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Summary — We show that, under unrestvictive conditions and based on a non-recuriive
rural household model, the effect of education on both technical efficiency over all crops
and allocative efficiency can be measured using a farm profit function estimate. This is
applied on cross- section data from Céte d'lvoire. Farm labor supply of farm household
members 15 first shown to decline with education,

Second, education has no effect on farm efficiency (and sometimer a significantly nega-
tive one). This is robust to endogeneity of the education variable and is a reasonable
result if general human capital, as produced by schooling, 1r of little use Jor farming
in a steady environment. This 15 consistent with the fow available works on Sub-
sabaran Africa.

Résumé — On montre que, sous des hypothéses crés générales, et dans le cadre d'un
modéle de ménage agricole non récursif, |'estimation d'une fonction de profit agri-
cole permet de mesurer simultanément I'effet de 'éducation sur Uefficacité tech-
nique dans les différentes cultures produites par un ménage et sur son efficacicé
dallocation. On applique cette méthode & des données ivoiriennes en Coupe crans-
versale et on montre, d'une pare, que l'offre de rravail agricole du ménage diminue
avec I'éducation er, d'autre part, que I'éducation n'entraine pas d'amélioration de
l'efficacicé de la production agricole. Ce résulear, qui est robuste en particulier & la
prise en compte de 'endogénéicé de I'éducarion, sexpligue 51, dans un environne-
ment stable, le capital humain général produi par 1'école est peu utile dans 'agri-
culeure. Cette conclusion rejoine celles des rares études portant déja sur I'Afrique
sub-saharienne.
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E nombreux auteurs ont évalué empiriquement la relation entre

I'efficacité de la production agricole et I'éducation des agricul-
teurs. Certes, les estimations d'équations de gain font apparaitre une cor-
rélation systématique entre I'éducation et le salaire des actifs. Mais pour
qu'il s'agisse d'autre chose que du seul rendement privé de 1'éducation,
pour que la scolarisation soit 4 l'origine d'une productivité accrue, pour
qu'elle ait un rendement social, il faut que le salaire mesure I'efficacicé
productive des agents. Cette relarion salaire-efficacité est prédice par la
théorie économique, mais sous des hypothéses de perfection du marché
du travail qui peuvent étre mal vérifides, en particulier dans les pays en
voie de développement. C'est pourquoi le comportement des ménages
agricoles a actiré l'attention: leur productivité peut, en principe, étre
mesurée directement. Mais, en contrepartie, il faut s'interroger sur la gé-
néralité des résulrats ainsi obtenus, tant {'agriculture est un secreur d'ac-
tivité aux caractéristiques particuliéres: on ne s'attend pas nécessaire-
ment 4 y observer un rendement élevé pour I'éducation non spécialisée
(laquelle pourrait néanmoins constituer dans d'autres contextes un inves-
rissement trés rentable),

Bien qu'une relacion positive ne soit pas toujours observée, Lockheed
et al. (1980), dans une large revue de la lictérature, calculent que, en
moyenne, les érudes prédisent une augmentation d'environ 7,4% de la
production agricole (toutes choses égales par ailleurs) lorsqu'un agricul-
teur a £té scolarisé quatre années au lieu d'aucune. Phillips (1994) mert &
jour leur recensement et confirme leurs conclusions. Le méme auteur re-
marque cependant que les résultats varient assez forcement selon les
zones géographiques et que l'impression générale qu'il existe un effet
positif repose pour |'essentiel sur les travaux concernant I'Asie (Phillips,
1987). Deux recherches seulement portent sur ['Afrique sub-saharienne
(Hopcraft, 1974 et Moock, 1981), et elles montrent que I’éducation a un
effet nul, et dans certains cas significativement négatif, sur Uefficacicé de
la production agricole. Lobjet de cet article, qui prolonge un travail an-
térieur (Gurgand, 1994), est donc de compléter cette courte liste en ana-
lysant des données ivoiriennes. Nous montrerons que I'éducation a pour
principal effer de conduire les agriculteurs i réduire leur activié agri-
cole. En revanche, elle n'a aucun effet {ou parfois un effer négatif) sur
I'efficacité, ce qui confirme les autres résultats concernant cette région
du monde.

D'un point de vue méthodologique, nous soulignerons que la mesure
de lefficacité des agriculteurs pose des problémes assez complexes
lorsque sont prises en considération I'endogénéité des quantités d'in-
erants, la simultanéicé des décisions de production et de consommation
et surtout la production agricole multiproduit. Ce dernier point, totale-
ment absent de la littérature, et pourtant incontournable dans les sys-
temes agraires africains, rend problématique I'estimarion de foncrions de
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production pour mesurer la contribution de I'éducacion i Fefficacité. En
adoptant une approche duale, nous montrerons que, dans un cadre ex-
trémement général, il est possible d’obtenir un indicateur synchétique de
'effet de I'éducation sur toutes les cultures, en terme d'efficacité tech-
nique et d'efficacité d'allocation tour 2 la fois.

Dans sa version la plus simple, le probléme empirique que nous al-
lons considérer d'abord est le suivanc: un agriculteur éduqué est-il ca-
pable de produire davantage, avec une quantité donnée de facreurs,
qu'un agriculteur moins éduqué? On le voit, la question porte ici sur la
technique de production, c’est-a-dire la capacité i utiliser plus ou moins
efficacement des facteurs, capacité que I'on décrit formellement par une
fonction de production. Lapproche directe qui est le plus souvent utili-
sée par les auteurs consiste a définir une fonction de la forme y = f{X,E)
ol y est la quantité de produit, X un vecteur de facteurs et E une me-
sure de l'éducation. Léducation augmente lefficacité technique si
f& > 0. En donnant  f une forme fonctionnelle, on estime alors le coef-
ficient de E par les moindres carrés ordinaires (MCO).

Cette démarche présente pourtant deux difficultés. D'une part, on
néglige, en procédant ainsi, la simultanéité des décisions de production :
des chocs ou des caraciéristiques individuelles, que I'économetre n'ob-
serve pas, conditionnent i la fois les quantités de facteurs ucilisées et le
niveau de production. Depuis Marshak et Andrews (1944) et Zellner e
al. (1960), cette question a donné lieu 3 d’abondantes discussions mais
elle ne semble pas parfaitement tranchée: il reste difficile de se pronon-
cer avec assurance sur l'existence ou la nature du biais d’endogénéicé.

Dautre part (et c'est un point plus essentiel), un méme agriculteur
cultive généralement plusieurs produics 4 la fois et I'informacion sur le
détail des quantités de facteurs allouées 3 chacune des culrures fait le
plus souvent défaut 2 I'observateur. En outre, dans certaines agriculcures
(comme en Cote-d'Ivoire), des productions différences sont associées sur
une méme parcelle; dans ce cas, il est impossible, méme en principe, de
leur assigner individuellement des quantités de facteurs. On ne peut pas
envisager, dans ces conditions, d'estimer une fonction de production
pour chaque produit. D'ailleurs, avec les données sur la Cite-d'Ivoire
que nous utiliserons, on serait contraint par le petic nombre d’observa-
tions disponibles par type de culture.

La méthode que nous proposons ici permet de surmonter ces deux
difficultés. En effer, nous allons estimer une foncrion de profic qui dé-
pend pour l'essentiel de variahles exogénes (prix et facteurs fixes), aussi
les problémes de simultanéité seront-ils simples 3 résoudre. En outre,
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Finformation sur toutes les cultures étanc agrégée dans la fonction de
profic, il n'est plus utile d'observer la destination des facteurs. En contre-
partie, I'indicateur d'efficacicé est global : il est impossible de distinguer
les cultures pour lesquelles I'éducation est une source d'efficacité plus ou
moins grande.

En exploitant la théorie de la dualité, nous allons montrer que,
lorsque 1'allocation des ressources est optimale, I'approche par la fonction
de profic décrit sans perte d'information (mais de fagon agrégée) les tech-
niques de production. Elle est donc équivalente a I'estimation de fonc-
tions de production, mais plus simple & mettre en ceuvre. Il en est au-
trement si on admet qu'il peut exister des erreurs d'allocation. On
aborde 13 un point essentiel de la lictéracure sur la production agricole et
'éducation, di a Welch (1970). Cet auteur propose de distinguer 'effet
de I'éducation sur l'efficacité technique (“worker effect”) de son effec d’al-
location. Ce dernier existe lorsque "éducation permer a un agriculteur de
choisit des plans de production plus efficaces, étant donnés les prix des
facteurs et des produits et les contraintes techniques. C'est admettre que
tes conditions d'optimalité ne sont pas vérifiées en général, tour en re-
connaissant que les plus éduqués peuvent étre plus proches de l'opri-
mum. Comme la fonction de profic traduic la rentabilité de l'activieé
agricole, elle est affectée par les erreurs d'allocation. Leffer de I'éducation
que nous allons mesurer combine ainsi les effets techniques et les effets
d'allocation, alors que I'estimation de fonctions de production ne permert
d’identifier que les premiers.

Production agricole multiproduit dans un modéle
de ménages ruraux non récursif

Une fonction de profit de la forme:
Mip, w, E)

ol p représente le vecteur des prix des produits et w celui des prix des
facteurs peur étre obtenue en appliguant la théorie du producteur, c'est-
i-dire en supposant que l'agriculteur, ou le ménage agricole, maximise
son profit agricole, Pourtant, il peut arriver que cette hypothese de com-
portement soit incorrecte lorsque le ménage produit et consomme & la
fois certains biens (typiquement les produits et le travail agricoles). 51 les
prix de ces biens sont exogénes, le modele est dir récursif et on peut ap-
pliquer la théorie du producteur. Si en revanche certains prix sont endo-
gines, alors on ne peut pas séparer les décisions de production des déci-
sions de consommation du ménage (Singh et /., 1986). Pour prendre en
compte cette éventualité, nous devons utiliser un modéle de ménages ru-
raux a priori non récursif.
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Nous considérons un ménage qui maximise une fonction d'utilicé
dont les arguments sont la consommation et le loisir (ce dernier terme
est utilisé par commodité, mais il peut inclure du travail domestique
non agricole). Une partie (L) du temps familial disponible total (N) est
attribuée au travail agricole, et une autre partie (L™) peut étre consacrée
a des activités non-agricoles rémunérées au taux w(E); le solde constitue
le loisir. D'autre part, nous considérons une fonction de production agri-
cole mulciproduit sans autre restriction que les propriétés usuelles de
convexité et de dérivabilité (et quelques autres propriéeés techniques,
voir Chambers, 1988). Enfin, nous distinguons deux biens dans la fonc-
tion d'utilité {outre le loisit): un bien acheté sur le marché, C, et un
bien # produit par le ménage et autoconsommé, tour ou partie, dont la
consommation est notée C_ (il pourrait y avoir plusieurs biens de ce type
et les résulrats se généraliseraient sans difficulté).

Le programme est donc:

Max u(C, C,,N - L - L™)

C=ply,-CJ+ z by, —w'X + wE)L™
1o GIY, X, L,E)=(

C <y,

a

L™ =20

i=a

ol p_ est le prix de marché du bien 4, y_ la quantité produite par le mé-
nage, Y est le vecteur de tous les produits (d'éléments y) et G la fonc-
tion de production. Avec cette convention de signe, on doit avoir
G < 0 si I'éducation augmente 'efficacité technique de l'agriculteur et
Gy, = 0 si elle est sans effet.

Si on note A, y et g les multiplicareurs de Lagrange respectivement
associés aux deuxiéme, troisiéme et quatriéme contraintes, les conditions
de Kuhn et Tucker s'écrivent :

”ICP;:’]"G;;' Yiza
—uow, = MG, Y i
—dy-AG, =0
#ow(E) —uy v =0
“épa_m,ya+ y=0
4, ~Hch, =¥ =0

G, X, LE)=0
“Lﬁa‘:o
e, —3,0=0

ou 7 et £ sont les indices des produits er des facteurs, respectivement, et
4y dénote la dérivée de la fonction d'utilité par rapport au loisir.
Lorsque L™ > 0, le colr d'opportunité du travail agricole fourni par le

118



LEDUCATION EST-ELLE RENTABLE DANS 'AGRICULTURE ?

ménage est w(E}; en revanche, si L™ = 0, ce coiit est totalement endo-
gene. On peut, comme le fait Jacoby (1993), définir le profir de maniére
a tenir compte de ce coiit, qu'il soit endogéne ou exogeéne. A condition
de renoncer 4 prendre en compte d'éventuels effets d'allocation du travail
entre activités agricole et non-agricole, cette approche n'est cependant
pas utile dans le présent contexte. Considérons, en effet, un profic défini

pat
M=pY-u'X

¢'est-a-dire sans tenir compte du colit implicite du travail familial. En le

dérivant par rapport 4 I'‘éducation au voisinage de I'optimum, il vient:

dI1 dy. dy dx
e | G s £
dF ma P e £ g
A . dy, dx, y dy
= (EEG' : +EkG} )— -
He /) * dE "’2: dE
Or, en dérivant la contrainte G(Y,X,L.E) = 0, on a:
, A, , dx, , dL ,
zG, = + 2, G, v + G = + Gl =0
d'ot l'on tire
4T A ' df. P
AR B W (1)
dE Hp ﬂf: dE u’c dE

Supposons d'abord que le ménage ne consomme pas foxte sa produc-
tion de bien . Alors ¥ = 0 et on obtient 'équation:
4I1 A # dL

Gy - (1)

- - LA (2)
dE e e dE

Si on estime alors une fonction de profit en forme réduite, soit:
I{w, p, N, E)

le coefficient de I'éducation mesure les termes de I'équation (2}, c'est-i-
dire 'effer de E sur l'efficacité technique e sur I'allocation du travail fa-
milial. En revanche, 3 offre de travail agricole familial constante
(L = 0, le coefficient de F'éducation dans la fonction de profit ne me-
sure plus que Ueffer de I'éducation sur 'efficacité technique: par la dua-
lité, on peut donc fonder un test sur le signe de dITZE, qui est posiif si
Gy < 0, car A est strictement positif.

La forme semi-réduite qui permet de tenir constante l'offre de travail
agricole familial s'obtient en notant:
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1
ofw, p, N, E) = —2

ke
le prix implicite du travail agricole familial. La fonction de profit s'écrit
alors:

Iw, p, v(w, p, N, E), E)

(remarquons que ce prix vaut w(E} lorsque L™ > O et p = 0). Mais,
I'offre de travail étant une fonction monotone de son prix, on peut sub-
stituer ce dernier, ce qui permet d’écrire:

M{w, p, L{w, p, N, E), E}

qui constitue la fonction 4 estimer. Comme le temps familia! disponible
total (N) n'intervient pas dans le profit autrement qu'a travers l'offre de
travail (ou son prix implicite), cette variable et les autres caractéristiques
des ressources humaines du ménage peuvent servir d'instruments pour L
(qui est endogéne).

1! est important de souligner une implication de I'équation (2). Si
I'éducation a un effet négatif sur la quantité de travail agricole familial
(dL/dE > 0), alors une estimation du profit en forme réduite, c'est-a-dire
sans contrdler la quantité de travail, peut (lorsque G est assez petit en
valeur absolue) faire apparaitre un effet négatif de l'éducation sur le pro-
fic, qui est compatible avec l'existence d'un effet positif sur U'efficacicé
(Gp < 0) avec les conventions choisies). Dans un cadre plus simple,
Khandker {1986} montre que 'effet de I'éducation sur le travail agricole
familial est en général indéterminé. Mais, au moins dans le cas ot le mé-
nage offre du travail hors-ferme (L™ > 0), il est incuinif que le cravail
agricole familial diminue avec I'éducation si celle-ci augmente davantage
la productivité marginale du travail non agricole que celle du travail
agricole. On verra qu'un tel effer de I'éducation sur I'activité agricole est
effectivement observé en Cote-d'Ivoire.

Pour finir, il reste & étudier le cas ol le produic agricole  est entiére-
ment consommé par le ménage ; sur cette solution de coin, le prix implici-
te (u,. /”c) est supérieur au prix de marchep Cependant le profit est cal-
cule ¢n mesurant la production au prix de ‘marché. Le dernier terme de
I'équation (1) constitue alors un biais forsqu'on estime les formes réduites
ou semi-réduites. On peut toutefois tester I'existence d'un tel biais en uti-
lisanc les prix de marché car:

d dy
— b = b

dE
Ces tests ne sont pas trés puissants car il faut traiter chaque produir
séparément et peu de ménages sonr en solution de coin pour chaque pro-
duit. En retenant les produits pour lesquels il y a entre 32 et 127 obser-
vations, des estimations en forme réduite indiquent que I'éducarion n’a

a

120



L’EDU_CATION EST-ELLE RENTABLE DANS LAGRICULTURE ?

pas d'effet (/, aussi pouvons-nous considérer que dy IdE = 0 et ce biais
peut étre négligé.

Effet technique, effet d’allocation

Dans le cadre d'analyse ci-dessus, 'efficacité d'allocation est supposée
parfaite (¢'est-3-dire que les conditions d’optimalité de Kuhn et Tucker
sont vérifiées). Que reste-t-il de la construction élaborée dans la section
précédente si cette hypothése est abandonnée? Lintuition est que dIT/4E
combine les effets d’efficacité technique et les effets d’allocation. Pour fa-
ciliter I'exposition, nous allons considérer un facteur et un produit, mais
il est possible de généraliser le résultat a une fonction multiproduit. En
suivant Lau et Yotopoulos (1971), on peut caractériser l'erreur d'alloca-
tion en écrivant;

of

o

(x, E) = pc

ol ¢ est le ratio du prix du facteur sur le prix du produit et f la foncrion
de production. Le profit est maximisé lorsque g = 1. Appelons I’ {¢, E;
p) le profit observé (et peut-étre sous-optimal); on montre que:

Il(e, E; p) = Hipe, E) + (p - Ljex(px, E)

Le premier terme de droite est le profit maximum {classique) que
l'on poutrait obtenir si le prix relatif érait pc. Le deuxiéme terme mesure
la différence entre le colit du facteur i ce prix fictif et le colit effective-
ment supporté par le producteur (x(pr, E} écant la fonction de demande).
On peutr montrer que [T’ décroit lorsque p s'éloigne de 1 dans n'importe
quelle direction.

En suivant Welch (1970), on suppose maintenant que l'inefficacité
d'allocation dépend de I'éducation, s1 bien que p = p(E) avec p(E) = |
et P < 0 ou bien p(E) s 1 et p; = 0. Aprés quelques simplifications et
en appliguant le lemme de Horteling, il vient:

ar 4l (0(E) - 1)
E T E T

ox , ok
& PESER)

Dans cette expression, le terme dIT4E mesure l'effer de I'éducation
sur ['efficacité technique, conformément a la démonstration de la section
précédente. Le dernier terme contient l'effer d'allocation, caractérisé par
I'élément (p(E) - 1)-0.:5 {sous hypoth&se de convexité, dx/d(pr) est néga-
tif, si bien que l'effer d'allocation est bien positif). Notons toutefois la

(1) Ce ésultat peur érre li€ au faible nombre d’observations, mais cela méme
rend le biais négligeable

121



M. GURGAND

présence d'un terme parasite, dx/JE, dont le signe dépend de la complé-
mentarité entre Péducation et le facteur de productton et qui n'a pas de
place claire dans la division effec rechnique/effer d'allocation®. Clest
néanmoins un effet de I'éducation sur le profir, qui a des implications
sur les rendements privés de 'éducation, aussi est-il légitime de le me-
surer en méme temps que les autres effets.

En conclusion, si 'hypothése d'optimalité d'allocation est relachée, la
fonction de profit ne refléte plus simplement les techniques de produc-
tion, car elle rend compte 2 la fois de ces techniques et des effets d'allo-
cation: en utilisant 'approche duale, et a la différence de la plupart des
auteurs, nous mesurons donc le role de 1'éducarion sous ces deux aspects
simultanément.

ANALYSE EMPIRIQUE

Présentation des données

Nous urilisons pour tester le modeéle ci-dessus, et dérerminer ['effet
de I'éducation sur l'efficacité de la production agricole, 'enquéte sur les
niveaux de vie des ménages (Living Standards Measurement Study) eftec-
tuée par le gouvernement ivoirien avec le soutien de la Banque mon-
diale. La vague de 1985 dont nous nous servons contient 1 600 ménages,
parmu lesquels nous retenons ceux qui déclarent une production agricole
et fournissent du travail agricole familial sur leur exploitation. Ces don-
nées microéconomiques couvrent 'ensemble du territoire ivoirien et leur
représentarivité est basée sur le recensement de 1975. Le questionnaire,
soumis en deux passages, contient un trés grand nombre d'informations
sur tour ce qui a trait aux niveaux de vie, en particulier les revenus, agri-
coles ou non, le travail des membres du ménage er leur éducation.

Lenquéte est décrite en détail par Ainsworth et Mufioz (1986) et
Grootaert (1986). Bien que ces aureurs insistent sur sa fiabilité, elle n'est
pas parfairement adaptée & I'analyse de la production agricole. Les en-
quéteurs ne mesurent pas directement les quantités produires mais font
appel aux souvenirs du chef de famille; les unités de mesure ne sonc pas
homogenes et le calcul des prix unitaires des produits est parfois problé-

2} i suir que, contrairemenr i ce que l'on suppose parfois (Vijverberg, 1995,

par exemple), l'effer d'allocation ne peur pas ftre identifié, en roure pénéralité,
comme la différence encre leffer roral de 'éducation er son effer sur l'efficacicé
technique
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Tableau 1.
Statistique descriptive

matique . 1| faur par conséquent garder a l'esprit que la plupart des va-

riables sont sujettes 4 des erreurs de mesure. Enfin, les prix des intrants
ne sont pas disponibles et nous ne connaissons que la valeur totale utili-
sée dans I'année.

Mayenne Ecart-type
Chef de ménage scolarisé (0,1) 0,18 0,39
Education primaire du chef de ménage (0,1) 0,14 0,35
Education secondaire du chef de ménage (0,1} 0,04 0,19
Education du chef de ménage (années) 0,97 2,35
Education moyenne des actifs agricoles {années) 1,07 1,75
Profit agricole (CFA) 547 119 644 030
Travail agricole familial (heures) 5 377 4767
Travail agricole des femmes (heures) 3021 2 959
Travail agricole des hommes {heures) 2320 2 600
Superficie de terres (ha) 5,65 4,41
Valeuvr des terres (CFA) 584 233 1 164 400
Capital producuf {CFA) 14 191 21 4435 884
Encadrement agricole (0,1) 0,20 0,40
Utilisation d'intrants chimiques (0,1} 0,57 0,24
Age du chef 50,07 14,0)
Nbre de membres > 7 ans 6,59 3,79
Sexe du chef de ménage (0,1) 0,94 0,23
Chef de ménage ivoirien (0,1} 0,91 0,28
Pére du chef de ménage scolarsé (0,1} 0,02 0,13
Polygamie (0,1) 1,29 0,46
Zones
Zones urbaines 0,12 0,32
Foréc est 0,17 0,38
Forée ouest 0,24 0,43
Savane 0,30 0,46
Lagunes 0,03 0,20
Pays Baoulé 0,13 0,34
Nombre d'observations 658

Qutre cerrains ménages pour lesquels les valeurs étaient aberrantes,
nous avons éliminé de I'échantillon ceux dont le profit agricole était né-
gatif ou nul, ainsi que ceux engagés dans des relations de mérayage,
leurs déclarations de production étant ambigués: I'introduction possible

3 Je remercie Thierry Magnac et Sylvie Lambert donr j'ai utilisé le pro-
gramme de calcul des prix,
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d'un biais de sélection dans I'échantillon qui en résulte sera discutée et
prise en compte plus bas. Le profit est calculé en additionnant les valeurs
de toutes les productions agricoles (y compris les quantités autoconsom-
mées dont la valeur de marché est déterminée par |'enquété lui-méme) et
en rerranchant la valeur de tous les facteurs utilisés, y compris ceux
concernant le stockage et le transporc vers un marché, ainsi que le travail
agricole salarié (ce dernier et le travail familial n'étant pas supposés ho-
mogenes a priori). La quantité de travail familial est exprimée en heures
annuelles sur la base des souvenirs des membres du ménage: le biais
d'erreur de mesure qui pourra en résulter dans {'estimarion sera cepen-
dant supprimé par l'instrumentation de cette variable.

Léducation est mesurée par le niveau de la derniére année d'école sui-
vie par un individu, sans que soient connus les éventuels redoublements.
Ajouré aux réalités sans doute diverses des conditions d'enseignement
selon les régions, mais aussi selon les généracions, cela en fait une mesure
assez hétrérogene de la contribution de I'école au capital humain des in-
dividus, mais c'est malheureusement la seule disponible. Dans la littéra-
ture sur ce sujet, on s'intéresse principalement a I'éducation du chef de
famille, mais nous examinerons également I'effet de I'éducation moyenne
des membres du ménage qui travaillent sur U'exploitation, Cette dernigre
variable est en principe endogéne, comme l'est la quantité de travail
agricole familial, tandis que 'éducation du chef de famille, méme si elle
pose cerrains problemes discutés plus bas, est au moins prédéterminée.
Nous utiliserons une aurre variable de capital humain: l'existence de
contacts avec un agent d'encadrement agricole, et nous verrons que
I'effer de cette variable est trés différent de celui de I'éducation scolaire.

Forme réduite: éducation et activité agricole

Nous estimons d'abord la forme réduite de la fonction de profit,
II(p, w, N, E), en prenant une forme fonccionnelle Cobb-Douglas et en
utilisant rour a tour I'éducation du chef de famille et celle des actifs
agricoles du ménage. Le prix des intrants n'étant pas disponible, on peut
considérer, d'une part, que les indicatrices de zone caprurent les princi-
pales variations de prix géographiques, et d'autre part, gue, ces prix
n'éant pas corrélés avec les autres variables, leur absence ne biaise pas
l'estimation des paramétres. Seuls les prix des produits sont disponibles
et sont introduits dans l'estimation: un grand nombre sont peu signifi-
catifs en raison de variations géographiques insuffisantes, mais seul un
prix (celui du coton) a une élasticité significativement négative,
contraire aux prédictions théoriques. Le temps de travail familial dispo-
nible {N) est mesuré par le nombre de membres du ménage dgés de plus
de sept ans. Enfin, la fonction de profic dépend de la quantité de terre
dont dispose le ménage, traitée comme un facceur quasi-fixe. La valeur
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Tableau 2.
Estimation du profit

en forme réduite
(MCO}

de la rerre est également introduite, afin de tenir compte des différences
de qualité et, malgré la probable imperfection des marchés fonciers,
cette variable est significative.

Coefficient ¢ de Student  Coefficient t de Student

Variable indépendante (F de Fisher) (F de Fisher)
Education du chef {(années) -0,06 -3.68 .
Education moyenne des actifs

agric. {années) -0,06 -3,19
Log(superficie de terres) 0,62 13,33 0,63 13,52
Log{valeur des terres) 0,10 431 0,10 4,53
Log(taille du ménage) 0,28 4,74 0,28 4,77
Age du chef -0,01 -2,21 -0,00 -1,30
Log{prix des produits) (2,62} (2,73)
Indicatrices de zones (3,99 {6,96)
Constante 9,54 17,86 9,34 17 44
R? 0,43 0,43

Le profit agricole est en logarithme. Au seuil de 99%, le F de Fisher vaur 2,01
pour les prix et 3,04 pour les indicatrices de zone.

Nombte d'observations: 638

Les résultats sont extrémement satisfaisancs, les coefficients érant si-
gnificatifs et de bon signe et le modele ayant un pouvoir explicatif éleve.
Le coefficient des variables d'éducation doit retenir notre atrention: il est
significativement négatif, une année d'éducation supplémentaire entrai-
nant une réduction de 6% du profit agricole. Ce résultat s'interpréte 2
fa lumigre de I'équation (2). Le tableau 3, en effet, présente une estima-
tion de la fonction d’offre de travail agricole familial. On y constate que
les ménages d’agriculteurs les plus éduqués réduisent leur offre de travail
agricole, probablement patce que le cofit d'opportunité de leur temps est
plus élevé, ce qui entraine une diminution du profic agricole.

Nous mettons ainsi en évidence un effet de I'éducarion sur la pro-
duction agricole qui, d'un point de vue de politique économique, peut
étre plus important que son effet sur lefficacité: I'éducarion conduit les
ménages 4 réduire leur activité agricole. C'est le résultar probable d'un
déséquilibre entre les rendements de I'éducation dans les secteurs agri-
coles et non agricoles. En conséquence, I'éducation apparait comme un
instrument qui favorise la réallocation de la main-d'ceuyre hors de 'agri-
culture. Bien que l'estimation d'une fonction de profit ne permette pas
de le vérifier, il est probable que cet effet se traduise par une réduction
de la production agricole torale.
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Tableau 3.
Estimarion du travail
agricole familial
{(MCQ)

Coefficient t de Studemt  Cogfficient r de Student

Variable indépendante (F de Fisher) (F de Fisher)
Education-du chel (années) -0,06 -3,89

Education moyenne des actifs

agric. (années) -0,07 -3 84
Log(superficie de terres) 0,17 3,73 0,17 3,87
Log(valeur des terres) -0,07 -3,07 -0,06 -2,65
Log(raille du ménage) 0,77 13,71 0,78 13,76
Age du chef -0,00 -1,24 -0,00 0,27
Log(prix des produits) {2,74) (2,58)
Indicatrices de zone (13.47) (14,29
Constante 6,87 13,32 6,66 12,90
R? 0,49 0,49

Le cravail agricale familial est en logarithme. Au seuil de 99 %, le F de Fisher vauc
2,01 pour les prix et 3,04 pour les indicatrices de zone,
Nombre d'observations: 658

Forme structurelle : éducation et efficacité

Nous estimons maintenant la fonction
Il(w, p, L{w, p, N, E), E)

en controlant la quantité de travail familial, ce qui permet d’évaluer
I'effet de I'éducation non plus sur le volume d'activité agricole mais sur
I'efficacité. Les résultats sont présentés dans le tableau 4. Le capital ser-
vant 2 la production agricole et l'encadrement agricole peuvent étre
considérés soit comme des facteurs pour lesquels nous ne disposons pas
de prix, soit comme des facteurs quasi-fixes. Dans tous les cas, il
convient de les introduire dans l'estimation. Par ailleurs, Jamison et
Moock (1984) insistent sur le fair que des variables caractérisant le
contexte familial er social doivent étre ajoutées afin de tenir compte de
caractéristiques pouvant étre corrélées avec 'éducation. Cependant,
I'éducation du pére du chef de famille, souvent considérée comme une
mesure de ces caractéristiques, n'est pas significative et ne modifie pas
les coefficients (nous verrons en revanche qu'elle constitue un bon ins-
trument pour I'éducation du chef de famille); elte n'est donc pas présen-
tée dans le tableau 4.

Bien qu'il soit plus petit en valeur absolue que dans I'estimation en
forme réduite, le coefficient de I'éducation du chef de famille est tou-
jours négatif (mais tout juste significatif). I'éducation des actifs agricoles
a un effer également négatif, mais non significatif. Si on utilisait la ma-
trice de variance-covariance convergente de White, les variances des es-
timateurs seraient légérement plus grandes, sans que cela ne change les
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Tableau 4
Fonction de profit
agricole

(variables
instrumentales)

conclusions. En outre, I'hypothése d’homoscédasticité ne peut pas écre
rejetée, méme i des seuils d'erreur élevés.

Coefficient t de Student  Cocefficient t de Student
Variable imdépendante {F de Fisher) (F de Fisher)
Educarion du chef {années) -0,04 -1,98
Education moyenne des actifs
agric. (années) -0,03 -1,53
Log(cravail agr. familial) 0,32 432 0,31 4,19
Encadrement agricole 0,18 2,11 0,17 1,98
Log(capital productif) 0,02 2,26 0,02 2,30
Log(supetficie de terres) 0,53 9,94 0,54 10,11
Log(valeur des terres) 0,11 4,85 0,12 4,86
Expérience du chef 0,01 0,47 0,01 1,3%
Expérience du chef au carré -0,0001 -0,81 -0,0002 -1,52
Log(prix des produits) (2,27) (2,39)
Indicarrices de zone (5,25} (5,62)
Constante 7,32 9,46 7,15 9,37
R? 0,41 0,41
Test de suridentification ¥X2) = 0,26 ¥2(2) = 0,30
Test de Wu-Hausman F(1,627) = 10,12 F(1,627) = 9,08

Le profit agricole est en logarithme. Les instruments sont la raille du ménage, la
proportion d’hommes parmi les adultes et une indicatrice pour la polygamie.

Au seuil de 99%, le F de Fisher vaur (2,01) pour les prix et (3,04) pour les indi-
catrices de zone. Les seuils 3 5% des )(2(2) et F(1,627) sont respectivement {3,99)
et (3,84). Nombre d'observations: 658

Les variables d’encadrement agricole et de capiral productif sont si-
gnificatives et de bon signe, mais les introduire ne modifie pas le coeffi-
cient de 1'éducation (avec laquelle elles ne sont dailleurs pas corrélées).
Soulignons l'effet positif de I'encadrement agricole: 4 la différence de
I'éducation scolaire, il produit un capical humain spécifique (au sens de
Becker, 1975} & l'activité agricole. Cependant, en Cote-d'Ivoure, le ser-
vice d'encadrement agricole est souvent associé 4 l'accés a certains types
d'intrants (engrais chimiques, insecticides) dont les marchés sont impar-
faits. 11 esc donc difficile de savoir si on a affaire 4 un pur effet de capi-
tal humain, ou si le coefficient élevé refléte en partie ce phénoméne. En
outre, il existe probablement une sélection des individus bénéficiant de
I'encadrement agricole, source de biais dans I'estimation (ainsi, Carter,
1989, par exemple, observe que les différences d'efficacité entre les pay-
sans nicaraguayens qui bénéficient de I'accés au crédit et ceux qui n'en
bénéficient pas sont liées & des caractéristiques intrinséques des indivi-
dus et non i un effec direct du crédie).
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Parce que les plus éduqués sont aussi les plus jeunes, I'éducation du
chef de famille et son expérience (on définit I'expérience par I'dge, moins
le nombre d'années d'éducation, moins six) sont fortement colinéaires,
aussi les coefficients de I'expérience sont-ils mal identifiés; ils décrivent
toutefois la concavité attendue.

Pour tenir compte de |'endogénéité du travail agricole des membres du
ménage, nous utilisons un estimateur 2 variables instrumentales. Les ins-
truments sont fa taille du ménage, la proportion d’hommes parmi les
adultes et une variable indicatrice pour la polygamie. L'élasticité du tra-
vail familial passe de 0,13 (si on estimait 1'équation par les MCO) i 0,32
(dans la spécification avec éducation du chef de ménage). Le capital pro-
ductif devrait également &tre instrumenté, mais nous ne disposons pas
d'instruments efficaces. Si le coefficient du travail est fortement affecté par
I'instrumentation, on constate que les autres coefficients se modifient 2

peine.

Un test d'Hausman (Hausman, 1978) permet de tester 'hypothése
nulle selon laquelle le travail n’est pas endogéne (dans ce cas, les MCO ne
seraient pas biaisés et I'estimation instrumentale serait inefficace). Les sta-
tistiques, qui suivent une loi 3, permettent de la rejeter largement.
D'autre part, un test de suridentification (Hausman, 1983) permet de tes-
ter I'hypothése jointe que le modéle est correctement spécifié et que les
instruments sont bien exogénes. Lhypothése nulle ne peut pas étre rejetée,
si bien que la spécification et I'instrumentation semblent correctes.

Une erreur de spécification peut exister si le travail des différents
membres du ménage n'est pas homogéne comme on l'a supposé
jusqu'ici. De fait, une division sexuelle du travail agricole existe en
Afrique sub-saharienne selon les cultures (cultures vivricres, cultures
commerctales) mais surtout sefon les tiches, hommes et femmes collabo-
rant sur les mémes parcelles (Riss, 1989 ; Savané, 1986). Si on le né-
glige, ce phénomene, qui a attiré 'attention des économistes dans la lit-
térature récente (von Braun et Webb, 1989 ; Jacoby, 1992 et 1995), peut
entrainer un biais dans l'estimation de I'effer de I'éducation. Il suffit
pour cela que le coefficient du travail dans l1a fonction de profit soit dif-
férenc pour les hommes et les femmes, et que I'éducation affecte diffé-
remment le comportement d'offre de travail agricole des deux sexes. Le
tableau 5 présente une spécification qui tient compte de cette spécialisa-
tion: le coefficient de 'éducation n'est pas affecté par rapport aux esti-
mations précédentes. En outre, un test d’égalité entre les coefficients du
travail masculin er féminin ne rejette pas I'égalicé.

Notons enfin qu'une forme translog donnerait une meilleure ap-
proximation (au second ordre) de la fonction de profit. Cependant, les
faibles variations géographiques de prix entrainent de fortes colinéarités
lorsque de nombreuses variables sont croisées entre elles. Aussi, avons-
nous estimé une forme fonctionnelle dans laquelle toutes les variables
éraient croisées, 4 l'exception des prix. Le pouvoir explicatif de la régres-
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sion augmente peu par rapport 4 la forme Cobb-Douglas et les variances
des estimateurs souffrent des multicolinéarités. La caille de I'exploitation
et I'éducation du chef de ménage sont complémentaires, mais 'effer
croisé de 'éducation avec le travail agricole familial est négatif. Les
autres variables faisant apparaitre I'éducation ne sont pas significatives
(résultat non reproduit). Si I'effer de |'éducation du chef de ménage, qui
dépend dans cette spécification de toutes les autres variables, est calculé
pour chagque ménage de 'échantillon, aucun effet positif n’apparair.

Estimation?ﬁl;iiéé . y Coefficient s Stu_derzr
agricole: distinction Variable indépendante _ (F de Fisher)
du travail agricole Equcarion du chef (années) -0,04 -2,21
(E::.:}f;:; Log({ravail agr. mas.cu—lin) 0,08 3,52
instrumentales) Log(travail agr. féminin) 0,10 2,54

Encadrement agricole 0,19 2,14
Log(cap:tal productif) 0,02 2,00
Log(superficie de terres) 0,56 10,48
Log(valeur des terres) 0,12 4,86
Expérience du chef 0,01 0,77
{Expérience du chef) -0,0001 -1,06
Log(prix des produits) (2,16
Indicarrices de zone (4,94)
Constante 8,64 13,64
R? 0,40
Test d'égalité hommes/femmes F(1,627)=0,27

Le profic agricole est en logarithme. Instruments: voir tableau 4.

Au seuil de 99 %, le F de Fisher vaur (2,01) pour les prix et (3,04) pour les indi-
catrices de zone. Le seuil & 5% du F(1,627) est (3,84).

Nombre d'observations: 658.

Ainsi, un résultar ressort avec netteté: I'éducation du chef de mé-
nage, comme celle des actifs agricoles, n'a pas d'effer sur 'efficacicé agni-
cole. Tl est robuste & diverses spécifications. Nous allons maintenant dis-
cuter plus en dérail les variables d'éducation retenues, leur interprétation
et leur possible endogénéité.

EDUCATION PRIMAIRE, EDUCATION SECONDAIRE

Variables d’éducation

Quelle mesure de I'éducation, celle du chef ou celle de 'ensemble des
actifs agricoles du ménage, est la plus pertinente? Pour Ram (1980) par
exemple, 1'éducation du chef capture davantage les effets d'allocation si
celui-ci contrble les décisions de production. Traditionnellement, le chef
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de lignage chez les Gouro de Céte-d'Ivoire, par exemple, possédaic un
droit sur toure la production et la répartissait (Meillassoux, 1964). Dé-
sormais, et avec le développement des culrures commerciales, il semble
que les hommes disposent du produit des cultures de rente et les femmes
de celui des cultures vivriéres. Une plus grande autonomie des compor-
tements de production des membres du ménage, dans un systéme do-
mestique éclaté, conduirait 3 préférer une variable d'éducation qui ré-
sume le niveau d'éducation de I'ensemble des producteurs dans le
ménage. Mais, d'une part, I'éducation du chef et celle des membres de sa
famille sont fortement corrélées, et d'autre part, on s'attend a ce qu'il
existe de fortes externalités au sein de la famille {(du type de celles qui
sont observées entre voisins dans ['agriculture indiennne par Foster et
Rosenzweig, 1995) méme s'il existe une certaine autonomse de décision.
Les deux variables d'éducation peuvent donc étre légitimement considé-
rées. Notons quune variable mesurant le niveau d'éducation maximum
atteint par un membre du ménage a un effet non significacif.

Comme nous l'avons indiqué en présentant les données, le niveau
d'écude que nous observons constitue une mesure assez hétérogéne du ca-
pital humain que produir I'école. Ajoutons que la qualité de I'enseigne-
ment est tout-a-fait incertaine. Nous ne disposons pas d'information
pour en juger, mais une enquéte semblable i celle-ci, effectuée au
Ghana, contient des tests de connaissance. Les travaux de Glewwe
(1991) sur ces données font apparaitre que les six premiéres années
d'école primaire ont un effet médiocre sur I'acquisition de connaissances,
qui se traduit d'ailleurs par un raux de rendement de 'éducation trés
faible a ce niveau. Si ce résultat pouvait écre étendu a la Cote-d'Ivoire, il
ne serait pas surprenant que I'éducation n'augmente pas l'efficacité des
agriculteurs, surtout si, comme le suggére le tableau 1, le niveau d'édu-
cation dans ce pays est extrémement bas. Nous allons donc considérer
deux nouvelles variables d’éducation, des indicatrices pour les deux si-
tuarions suivantes: le chef de ménage a suivi l'enseignement primaire
uniquement et le chef de ménage a suivi I'enseignement secondaire. St la
premiére est sans doute une variable fourre-tout, la seconde permet de
repérer les quelques individus (4% de I'échantillon) qui ont peur-écre
franchi un seuil qualitatif: ces individus, qui ont réussi un examen de

passage, ont certainement fait preuve d'une assiduité peu fréquente en
milieu rural.

Les résulrats présentés d