramètre de sélection adverse.

Selon la quantité de bois d'æuvre exploité, le rarif renanr compte du
paramètre de sélection adverse de coût et en sachant que le donneur
d'ordre ne donne rien si la quanticé est nulle, est donc:

r(q) ="14* qg!t#*)
Considérons I'application numérique suivante où le profit brur s'écrir:

o(q)=20+200q
La, marge de l'enrrepreneur sur le bois d'industrie est de 20 F/ml,

tandis que celle du donneur d'ordre est de 50 F/ml.

Soit un paramètre de coûr qui varie de 0 à 10 F, on en déduit que la
quantité tarifée se sicue dans I'intervalle 110- ll0 mr.

Lunité supplémentaire exploitée vaur 150 F, pou. une quanrité
maximale de 130 m'qui correspond au paramèrre de coût de 0 F. Etle
passe à I40 F, pour une quantité exploitée de 110m1 qui correspond au
paramètre de coût le plus élevé de 10 F.

quialem a

minuée de à

bois, soit e

e olus fort

CONCLUSION

La rémunération de l'entrepreneur de travaux forestiers sur une même
base, quelle que soit sa fonction de coût, n'est pas un facteur de déve-
loppement et de pérennisation de sa profession alors qu'un paiement dif-

-2' *no
z
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férencié incite le bûcheron à améliorer sa qualification et à valoriser sa

profession.

cesse cette situation.
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