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f-\E nombreux aureurs ont évalué empiriquement la relarion entre
L.,fI eftcaciré de la producrion agricole er l'éducarion des agricul-

reurs. Certes, les estimations d'équations de gain font apparaître une cor-
rélarion sysrématique enrre l'éducation et le salaire des acri[s. Mais pour
qu'il s'agisse d'aurre chose que du seul rendement privé de l'éducation,
pour que la scolarisation soir à I'origine d'une productivité accrue, pour
qu'elle ait un rendement social, il faut que le salaire mesure l'efficaciré
productive des agenrs. Cette relation salaire-efficaciré est prédite par la
théorie économique, mais sous des hypothèses de perfection du marché

du travail qui peuvent être mal vérifiées, en pamiculier dans les pays en

voie de développemenr. C'est pourquoi le comportement des ménages

agricoles a artiré I'attention; leur productivité peut, en principe, être

mesurée directement. Mais, en contrepartie, il faut s'inrerroger sur la gé-

néralité des résultats ainsi obtenus, tant I'agriculture est un secteur d'ac-

tiviré aux caractéristiques particulières: on ne s'attend pas nécessaire-

ment à y observer un rendement élevé pour l'éducation non spécialisée
(laquelle pourrait néanmoins constituer dans d'autres contextes un inves-

rissement très rentable).

Bien qu'une relarion positive ne soit pas toujours observée, Lockheed

l^1 que, en

dis % de ta
res agricul-
ea 4) met à

(Hopcraft, 1974 et Moock, 1981), et elles montlent que I'éducation a un

effei nul, et dans certains cæ significativement négatif, sur I'efficacité de

I'efficacicé, ce qui confirme les autres résultars concernant cetre région

du monde.
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M. GURGAND

production pour mesurer la contribution de l'éducarion à I'efficacité. En
adoptanr une approche duale, nous montrerons que, dans un cadre ex-

trêmement général, il est possible d'obtenir un indicateur synthétique de
I'effet de l'éducation sur toutes les cultures, en terme d'efficacité tech-
nique et d'efficacité d'allocation tour à la fois.

METHODE

Dans sa version la plus simple, le problème empirique que nous al-
lons considérer d'abord est le suivanr: un agricuheur éduqué esr-il ca-
pable de produire davantage, avec une quantité donnée de facreurs,
qu'un agriculreur moins éduqué ? On le voir, la question porte ici sur la
technique de production, c'est-à-dire la capacité à uriliser plus ou moins
eftcacemenr des facteurs, capacité que I'on décrit formellement par une
fonction de producrion. Lapproche directe qui est le plus souvent utili-
sée par les aureurs consiste à définir une fonction de la forme y = f(X,E)
où 1 est la quanriré de produir, X un vecreur de facteurs er Ë une me-
sure de l'éducation. Léducation augmenre I'efficaciré rechnique si

f'u , 0. En donnant à/une forme fonctionnelle, on esrime alors li coef-
ficienr de É par les moindres carrés ordinaires (MCO).

Cette démarche présenre pourrant deux difficulrés. D'une parr, on
nég[ge, en procédant ainsi, Ia simultanéité des décisions de proàuction:
des chocs ou des caractérisriques individuelles, que l'économètre n'ob-
serve pai, condirionnent à la fois les quantités de facreurs urilisées et le
niveau de producrion. Depuis Marshak et Andrews (1944) er Zrllner et
al. (1966), cette question a donné lieu à d'abondanres discussions mars
elle ne semble pas parfaitemenr tranchée: il resre difûcile de se pronon-
cer avec assurance sur I'exisrence ou lâ nature du biais d'endogénéité.

. 
D'autre pan (er c'esr un point plus essenriel), un même agriculteur

cuhive généralement plusieurs produirs à la fois er I'informarion sur le
détail des quanrirés de facteurs allouées à chacune des cuhures fair rc
plus souvenr défaut à l'observareur. En outre, dans certaines agricultures
(comme en Côre-d'lvoire), des productions différenres sont asiociées sur

es

d

que nous utiliserons, on serair contrainr par le petir nombre d'observa_
tions disponibles par rype de culrure.
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L'É,DU:ATION EST-ELLE RENTABLE DANS L'AGRI:U LTI] RE ?

I'informarion sur toutes les cultures étarrt agrégée dans la fonction de
profir, il û'esr plus urile d'observer la destination des facteurs. En conrre-
parrie, I'indicateur d'efficaciré esr global: il est impossible de distinguer
Ies cultures pour lesquelles I'éducation esr une source d'efficaciré plus ou
molns grande.

En exploitant la théorie de la dualité, nous allons montrer que,
lorsque I'allocation des ressources est oprimale, I'approche par la fonction
de profir décrit sans perte d'information (mais de façon agrégée) les tech-
niques de production. Elle est donc équivalente à l'esrimation de fonc-
tions de production, mais plus simple à mettre eo ceuvre. Il en esr au-
rrement si on admet gu'il peut exister des erreurs d'allocarion. On
aborde là un poinr essentiel de Ia littérarure sur la production agricole et
l'éducation, dû à rù(/elch (1970). Cer âuteur propose de disringuer I'effet
de l'éducation sur I'efficacité technique ("uorÈer efftct") de son effet d'al-
location. Ce dernier existe lorsque l'éducation permer à un agriculteur de

choisir des plans de production plus efficaces, étant donnés les prix des

facteurs er des produits et les contraintes techniques. C'est admettre que

les conditions d'optimalité ne sont pas vériûées en général, tout en re-

connaissant que les plus éduqués peuvent être plus proches de I'opri-
mum. Comme la foncrion de profir traduir la rentabilité de l'activité
agricole, elle est affectée par les erreurs d'allocation. Leffet de l'éducation
que nous allons mesurer combine ainsi les effets techniques et les effets

d'allocation, alors que I'estimation de fonctions de production ne permet
d'identifier que les premiers

Production agricole multiproduit dans un modèle

de ménages ruraux non récursif

Une foncrion de protr de 1a forme:

I\p, u, E)

où p représente le vecreur des prix des produrts et a' celui des prix des

facteurs peur être obtenue en appliquant la théorie du producteur, c'csr-

compte cette éventualité, nous devons utiliser un modèle de ménages ru-

raur a priori non récursif.
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Nous considérons un ménage qui maximise une fonction d'utiliré
donr les argumenrs sont la consommâtion 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 pafiie (L* ) peut être consacrée

à des acrivités non-agricoles rémunérées ars taux w(E); le solde consritue
le loisir D'aurre part, nous considérons une fonction de production agrr-
cole mulriproduit sans autle restricrion que les propriétés usuelles de

convexité er de dérivabilité (et quelques autres propriérés techniques,
voir Chambers, 1988). Enûn, nous distinguons deux biens dans la fonc-
tion d'utilité (outre le loisir): un bien acheté sur le marché, C, er un
bien a produit par le ménage et autoconsommé, tout ou partie, dont la

consommation esr notée C. (il pourrait y avoir plusreurs biens de ce type
er les résultacs se généraliseraient sans difficulté).

Le programme est donc ;

Max a(C, C., N - L - L*)

C = p,(!,-C) +2,.pX -u'X + w(E)L*

slc G(Y, X, L, E) < 0

c" < r"

où 1, est le prix de marché du bien a, 1, la guanrité produite par le mé-
nage, Y esr le vecteur de tous les produits (d'éléments y,) er G la fonc-
tion de producrion. Avec cette convention de signe, on doit avoir
Gi < 0 si l'éducation augmente I'efficacrré technique de l'agriculteur et
Gi = 0 si elle est sans effet.

Si on note Â, y er p les multiplicareurs de Lagrange respecrivemenr
associés aux deuxième, troisième et quarrième conrraintes, les condirions
de Kuhn et Tucker s écrivent:

urP, = ÀG'ri Vtto
- a'rw, = )G',r V h

- n',, - )G', = 0

urw(E) -u', + p=g
rrP"-M'r"rf=0

u,r"_u,rp"_y=O
c(Y, x, L, E) = 0

pL*=0
y(c.-t")=o

où i et É sonr les indices des produirs er des facteurs, respecnvemenr, et

fs dénote la dérivéc de la loncrion d uriliré par rapporr au Ioisir.
Lorsque l'" > 0, le coût d'opporrunité du iravail agricolè fourni par le

>0
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ménage est w(E); en revanche, si L* = 0, ce coût esr rotalemenr endo-
gène. On peut, comme le fart Jacoby (1991), définir le profir de manière
à tenir compte de ce coût, qu'il soir endogène ou exogène. A condition
de renoncer à prendre en compre d'éventuels effets d'allocation du ravail
entre actrvités agricole er non-agricole, cette approche n'esr cependant
pas utile dans le présent conrexte. Considérons, en effet, un profit défini
Par ;

II = p'Y - w'X

c'est-à-dire sans tenir compte du coût impLcrte du travail familral. En le
dérivant par rapporr à l'éducation au voisinage de I'oprimum, il vient:

dTI , " 
dJ, , dt" ,,. d*L

''^,' de 'r"E- 't-t dE

Or, en dérivant la conrrainte G(Y,X,L,E) = 0, on a;

s -, dt, r -, dxt -, dL
z.w-+.(-'\l'-l(J'-l(J.=U

',,d8 " *dE

d'oir I'on tire :

dn I -,. tUtdL y dt"
!_u-, I r_, (l)

dE u', 'a, / dE ,',, dE

Supposons d'abord que le ménage ne consomme pas lzute sa prcàrc-
tir.rn de bien a. A)ors y = 0 er on obtient l'équation:

dE

dx, , v d't
" t- ' "

dE / o'r: dE

dn - I ,-c',-(i,\dL (2)
E - {'-"e'-\ 

'J 
ae

Si on estime alors une fonction de profit en forme réduite, soit:

II(u, t, N, E)

le coefficienr de I'éducation mesure les termes de l'équarion (2), c'est-à-

dire I'effer de I sur I'efficaciré rechnique el sur I'allocation du travail fa-

milal. En revanche, à offre de travail agricole familial constante
(dL = O), le coefficient de l'éducation dans la fonction de profit ne me-

sure plus que I'effet de l'éducarion sur l'efficacité rechnique; par Ia dua-

lité, on peur donc fonder un test sur le signe de d[Ild.E, qui est positifsi
G'u < 0, car Â est strictemenr positif.

La forme semi-réduite qui permet de tenir constante l'offre de travail
agricole familial s'obtienr en notant:
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1,(u, p, N,

le prix implicite du travail agricole familial. La fonction de profit s'écrir

alors:

II(w, p, u(w, p, N, E), E)

(remarquons que ce prix vaut w(E) lorsque L- > 0 et p = 0) Mais,

I'offre de travail étant une fonction monotone de son prix, on peur sub-

srituer ce dernier, ce qui permet d'écrire:

II(w, p, L(w, p, N, E), E)

qui consritue la fonction à esrimer. Comme le temps familial disponible
roral (NJ n'inrervient pas dans le ptofit autrement qu'à travers I'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 endogène).

Il est imporrant de souligner une implication de l'équation (2). Si

I'éducarion a un effet négatif sur la quantité de travail agricole familial
(dLldE > 0), alors une esrimacion du profit en farme rédrite, c'esr-à-dire
sans contrôler la quantité de travail, peut (lorsque Gu est assez petir en

valeur absolue) faire apparaître un effet négatif de I'éducation sur le pro-
fir, qui est compatible avec I'existence d'un effer positif sur I'e€ficacicé
(G', < 0) avec les conventions choisies). Dans un cadre plus simple,
Khàndker (1986) montre que l'effer de l'éducation sur le travail agricole
familial esr en général indéterminé. Mais, au moins dans le cas où le mé-
nage offre du rravail hors-ferme (L- , 0), il est inruirif que le rravail
agricole familial diminue avec l'éducation si celle-ci augmente davantage
la productivité marginale du travarl non agricole que celle du travail
agricole. On verra qu'un tel effer de l'éducarion sur I'activrté agricole esc

effect ivement observé en Côre-d'lvoire.

Pour finir, il reste à étudier le cas où le produic agricole a est entière-
ment consommé par Ie ménage; sur certe solution de coin, le prix impLcr-
re (u, 

-lu r) esr supérieur au prix de marché p". Cependant Ie profit est cal-
culé eî mesurant la producrion au prix de marché. Le dernier rerme de
l'équarion (1) constirue alors un biais lorsqu'on estime les formes réduires
ou semi-réduites. On peut rourefois rester I'existence d'un tel biais en uri-
lisanr les prix de marché car:

d d't

- 
tb .tr 1- 6 -lL

ar. dL

Ces tests ne sont pas rrès puissanrs car il faut rrairer chaque produir
séparémenc et peu de ménages sonr en solurron de coin pour chague pro-
duit. En retenant les produirs pour lesquels il y a entre 32 er l2l obser'
vations, des estimations en forme réduite indiquent que l'éducarion n a
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pas d'effer rl), aussi pouvons-nous considérer gue dy"ldE = 0 er ce biais
peur êrre négligé.

Effet technique, effet d'allocation

Dans le cadre d'analyse ci-dessus, I'efficacité d'allocarion est supposée
parfaite (c'esr-à-dire que les conditions d'optimaliré de Kuhn er Tucker
sont vérifiées). Que reste-r-il de la consrrucrion élaborée dans la section
précédenre si cerre hypothèse est abandonnée ? Linruirion esr gue dIIldE
combine les effets d'efficacrté rechnique et les effets d'allocation. Pour fa-
ciliter I'exposirion, nous allons considérer un facteur et un produit, mais
il est possible de généraliser le résultat à une foncrion multiproduit. En
suivanr Lau et Yotopoulos (1971), on peut caractériser I'erreur d'alloca-
rion en écrivanr;

df' (x. E) =F
dx

où r est Ie fario du prix du facteur sur le prix du produir er / Ia fonction
de production. Le proût est maximisé lorsque p = l. Appelons II'(c, E;

p) le profit observé (et peut-être sous-optimal); on montre que :

II k, E; p) = n(F, E) + (p - t)c.x(p, E)

Le premier rerme de droite est le profit maximum (classique) que

l'on pourrair obtenir si le prix relatrférair pc. Le deuxième rerme mesure

la différence entre le coût du facteur à ce prix fictif et le coût effective-
ment supporté par Ie producteur (x(pc, E) étant la fonction de demande).

On peur montrer que II'décroîr lorsque p s'éloigne de I dans n'imporre
quelle direction.

En suivant Velch (1970), on suppose maintenant que I'inefficacité
d'allocation dépend de l'éducation, sr bien que p = p(E) a,tec p(E) > |
er p; < 0 ou bien p(Ë) < I er y',. > 0. Après quelques simplificarions et

en appliquanr le lemme de Hottelng, il vienr:

dn' dn - tâx , dx I
____;= = ____,lp(ti_ Ltl __:; + pF;-:^ |dE dE r dL " d(plL)t) '

Dans cette expression, le terme dIIldE mesure I'effet de l'éducacion

sur I'efficaciré technique, conformément à la démonstration de Ia sectron

précédenre. Le dernier terme contient I'efler d'allocarion, caractérisé par

i'élément (p(E) - 1)p" Gous hyporhèse de convexité, dxlâ(1x) est nêga-

tif, si bien que l'effeid'allocarion est bien positifl. Notons routefois la

(71 Ce résulrar peur êtrc lié au faible nombre d observarions, mais cela même

rend le biais négligeable
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présence d'un terme parasite, ihlâ8, dom le signe dépend de la complé-

mentarité entre l'éducarion et le facteur de production et qui n'a. pas de

place claire dans la division effet technique/effet d'allocationr''. C'est

nânmoins un effet de l'éducation sur le profit, qui a des implicarions
sur les rendements privés de l'éducation, aussi esr-il légitime de le me-

surer en même temps que les autres effets.

En conclusion, si I'hypothèse d'optimalité d'allocation est relâchée, la

fonction de profit ne reflète plus simplement les techniques de ptoduc-
tion, car elle rend compte à la fois de ces techniques et des effets d'allo-
cation: en utilisant l'approche duale, er à la différence de la plupart des

aureurs, nous mesurons donc le rôle de l'éducation sous ces deux aspects

simultanément.

ANALYSE EMPIRIQUE

Présentation des données

Nous utilisons pour tester le modèle ci-dessus, er dérerminer I effet
de l'éducarion sur l'efficacité de Ia production agricole, I'enquête sur les

niveaux de vie des ménages (Litung Standard: Measurement Stadl e(fec-
tuée par le gouvernement ivoirien avec le soutien de la Banque mon-
diale. La vague de 1985 dont nous nous servons contienr 1600 ménages,
parmr lesquels nous retenons ceux qui déclarent une production agricole
et fournissenr du travail agricole familial sur leur exploitation. Ces don-
nées mrcroéconomiques couvrenr I'ensemble du territoire ivoirien et leur
représenrariviré est basée sur le recensemenr àe 1975 Le questionnaire,
soumis en deux passages, contienr un rrès grand nombre d informations
sur rout ce qui a trait aux niveaux de vie, en parriculier les revenus, agri-
coles ou non, le travail des membres du ménage er leur éducation.

Lenquête esr décrite en détail par Ainsworth er Mufroz (1986) er
Grooraert (1!86). Bien que ces aureurs insisrent sur sa fiabilité, elle n esr
pas parfairement adaprée à I'analyse de la producrion agricole Les en-
quêreurs ne mesurenr pas drrectement les quantités produires mais font
appel aux souvenirs du chef de famille; les unirés de mesure ne sonr pas
homogènes er lc calcul des prix unirarres des produirs esr parlois problé-

'21 Il s,.,ir qn., concfairemenr à ce que l'on suppose parfois (Vijverberg, 1995,
par e::emple), Ieffet d allocarion ne peur pas êrre idenrifié, en route généraliré,
comme la différence encre I effer coral de l éducarion er son effer sur i'efûcacrre
cechnique
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L .DUCATION EST-ELLE RENTABLE DANS L'AGRICULTURE ?

marique(J/. Il faut par conséquent garder à I'esprir que la plupart des va-
riables sonr sujertes à des erreurs de mesure. Enfin, Ies prix des intrants
ne sont pas disponibles et nous ne connaissons que la valeur totale utili-
sée dans I'année.

Malenne Ecart-type

Tableau I
Statistique descriptive 0,39

0,15

0,19

2,1t
I l5

644 010

4 161

2 9t9
2 600

4,4r

I 164 409

21 44t 884

0,40

0,24

14,0 t

0,23

o,28

0,1 l
0,46

Chef de ménage scolarisé (0,1)

Educarion primaire du chef de ménage (0,1)

Educarion secondaire du chef de ménage (0,1)

Educarion du chef de ménage (années)

Educarion moyenne des acrifs agrrcoles (années)

Profit agricole (CFA)

Travarl agricole famil ral (heures)

Tavail agricole des femmes (heures)

Travail agricole des hommes (heures)

Superficie de rerres (ha)

Valerr des terres (CFA)

Capical producrrf (CFÂ)

Encadremenr agricole (0,1 )

Urilrsatron dinrrants chimiques (0,1)

Age du chef

Nbre de membres > 7 ans

Sexe du chef de ménage (0,1)

Chefde ménage ivoirren (0,1)

Père du chefde ménage scolarrsé (0,1)

Polygamie (0,1)

0,18

0,l4
0,04

0,97

I,07

547 rr9
5 )77

J 02r
2 120

1,6,

584 2))
t4 tgr
o,20

0,17

50,07

6,19

0,94

0,91

0,02

0,29

Zonet

Zones urbaines

Forêc esc

Forêr ouesr

Savane

Iaguoes

Pays Baoulé

0,12

0,17

0,24

0,10

0,01

0,rl

0,)2

0,18

0,41

0,46

0,20

0,14

Nombre d'observations 6t8

Outre cerrains ménages pour lesquels les valeurs étaient aberrantes,

nous avons éhminé de l'échanrillon ceux dont le profit agricole était né-

gatif ou nul, ainsi que ceux engaSés dans des relations de métayage,

ieurs déclarations de production étant ambiguës: I'introduction possible

-c,' 

n..-...;. Thierry Magnac er sylvie Lambert donr j'ai utilisé le pro-

gramme de calcul des prix
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d'un biais de sélection dans l'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 quanrités autoconsom-
mées donr la valeur de marché esr déterminée par I'enquêté lui-même) et
en retranchant la valeur de tous les facteurs uti[sés, y compris ceux
concernaût le stockage et le rransport vers un marché, ainsi que le travail
agricole salarié (ce dernier et le travail familial n'étanr pas supposés ho-
mogènes a priori). La quantité de travail familial est exprimée en heures

annuelles sur la base des souvenirs des membres du ménage: le brars

d'erreur de mesure qui pouua en résulter dans I'esrimarion sera cepen-
dant supprimé par I'instrumenration de cetre variable.

Léducarion est mesurée par le niveau de la dernrère année d'école sui-
vie par un individu, sans que soient connus les éventuels redoublements
Ajouté aux réalités sans doute diverses des condirions d'enseignement
selon les régions, mais aussi selon les généracions, cela en fair une mesure
assez hétérogène de la contribution de l'école au capiral humain des rn-
dividus, mais c'est malheureusement la seule disponible. Dans la lirtéra-
ture sur ce sujet, on s'intéresse principalement à l'éducation du chef de
famille, mais nous examinerons égalemenr I'effet de l'éducation moyenne
des membres du ménage qui travaillent sur l'exploitarion Cette dernière
variable esc en principe endogène, comme I'est la quantité de rravail
agricole familial, tandis que l'éducation du chef de famille, même si elle
pose cerrains problèmes discurés plus bas, est au moins prédéterminée.
Nous utiliserons une aurre variable de caoital humain: l'existence de
conta(ts avec un agent d'encadrement agricole, et nous verrons quc
I'effet de cette variable esr rrès différenr de celui de I'éducacion scolaire.

Forme réduite: éducation er activiré agricole

Nous estimons d'abord la forme réduite de la fonction de proÊt,
nq, u, N, E), en prenant une forme fonccionnelle Cobb-Douglai et en
utilisanr rour à tour I'éducation du chef de famille er celle des actifs
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de la terre est égalernenr introduite, afin de tenir compte des différences
de qualité et, malgré Ia probable imperfection des marchés fonciers,
cetre variable est sisnificat;ve.

Tableau 2.
Estimarion du profit

en forme réduite
(MCO)

Variable indépendznte

Coelficient t dz Sadtnt
(F de F ùber)

Coefficient t de Sradznt
(F de Fubu)

Education du chef (années)

Education moyenne des accifs

agric. (années)

Log(superficie de rerres)

log(valeur des terres)

Log(taille du ménage)

Age du chef

Iog(prix des produirs)

Indicatrices de zones

Constanre

-0,06 -3,t9

0,61 r),12

0,10 4,53

0,28 4,17

-0,00 -1,10

(2,7 3)

(6,96)

934 r7 ,44

o,43

-0,06

0,62

0,10

0,28

-0,01

9,54

0,41

-),68

r),33

4,11

4,74

_) )1

(2,62t

6,99\
r7 ,86

Le profit agricole est eo logarirhme Au seuil de 99%,le F de Fisher vaur 2,01

pour les prix et J,04 pour les indrcatrices de zone.

Nombre d'observarions : 658

Les résultats sont extêmement satisfaisants, les coefficients étant si-
gnificâtifs et de bon signe et le modèle ayant un pouvoit exPlicatif élevé.

Le coefficient des variables d'éducation doit retenir notre attention: il est

significativement négatif, une année d'éducation supplémentaire entraî-

nanr une réduction de 6Vo du profir agricole. Ce résultat s'interprète à

la lumière de l'équation (2). Le tableau 1, en effet, présente une esttma-

rion de la fonction d'offre de travail agricole familial. On y constate que

les ménages d'agricukeurs les plus éduqués réduisent leur offre de travatl

agricole, probablement parce que le coût d'opportunité de leur temps est

plus élevé, ce qur entraîne une diminution du profit agricole

Nous mettons ainsi en évidence un effet de l'éducation sur la pto-

de la production agricole totâle.
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Tableau l
Estimarion du rravail

agricole familial
(MCO)

Variable indépendznte

Coefficie/], t de Studrnt Coefficieit t dr Stn.laflt
(F de Fitber) (F dt Fitber)

Educacion du chef (années)

Education moyenne des acifs
agric (années)

Log(superficie de rerres)

Log(valeur des rerres)

Log(raille du ménage)

Age du chef

Log(plx des produits)

Indrcatrrces de zone

Conscanre

R2

-0,07 -),84

0,17 ),81

-0,06 -2,61

0,78 t1,16

-0,00 -0,21

(2,74) (2,r8)

(11,47) (14,29)

6,66 t2,90

0,49

Le rravail agricole familial esr en logarithme. Au seuil de 99 %, le F de Fisher vaur
2,01 pour les prix er 3,04 pour les indicatnces de zone

Nombre d observarions: 658

Forme structurelle : éducation et efficacité

Nous esrimons maintenant la foncrion

II(w, p, L(u, p, N, E), E)

en contrôlant la quanrité de travail fami|al, ce qui permer d'évaluer
l'effet de l'éducation non plus sur le volume d'acrivité agricole mais sur
I'efficacité. Les résukats sont présentés dans le rableau 4. Le capital ser-
vant à la production agricole er I'encadrement agricole peuvent êrre
considérâ soit comme des facreurs pour lesquels nous ne disposons pas
de p'i1, roi, comme des facteurs quasi-fixes. Dans tous les cas, il
convienr de les introduire dans I'esrimation. Par ailleurs. Jamison ct
Moock (1984) insistenr sur le fair que des variables carairérjsant le
conrexte familial er social doivenr êrre ajoutées afin de tenir comDre de
caractéristiques pouvant êrre corrélées avec léducation. Cependanr,
l'éducation du père du chef de famille, souvent considérée comme une
mesure de ces câractérisriques, n'esr pas significative er ne modifie pas
Ies coefficienrs (nous verrons en revanche qu'elle constitue un bon ins-
trument pour l'éducarion du chef de famille); elle n esr 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 coefficienr de l'éducarion du chef de famille esr rou-
jours négatif (mais tout jusre significatrfl. Léducation des actifs agricoles
a un effet également négarif, mais non significatil Si on utilisaii la ma-
trice de variance-covariance convergenre de lfhite, les variances des es-
timateurs seraient légèrement plus grandes, sans que cela ne change les

-0,06

0,l7
-0,07

0,77

0,00

6,81

0,49

-3,89

),13

-1,01

t),11
-1 )4

l1 1)
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Tableau 4
Fonction de profit

agricole
(vanables

rnsttumentales,)

conclusions. En outre, I'hypothèse d'homoscédasticité ne peut pas être
reietée. même à des seuils d'erreur élevés.

Variabte itdipmdznte
Coefficient t de Stadzfi C1efficien, I de Sttden,

(F dc Fuher) (F de Fùher)

Educarion du chef (années)

Education moyenne des actifs
agrrc (années)

lng(rravail agr. familial)

Encadremenr agricole

Log(caprcal productif)

Log(superficie de terres)

Log(valeur des terres)

F-^;.;.^." À- .|'èl

Expérience du chef au carré

Log(prix des produits)

Indicarrices de zone

Constante

R2

Tesr <ie suridencificarron

Tesr de Vu-Hausman
x2(2\ = 0,26

F(r,621) = t0,t2

-0,01 -r,tl
0,31 4,r9

0,17 1,98

0,02 2,30

0,54 I0,l l
0,I2 4,86

0,01 l,lt
-0,0002 -t,r2
(2,27\ (2,39)

(,,25\ (r,62)

1,r5 9,37

0,41

x2(2) = O,1O

F(r ,621\ = 9,08

-0,04

o,)2

0,18

0,02

0,5)

0,1I

0,01

-0,0001

0,41

-1,98

l1)
2,1 I

2,26

9,94

4,81

0,47

-0,8t

9,46

Le profir agricole esr en logarithme. ks instrumenrs sonr la laille du ménage, la

proporrion d'hommes parmi les aduhes et uoe Indrcatrice pour la polygamie

Au seuil de 99%o,le F de Fisher vaur (2,01) pour les Pnx er (3,04) pour les indi-
catrices de zone. Les seuils à \ Vo des ilQ\ ee F(l,627) sonr resPecrivemenl (t,99)

et (J.84). Nombre d observations: 658

Les variables d'encadrement agricole et de capital productif sont si-
gnificatives et de bon signe, mais les introduire ne modifie Pas le coeffi-

cient de l'éducation (avec laquelle elles ne sont d'ailleurs pæ corrélées).

Soulignons I'effet positif de I'encadrement agricole; à la différence de

I'éduiation scolaire, il produit un capital humain $étfiqae (av' sens de

Becker, 1975) à I'activité agricole. Cependant, en Côte-d'lvoire, le sef-

vice d'encadrement agricole est souvent associé à I'accès à c€rtains rypes
d'intrants (engrais chimiques, insecticides) dont les marchés sont impar-

faits. Il est donc difficile de savoir si on a 
^ff^irc 

à un pur effer de capi-

dus et non à un effet direct du crédiO
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Parce que les plus éduqués sont aussi les plus jeunes, l'éducation du
chef de famille et son expérience (on définit I'exçÉrience par l'âge, morns
le nombre d'années d'éducation, moins six) sonr fortement colinéaires,
aussi les coefficienrs de l'expérience sont-ils mal identiûés; ils décrivent
toutefois la concaviré attendue.

Pour tenir compte de l'endogénéité du mavail agricole des membres du
ménage, nous utilisons un estimateur à variables instrumenrales. Les rns-
truments sont la taille du ménage, la proportion d'hommes parmi les

adultes et une variable indicatrice pour la polygamie. Lélasticité du rra-
vail familial passe de 0,11 (si on estimait I'équation par les MCO) à 0,32
(dans la spécificarion avec éducation du chef de ménage). Le capital pro-
ducrif devrait également êrre instrumenté, mais nous ne disposons pas

d'instruments efficaces. Si le coefficienr du rravail est fortement affecté par
I'instrumentation, oo constate que les autres coefficienrs se modiûenr à

p€lne.

Un test d'Hausman (Hausman, 1978) permet de tester I'hypothèse
nulle selon laquelle le travail n'est pas endogène (dans ce cas, les MCO ne
seraient pas biaisés er I'esrimarion instrumentale serair inefficace). Les sra-
tisriques, qui suivent une loi 11, permertent de la rejerer largement.
D'autre part, un test de suridenrification (Hausman, l98l) permet de tes-
ter I'hypothèse jointe que le modèle esr cotrcctemenr spécifié et que les
instruments sont bien exogènes. Lhypothèse nulle ne peut pæ être rejerée,
si bien que la spécification et I'insrrumentation semblent correcres.

Une erreur de s$cification peut exister si le travail des différents
membres du ménage n'est pas homogène comme on l'a supposé
jusqu'ici. De fait, une division sexuelle du travail agricole exisre en
Afrique sub-saharienne selon les cultures (cultures vivrières, cultures
commerciales) mais surtour selon les râches, hommes et femmes collabo-
rant sur les mêmes parcelles (Riss, 1989;Savané, 1986), Si on le né-
glige, ce phénomène, qui a attiré l'artention des économistes dans la lrt-
térature récente (von Braun et 'ù7ebb, l!8! ;Jacoby, I9g2 er 1995), peur
enrraîner un biais dans l'estimation de I'effer de l'éducation. Ii suffit
pout cela que le coefficienr du rravail dans la foncrion de profit soit dif-
férent pour les hommes er les femmes, et que léducation affecre diffé-
remm de travail agricole des deux sexes. Le
tablea n qui tienr àmpt. d. cette spécialisa-
tion: n'esr pas affecré par rapport aux esrr-
mario rest d'éqalité entre les coefficients du
travail masculin er féminin ne rejerre pas fégaliré.

Notons enfin re ap-
proximation (au nr, les
faibles variarions éarrtés
lorsque de nomb avons-
nous estimé une forme fonctionnelle dans laquelle routes les variables
étaienr croisées, à I'exception des prix. Ir pouvlir explicarif de Ia régres-
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sion augmente peu par rapporr à la forme Cobb-Douglæ er les variances
des estimateurs souffrent des multicolinârirés. La raille de I'exploitarion
et l'éducation du chef de ménage sont complémentaires, mais I'effet
croisé de l'éducation avec le rravail agricole familial est négarif Les
autres variables faisanr apparaîrre l'éducation oe sont pas significatives
(résultat non reproduit). Si I'effer de l'éducarion du chef de ménage, qui
dépend dans cette spéciûcation de toures les autres variables, est calculé
pour chaque ménage de l'échanrillon, aucun effet positif n'apparaîr.

Coefficienr I dz Stdeût
(F & Fither)Variablc indépendann

Tableau 5-

Estimation du profit
agricole: distinction

du travail agricole
par scxe
(vanables

insfrumenrales)

Educarion du chef (années)

I-og(rravail agr. mæculin)

Log(travail agr. féminin)
Encadremenr agricole

Log(caprral producrif)

Log(superficie de rerres)

Log(valeur des rerres)

Expérience du chef
(Experience du chef)

Log(prix des produics)

Indrcatnces de zone

Consranre

R2

Tesr d égalité hommes/femmes

_1 )1

J 
'52

2,54

2,t4
2,00

r0,48
4,86

0,11
-1,06
(2,16)

(4,94)

r1,64

F(r ,621 ) =0 ,21

-0,04

0,08

0,10

0,19

0,02

0,t6
0,t2
0,01

.0,0001

I,64
0,40

Le profir agricole esr en logarithme. Insrruments: voir tableau 4.

Àr-r seuil de 99Vo,le F de Fisher vaur (2,01)pour les prix er (J,04) pour les indi-
carrices de zone ln seulà1/o du F(1,627) esc (1,84).

Nombre d observarions: 658.

Arnsi, un résultat ressort avec netteté: l'éducation du chef de mé-
nage, comme celle des actifs agricoles, n'a Pas d'effer sur I'efficacité agri-
cole, Il est robuste à diverses spécifications. Nous allons maintenant dis-

cuter plus en détail les variables d'éducation tetenues, leur interprétation
et leur possible endogénéité.

ÉoucarroN pRrMArRE, ÉoucertoN sËcoNDAIR-E

Variables d'éducation

Quelle mesur
actifs agricoles d

exemple, l'éduca
celui-ci contrôle
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de lignage chez les Gouro de Côte-d'lvoire, par exemple, possédait 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 culrures de rente et les femmes

de celui des cukures vivrières. Une plus grande autonomie des compor-
tements de production des membres du ménage, dans un système do-
mestique éclaté, conduiraic à préférer une variable d'éducation qui ré-

sume le niveau d'éducation de I'ensemble des producteurs dans le
ménage. Mais, d'une part, l'éducation du chef et celle des membres de sa

famille sonr fortement corrélées, et d'autre part, on s'attend à ce qu'il
existe de fortes externalités au sein de la famille (du type de celles qui
sont observées entre voisins dans I'agriculture indiennne par Foster et
Rosenzweig, 1995) même s'il existe une certaine autonomie de décision.
Les deux variables d'éducation peuvent donc être légitimement considé-
rées. Notons qu'une variable mesuranr le niveau d'éducation maximum
atteinr par un membre du ménage a un effet non signitcarif.

Comme nous I'avons indiqué en présenranr les données, le niveau
d'érude que nous observons constitue une mesure assez hétérogène du ca-
pital humain que produit l'école Ajoutons que la qualité de I'enseigne-
ment est tout-à-fait incertaine. Nous ne disoosons oas d'information
pour en juger, mais une enquête semblablË à celle-ci, effectuée au
Ghana, contienr des tests de connaissance. Les travaux de Glewwe
(1991) sur ces données fonr apparaître que les six premières années
d'école primaire onr un effer médiocre sur I'acquisition de connaissances,
qui se traduit d'ailleurs par un taux de rendement de l'éducation très
faible à ce niveau. Si ce résultat pouvait êcre étendu à la Côte-d'Ivorre, il
ne serait pas surprenant que l'éducation n'augmenre pas I'efficacité des
agriculteurs, surtout si, comme le suggère le tableau 1, le niveau d'édu-
cation dans ce pays est exrrêmement bas. Nous allons donc considérer
deux nouvelles variables d'éducarion. des indicatrices oour les deux sr-
tuations suivantes; le chef de ménage a suivi I'enseignemenr primaire
uniquemenr et le chef de ménage a suivi I'enseignement secondaire, Si la
première est sans doute une variable fourre-rout, Ia seconde permet de
repérer les quelques individus (4% àe I'échamillon) qui ont peur-être
franchi un seuil qualirarif: ces individus, qui ont réussi un eiamen de
passage, ont certainemenr fait preuve d'une assiduité peu fréquente en
mllleu tutal.

Les résuhars présenrés dans le rableau 6 sonr frappants. Tout I'effet
oégatif de l'éducation du chef de ménage est capruré par I'éducation se-
condaire. Comme on s'y atrend, l'éducation primaire n'a en revanche
aucun effet (si on découpe le cycle scolaire différemmenr, aucun résulrar
de ce rype n'apparaîr, ce qui confirme le caracrère qualirarif du seuil de
I'éducation secondaire).

Erant donné le petit nombre de chefs de méî Be ayzllt une éducarion
secondaire, il esr à craindre qu'une poignée d'rndividus au comporre-
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menr arypique affecre I'esrimarion. Aussi, avons-nous éliminé de I'échan-
tillon les ménages donr la présence modifiair significarivement I'estima-
rion des paramètres (sttdentisatian) : le coefficient de l'éducation secon-
daire est alors passé de -0,7 à -0,5 mais en tesranr fortemenr significatif.

Variable indépendztte
Coefftuent t ù Studant

(F de Fi$n)

Tableau 6.
Fonction de profir

agncore avec
éducation primaire et

secondaire
(variables

instrumenrales)

Educarion primaire du chef

Educarion secondaire du chef

Log(rravail agr. familial)

Encadremenr agricole

log(capiral producif)

Log(superficie de rerres)

Log(valeur des rerres)

Expérience du chef

(lrxpe ence du chel)'

Log(prix des produirs)

lndicarrices de zone

Constante

RI

-0,01

-0,71

0,14

0,18

0,02

0,t r

0,t2

0,00

-0,0001

7,18

0,42

le profic agricole esr en logarirhme. Les variables d'éducarion sont des Indicarrices.
Insrrumencs: voir cableau 4

Àu seurl de 99%,le F de llisher vaut (2,01) pour les prix er (1,04) pour les indi-
câtarces de 20ne

Nombre d'observations : 658

Investissement éducatif endogène

Le résulrat du tableau 6 fair craindre que, à traven l'éducation se-

condaire, on mesure diverses caracréristiques individuelles non obseryées

qui affecrenr négarivemenr I'efficaciré agricole. On sait que l'éducation,
même si elle est prédéterminée, est une variable de choix, pouvant ainsr

èue affecÉe par un biais d'endogénéiré (Griliches, 1911). En général, on
ne peut pas prédire la direction du biais, et on peut supposer, avec Villls
et Rosen (1979), que la diversité des talents est source d'avantages com-
paratifs. Selon leur exemple bien connu, "le: plonker (dtplônâ de I'enset-

gnement suondaire) lnt pert-î,re del capatités linitéet mne d?Natr de haut ni-
vea4 nais, de la nêne naniàre, les aucals feraiext ceûainernznt de moins bons

plombiers que cetx qni o ffiaiuenent cho*i ælk profu:ton" (p. I l). Dans ces

conditions, on peut imaginer que ceux qui investissent dans l'éducation
secondaire ont des aspirations ou des talents qui ne font pas d'eux les

-0,09

-3,67

4,50

2,08

2,30

9,60

4,96

0,)4

-0,69

(2,28)

(4,94)

9,16
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meilleurs fermiers potentiels. De fait, l'éducation est sans doute recher-

chée pour son rendement hors du secteur agricole (c[ tableau ]).

Notons J une indicacrice qui prend la valeur I lorsque I'individu a

suivi I'enseignement secondaire, et supposons qu'elle soit déterminée par

un ensemble de variables Z et des aléas ou caractéfistiques non obser-

vées, z, disribuées selon une lor normale, Alors,

P(.S = l) = P(Zy + a > 0 = A(Zy)

où @ est la cumulative de la distribution normale et y un vecteur de pa-

ramètres.

Nous montrons dans l'annexe I (sous hypothèse de normalité) que si

les résidus r et., sont corrélés, l'équation

II=XB+oS+u
esr alors une spécification incorrecte et l'éducation devrait êrre instru-
mentée si bien que le modèle s'écrir:

E(D=xp+&(Zy)
Il s'agit d'une forme particulière d'un modèle à régime endogène qui

peur êrre esrimé en deux étapes (Maddala, l98l). On tire d'un probit sur
,l un esrimateur convergent de ZI qui est ensuite replacé dans la fonction
de profir(a/. Afin que I'identification de o ne repose pas uniquement sur
l'hyporhèse de normalité, il faut disposer, dans le vecteur Z, d'instru-
ments qui ne figurent pæ dans X.

Le probit esc présenté dans l'annexe 2. Les déterminants de l'éduca-
tion secondaire sonr des caractéristiques individuelles exogènes (âge,

zone) er l'éducation du père du chef de ménage. tidentification repose

sur I'indicarrice qui vaut I si le pere du chef de ménage a été scolarisé.
Malheureusement, cetre variable n'est pas significative et seuls l'âge er
I'indicatrice de zones urbaines expliquent l'éducation secondaire. Notons
encore que pour simpliter, l'équation est estimée avec l'âge et non I ex-
périence du chef de famille (ce qui a peu d'effet sur les aurres para-
mèrres). Le tableau 7 permet de comparer l'estimation avec er sans co!-
rection de l'endogénérté de l'éducation secondaire. On y trouve
également une estimation classique à yariables instrumentales où le ni-
veau d'éducation du chef est "instrumenté" avec les même instrumenrs
que l'éducation secondaire. Le travail agricole familial est toujours ins-
trumenté.

r4r Les variances présenrées sonr celles des moindres carrés ordinaires qui rrai-
tent I estimateur de 7 comme une donnée. Si on tenart compre de la varian2e de y,
les r de Studenr du rableau 7 seraienr plus farbles (Maddala, 1983).
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Tableau 7. Esrimation du profit agricole avec er sans correclion de l'endogénéité de l'éducarion
(variables rnsrrumenrales)

Variabh indlPendanu

Cæfficieu r de Stdtnt
(F de Fiûa)

Coefficient t dt Sndeûr Clelficient t de St dent

(F ù Fitber) (F de Fitber)

Educarion secondaire du chef

qz,i)
Ed prédire du chef (années)

Log(travarl agr. familral)

Encadcemenr agricole

Log(capital produccrfl

Log(superficie de rerres)

log(valeur des cerres)

Age du chef

Log(prix des produits)

Indrcatrices de zone

Consranre

R2

Tesr de sundenrifi carion

-0,71 -4,03

0,3,

0,18

0,02

0,i I

o,1.2

-0,00

1 ,26

n ll

4,66

2,08

2,21

9,tt

t,0t

-r 48

(2,30)

(4,94)

9,50

-2,09

0,29

0,t6

0,02

0,tt

0,1 I

-0,01

8,0t

nÀ)

-J,01

3,81

I,90

2,41

10,21

4,86

_2,32

(2,4r\

(t,38)

r0,42

-0,11

0,40

0,19

0,02

0,48

0,13

-0,01

0,11

-0,81

2,89

2,tl

l,87

1,94

4,64

0,92

(t,69)

(4,rr)

7,t8

tQ)= o,t4

Le profic agrrcole esr eo logarirhme. Le travail agricole famrlial est toujours instrumenré (instrumenrs: voir ta-

bleau 4) Léducation du père du chef de ménage serr d'inrrumenr dans la trocième colonne

Au seuii de 99%,le F dt Fisher "aut 
(2,01)pour les prix et (J'04) pour les iodicar.ces de zone kseuil à

t % d't f Q) est (5,9r.
Nombre d'obse*arions: 618.

On sait que I'erreur de mesute qui peut Portel sur le niveau d'éduca-

tion entraîne un biais vers zéro (biais d'atténuarion) qui pourrait expli-

tandis que le coefficient de l'éducation mesurée en années devient non si-

gnificatif.

Dans la dernière colonne, le test de suridentification, qui concefne les

trois instruments du travail aSficole et l'éducation du père du chef de
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ménage, ne rejette pas I'hypothèse nulle. Si, dans la specification de la
deuxième colonne, l'éducation du père du chef est ajoutée et croisée avec

les autres termes du probit (âge et zones) pour tenir compte d'éven-
tuelles non-linéarités, les coefficients ne sont pâs signrficatifs. Il semble
donc que la scolarisation du père du chef puisse consriruer un instru-
ment. Cet instrument est cependant peu efficace, ce qui entraîne des co-
Iinéatités, visibles par exemple dans le comportement de l'âge qui de-
vient significatif en deuxième colonne (cette variable, rappelons-le, joue
le principal rôle dans le probit). En outre, érant donnée la présence d'un
forr effer de seuil, la variable (continue) de niveau d'éducation est mal
prédite Au rotal, cerre renrarive de tenir compte de I'endogénéité de
I'éducation ne conduit pas à un résultar ferme. Il resre que la principate
conclusion ne semble pas altérée: l'éducarion n'augmenre pas l'efficacité
des agriculreurs

Auto-sélection dans l'agriculture

Examinons dans ce paragraphe une dernière hypothèse: se pourrait-il
que les agents éduqués, mais qui conrinuent de prariquer l'agriculture,
soient ceux dont les compétences générales sonr tellement médiocres
qu'ils n'ont pas pu rrouver une activiré non agricole à remps plein mal-
gré leur niveau d'éducacion ? Une relle explication suppose que ceux qui
accèdent à I'enseignement secondaire ne sont pas systémariquement plus
doués que les autres.

Pour corriger ce biais de sélection, il est possible de prendre comme

condaire, purs appliquer une procédure de correction de la sélecrion à
le I'estimatron de première étape, portant sur le
iculture, conriendrair l'éducarion secondaire frl-
rocédure ne peut pas être mise en æuvre en rai-

son du manque de variables pour instrumenrer à la fois l'é<lucation er la
sélection dans l'agriculture.

A défaut, nous négligeons I'endogénéité de I'éducation er nous utili-
sons un modèle classique de correcrion d'un biais de sélecrion Si A esr
une varialle larenre positive lorsque le ménage esr agricole, on a.
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où Z est à nouveau un vecteur de caractéristiques, y un Yecteur de Pala-
mèrres et z un résidu normal et corrélé avec le résidu z de la fonction de

profit, tel qvc a er u suivent une loi N(0, 0; o,, o,; p) Il vient alors
(Maddala, 1983):

E@lA>o)=xpros-po,y*' " a(Zy)

où @ est la densité de la loi normale et O sa cumulative.

Tableau 8 Variabh i lpendante Coefficient t
Estimarion du profir

agricole avec
sélection dans

I'agriculrure

Fonction de profit

Educarion secondaire du chef

Log(rravarl agr. familial)

Encadrement aglcole
Iog(caprral productil)

Log(superfi cie de rerres)

Log(valeur des rerres)

Expéirence du chef

(LXPeflence ûu cne0-

Iog(prix des produits)

Indicatrices de zone

Consranre

p
Nombre d'observarions

-0,r4
0,1I
0,19

0,03

0,)8
0,10

0,01

-0,0001

9,01

-0,41

6t8

6,54

9,46

5,62

8,18

t7 t,40
21,,44

0,14

1,70

(41,5))
(28,21)

2t1 ,62

Equation dc sé[ection

Educacion secondaire du chef

Age du chef

Sexe du chef

Chef ivoirien
Educarion du père du chef (années)

Polygamie

lndicatriu d'ethnie

Baoulé

Agni

Senoufo

Béré

Constante

Nombre d'observacions

log-vraisemblance

-1,38

0,01

-0,7,
0,94

0,46

0,32

0,14

0,r4
0,j1

-0,03

0,11
_0,)6

1071

-1299,16

83,80

11 ,21

t9,t9
57 ,99

2,46
q)1

6,8 t
7,78

4,09

0,01

0,l l
2,t2

Le profit agricole esc en logarithme. La variable d'éducation esr une indrcatrrce.

Au seuil de 997o,le t' vaur (12,0) pour les prix et (15,1)pour les indicacrices de

zone I-a log vraisemblance concerne I'esrimarion des deux modèles à la fois. La cor-

rélacion entre ies résrdus des deux équacions est mesurée par p.
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DISCUSSION

Cerre expression est estimée en deux érapes. Le probit pour la sélec-
tion dans I'agriculrure est présenté dans le bas du tableau 8. Linstru-
ment est à nouveau l'éducation du pere du chef de famille. Par ailleurs,
pour renir compre de la mobilité des individus, nous avons subsrirué des
indicattices d'ethnie aux indicarrices de zone. Comme les plus éduqués
ont une probabiliré plus faible de rester agriculteur (le coefficient esr for-
tement significatif), une parrie de I'effet de l'éducation est ainsi capturée
et le coefficienr de l'éducation secondaire dans la fonction de profit croît
légèrement passant de - 0,71 (première colonne du tableau 8; à - 0,54
(deuxième pârtie du tableau 8). Cependant, I'hypothèse nulle selon ta-
quelle il n'y aurair pas de biais de sélection ne peut pas être rejerée.

Notons icr qu'un biais de sélection peut égâlemenr résuher du rrarte-
ment des données qui nous a conduit à élimrner de l'échantillon un cer-
tain nombre de ménages (environ un riers) parmi ceux qui déclarenr une
production agricole. Nous avons mis en ceuvre une procédure de correc-
tion du biais de sélection dans laquelle les instrumenrs pour l'équation
de sélection sont les mêmes que dans l'estimarion précédente. Là encore,
on ne peur pas rejeter I'hypothèse selon laquelle il n'y a pas de biais de
sélection et le coefficient de l'éducation dans I'esrimation de deuxième
érape n'esr pas altéré.

Les estimations de fonctions de orofir que nous avoos effectuées nous
pefmettent d'énoncer un résultat iobuste: en Côre-d lvoire, en 1985,
l'éducation ne permet aux ménages agficoles ni d'augmenter leur effica-
cité rechnique, ni d'améliorer leur efficacité d'allocation. Cette conclu-
sion, contrarre à l'inruirion de la théorie du capital humain, n'est pour-
tant pas isolée. Plusieurs argumenrs simples permettenr d'en rendre
compre.

Lécole produir un capiral humain drt général, pour reprendre le terme
de Becker (1975), dont la valeur peut êrre faible dans le cadre de la pro-
duction agricole, même si les esrimations d'équations de gain indiquent
qu'il esr rentable dans le secteur salarial. Rosenzweig et \X/olpin (1985)
montrent ainsi sur des donnés indiennes qu'il existe un caoital humain
de grande valeur, er qui esr rransmis de génération en générarion;la
connaissance des spécificités des parcelles détenues par le ménage. Elle
s'apprend par l'expérience, en regard de quoi le conrenu de l'enseigne-
ment scolaire est peu utile.

D'aurre part, le niveau d'éducation dans l'échantillon est extrême-
ment bas (environ un an en moyenne) alors que de nombreux auteun
fixent à quarre ans d'école le seuil à partir duquel les effets de la scolari-
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sâtion se fonr sentir (Lockheed x al., 1980). Mars I'acrivité agricole est sr
"specifique" qu'on peur finalemenr se demander s'il y a des raisons d at-
tendre de l'enseignement primaire, par exemple, le moindre bénéfice.

Schultz (1975) répond à cette question en faisant valoir que l'école
produit des compétences dont la valeur dépend moins des secteurs d ac-

tivité que des circonstances. Ainsi, ies individus éduqués auraient, da-
vantage que les autres, la faculté de s'adaprer aux situarions d'rnstabilité
er de changemenr, de décoder et d'exploiter I'infotmation dans un unr-
vers en déséquilibre. A I'inverse, il est des circonstances (lorsque l'envi-
ronnemenr esr stable) dans lesquelles cette faculté est inutile. On contri-
bue à expliquer ainsi que les rendements de l'éducation dans le secteur
agricole soient rantôt posirifs tantôt inexistants. Le fair est que les rech-
niques de producrion sont rudrmentaires en Côre-d'lvoire et l'équrpe-
ment agricole réduit. Les innovations et I'accès aux intranrs chimiques,
limités aux cultures de rente, sont le fait d'initiatives publiques (l'effet
de la variable d'encadrement agricole en témorgne) qui laissent sans

doute peu de liberté et d'initiative aux paysans. En outre, le pays n'a pas

connu autour de l!8J de révolurion comparable à I'introduction des

nouvelles variétés de riz (HW) en Inde par exemple (la principale mo-
dernisation en Côce-d'Ivoire, I'introduction er I'encouragement de la cul-
ture du riz, dare des années 1960) tandis que les prix des produits de
rente, garanris, ne sont pas sujers à des déséquilibres.

Alors que les taux de rendement de l'éducatron pour les salariés sonr
élevés en Côte-d'lvoire (Vijverberg, 1993), l'esrimation d'une fonction
de prott pour les commerçants de produits alimentaires indépendanrs
fait apparaître un effet non significatifde l'éducarion (Vijverberg, 1!f1).
Ajoutés aux nôtres, ces résuftats, obtenus sur les données que nous urili-
sons ici, sont caractérisriques du contraste qui existe enrre les estima-
tions d'équations de gain, dans lesquelles le coefficient de l'éducation esr
toujours positif, et les estimations sur les travailleurs indépendants pour
lesquels les résultats sont, nous I'avons vu, beaucoup moins prévisibles.
lls rejertent égalemenr I'interprétarion metrant simplement en cause la
qualité de l'éducation dispensée en Côte-d'lvoire.

Que l'éducation n'air pas d'effer sur l'efficacité agricole en Côre-
d'Ivoire n'est donc pas surprenant. Mais il esr plus étrange qu'une ya-
riable, l'éducation secondaire du chef de ménage, ait un effet négarif très
marqué. Un rel résulrar, nous l'avons vu, est acrendu en forme réduire.
Mais en forme structurelle, on esrime un effet d'efficacité et non plus de
réallocation des ressources.

Il faut accorder une artenrion partrculière à la différence qui existe
entre l'effer de I'éducation du chef de ménage, qui esr négatif, et celui de
l'éducation des acrifs, qui est nul. On peut en effet créditer le chef de
ménage des principales décisions d'allocation. On s'attend en général à

ce que les agents les plus éduqués soient, plus que d'aurres, capables d al-
louer plus efficacement leurs ressources. Mais se pourrait-il qu'ils soient
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moins prélcotpét de le farre ? Nous avons vu que Ie temps de travail consa-
cré à I'agriculture diminue avec l'éducation. Il se peur aussi que les plus
éduqués consacrent moins d'effort physique er intellectuel à I'activité
agricole. La mesure du travail dont nous disposons, le temps déclaré par
les membres du ménage, ne rend pas compte des différences d'effort. En
ourre, il se peut que du temps non déclaré soit consacré à la recherche
d'informations (sur les prix, les conditions d'offre et de demande, etc.)
susceptibles d'améliorer l'efûcacrté d'allocation. De même qu'ils fournis-
sent moins de travail agricole, les agriculteurs éduqués consacenr peut-
être moins de temps à cette activité, ce que nous ne mesurons pas. On
dit en Côte-d'Ivoire que les individus éduqués - et rci le seuil de I'édu-
cation secondaire est important - sont "perdus pour la rerre": Ia voie est

alors ouverte aux interprétations d'ordre psychologique, et l'on peut
dire, comme Moock (1981, p 733) que les fermiers éduqués "fonr les

importanrs" et considèrent avec dédain le maigre profit qu'rls peuvenr
tirer de I'agriculture, ou au conmaire que leur atritude procède d'un sen-

riment de frustration. Malheureusement. une telle interDrétation ne Deur
pas être formellement testée.

CONCLU.'ION

Lanalyse de données microéconomiques ivoiriennes conûrme les ré
sultats obtenus par plusreurs auteurs en Afrique sub-saharienne: l'éduca-

tion n'a pas d'effet sur I'efficacité de la producrion agricole. En outre,
pov 4o/o àe l'échanrillon, lorsque les chefs de ménage ont suivi I'ensei-
gnement secondaire, I'effet est négaril Nous avons essayé de traiter les

problèmes d'endogénérté, en parriculier concernant l'éducation elle-
même, et les possibles biais de sélection, et nous avons confronté de

nombreuses spécitcations, sans que les conclusions soient affectées

Ce résultat est d'autant plus marquanr que la méthode proposée per-

met d'esrimer un coefficient unique qui reflère I'effet de l'éducation sur
I'efûcaciré technique dans toutes les cultures à la fois, ainsi que sur Ief-
flcacité d'allocation, c'est-à-dire sur I'optimalité des plans de production
choisis par les producteurs. Dans une agriculture faiblement modernisée,

ce résultar ne surprend pas. Il peut d'ailleurs s'interpréter dans le cadre

développé par Schultz (1975), en particulier si on observe que, dans la
Côte-d'lvoire du milieu des années 80, comme dans d'autres pays afct-
cains, I'agriculture ne connaît pas une modernisation technique rapide ni
un déséquilibre brutal des systèmes de prix.

Les implications sont claires D'abord, l'éducation accélère le trans-
fert du travail de I'agriculture vers l'économie non agricole Ensuite, les

parents ne seront guère incités à éduquer des enfants qu'ils veulent
conserver auprès d'eux et dont ils souhaitent faire des agriculteurs. En
effet, le coûr d'opporrunité que subissent les parents en envoyant Ieurs
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enfants à l'école est d'autant plus grand que les jeunes enfanrs qui res-

rent travailler dans les champs non seulement fournissent un tevenu,
mais accumulent également du capital humain spécifique (Rosenzweig

er Evenson, 1971 ,DeYreyer et al.,1994).Un comportemenr de diver-
sification de la oarr des oarents entraînera alors une demande d'éduca-
tion déséqurlibrêe. I'invesrissement étant concentré en faveur de cerrains
enfancs destinés à travailler en milieu urbaln. Enfin, on peut pensef que,
pour profiter à l'agriculture, l'investissemenr éducatif en milieu rural
doit accompagner une modernisation radicale; dans le cas concraire, il
semble préférable de faire porrer l'efforr sur le capital humain spécifique
transmis par l'encadrement agricole, par exemple. A I'inverse, des phases

de transformation des techniques ou du système économique ne seront
p€ut-être traversées avec succès que par des agriculreurs scolarisés. Lin-
vesrissement éducatif est d,onc potennellmznt rentable pour I'agriculcure,
mais la dynamique est perverse, puisque les parents ivoiriens manquenr,
aujourd'hui, d'incitations pour scolarrser les futurs agriculteurs.

BIBLIOGRAPHIE

AINSVoRTH (M.) & MuNoz 0 ), 1986 - The Côte-d'luoire Liuing
Standards SanE: Dergn and lnplenentation, Living Standards Mea-
surement Study l)Torking Paper n'26, Vorld Bank, Washingron
DC,

BECKER (G.), l9l5 - Handn Capital, Chicago, The Unrversity ofChi-
cago Press.

BRAUM voN 0.) a \flenn (PJ.R.), 1989 - The impact of new crop
technology on the agriculrural division of labor in a Vest African
sertrng, Econamr Deuelopment and C tural Cbange,5ll-fi4.

CARTER (M. R.), 1989 - The impacr ofcredir on peasanr producrivity
and differentiation in Nrcaragua, J otrrxal of Deuelopnent Et:onomit,
vol. )1, l)-)6.

CHAMBERS (R. G.), 1988 - Applrcd Prodaction Analytis, a Dual Ap-
praacb, New York, Cambridge University Press.

DE yREyER (P), LAMBERT (S.) & M^cNAc (T.), ),994 - Demand for
education in Côte-d'Ivoire: a look at family behaviour, miméo.

FoSTER (4. D.) & RoSENZvEIG (M. R.), 1995 - Learnrng by doing
and learning from others: human capiral and technical change in
agriculrure, J ournal of Politial Econony, vol. 101, n" 6,I1,16-1209.

r39



M. GURGAND

GLE\rvE (P), 1991 - Schooling, skills, and rhe rerurns to Sovero-
ment investmenr in education, Living Srandards Measurement
Study working paper n' 76, Vashington D.C, World Bank.

GREENË (\V.), 1))) - Econonetrit Anafisis, New York, Macmillan.

GRILICHES (2.), 1917 - Estimating the returns to schooling : some
economerric problems, Etonometrica, vol. 45, l-22.

GRooTAERT (C.), 1986 - Measuring and analyzing levels of Iiving rn

developing countries: an annotated questionnaire, Lrving Stan-

dards Measurement Study working payr no 24, Vashingron D.C,
Vorld Bank.

GURGAND (M.), 1994 - Les effets de l'éducation sur la production
agricole. Application à la Côte-d'Ivoire, Retae d'économie du déuelop-

befienl, vol. I, t l-)4.

HÂusMAN U. A.), 1978 - Specification tests in economettics, Econo'

metrica. vol. 46. 1251-).21L

HÂusMAN 0 A,), 1983 - Speciûcation and estimation of simulta-
neous equarions models, rz; z. GRILICHDS & M. INTRILIGÂTOR
(Eds), Handbooh of Econonetrics, Amsterdam, North-Holland

HOPCRÂFT (P N.), 1974 - Human resources and technical skills in
agricultural development: an Economic evaluation of educative

investments in Kenya's small farm secror, Ph. D. Dissertation,
Stanford, Stanford University, Cal.

JAcoBY (H. G.),1993 - Shadow wages and peasânt family labour sup-

ply: an econometric application to the Peruvian Sierra, Rniew of
En omic Studiet, voL 60, 90)-921.

J^coBY (H. G.), 1995 - The economics of polygyny in Sub-Saharan

Africa: female productivity and the demand for wives in Côte-
d'lvoire, Joarnal of Palitical Etonany, vol. 10J, no 5,938-91L

JAMrsoN (D. T.) & MoocK (P. R.), 1984 - Farmer educarion and

farm efficiency in Nepal : The role of schooling, extension services,

and cognicive sklls, \Vorld Daulopment, vol. 12, n" 12.

KHÂNDKER (S. R ), 1986 - [41pç1 Education and Farm Efficiency;
The Role of Education Revisited, Center Discussion Paper n' 506,
Economic Growth Center, Yale University.

LAU (L J.) & YoroPoulos (P), 1971 - d 1gs1 for relative efficiency
and application to Indian agriculture, Anzrican Econamic Rewew,

vol.61,94-109.

l4u



L'É,DUCATION EST-ELLE RENTABLE DANS L'AGRICU LTU RE 2

LoCKHEED (M. E.), JÂMISON (D. T.), LÂu (t. J.), 1980 - Farmer

education and farm efficiency: a survey, Econonic Dwelopment and

Cultural Change, vol. 29, )7-76.

MADDALA (G. S.), I98l - Linited-Depmdmt and Qaalitatiue Variables

in Econonetrics, Cambridge, Cambridge University Press.

MARsHÂK 0.) & ANDREISs ('W. J.), l'944 - Random simultaneous

equations and the theory of production, Economelrica, vol. 12, I43'
205 .

MEILLASsoux (C.), 1964 - Antbr1pol\gie &ononique des Coxro fu Côte'

d'luoire, Paris, Mouton & Co.

MooK (P R.), 1981 - Educarion and rechnical eftciency in small-

farm production, Econonic Developncnt and Cultaral Cbange,.vol. )'),
123-J9.

PHILLIPS 0. M.), 1987 - A comment on farmet education and farm ef-

ficiency: a svvey, Ecanlnic Daelopnent and Caltural Cbange,

vol. 35, n' j, 6J1-641.

PHILLIPs g. M.), 1994 - Farmer education and farmer efÊciency, F'ca-

nomic Deulopmmt and C tttral Change, vol. 43, n" 1, October, 149-

166.

RAM (R.), 1980 - Role ofeducarion in production: a slightly new ap-

proach, QtarterQ Jonrnal of Economiu, vol. 45, no 2, Seprember,

36t-31).

fuss (M. D.), 1989 - Fennes afritaines en mihet rural, Paris, LHarmat-
tan.

RosENZvErc (M. R.) & EVENSoN (R.), 1977 - Fertility; schooling,

and the economic contribution of children in tural India: an eco-

nomerric analysis, Erunonarica, vol. 45, n' 5, July, 1065-1079

RosENzvEIG (M. R.) a WoLPIN (K. I.), 1985 - Specific experience,

household sructure, and iotergenerational transfers: farm family
land and labor arrangements in developing counuies, Qaatterly

Jotrnal of Econonict, vol. I00, SuPPlement, 961-987

SAvANÉ (M. A.), 1986 - Fantnts et diuellppmznt en Aftiqae dc l')re:t,
UNRISD, Genève.

SCHULTZ (T. \fl.), 1975 - The value of the ability to deal with dise-

gurliïria, Joanal of Economic Literatrre, vol. 13,821-846

SrNGH (1.), SQUIRE (1.) & STRAUSS 0 ),1986 - Agricultatal Houehold

Modeh. Extensions, Applications and Policy, Balrimore, John Hop-

kins University Press.

t4l



M, CURCAND

VIJvERBERG (W.), 1991 - Profits from self-employment: The case of
Côte-d'Ivoire, lVwld Dwelopnent, vol. 19, n' 6,68-696.

VIJVERBERG (\fl), 1993 - Educacional investments and returns for
womeo and men in Côte-d'Ivoire, Journal of Hrman Resozrcu,
vol. 28, n" 4, Fa.ll, %4-914.

VIJvERBERG (\7.), 199t - Returns ro schooling in non-farm self-em-
ployment: an economerric case srudy of Ghana, World Dnelopntnt,
vol. 23, n" 1,1215-1221 .

',lgELcH (E), 1970 - Education in produmion,,lazrnal of Palitical Eto-
nomy , voL 78, )t-59.

Wl[Is (R. J.) a Rosrx (S.), 1979 - Education and self-selection,

Joznal of Politial Economy, vol.87, S7-S15.

ZELLNER (A ), KMENTA Ç.) a Dnrzr (J.), 1966 - Specification and
estjmation of Cobb-Douglas producrion function models, Econome-

trica, vol. )4, n" 4, October, 7 84-195 .



L'É,DUCATION EST-ELLE RENTABLE DANS L'AG RICI] LTU RE ?

.,1NNEXE 1

Auto-sélection dans l'éducation secondaire

On s'intéresse au choix dichoromique entre l'éducarion secondaire er un ni-
veau scolaire inférieur Appelons le bien-êrre de I'individu I au cours de son
cycle de vie !, s'il reçoir une éducarion secondaire er lu sinon. Ecanr données
ses caractéristiques Zr, il choisit de suivre I'enseignement secondaire lorsque

V,s - Vu., = Z, y + r, > 0

oùr z, est I'effet des variables non observées et des aléas Ecrivons son prott agri-
cole:

IIi=X'FrctSro;
oùr e, esr un résidu qui peut êrre corrélé avec rur. Nous supposons que le coeffi-
cieni B est consrant si bien que les différences â'efficaciré sonr caracrérisées par
un déplacemenr neurre de la fonccron de profit Le coefficienr a mesure I'effet
de l'éducarron secondaire et S prend la valeur I si I'agent a reçu une éducation
secondaire er 0 sinon.

Sr on suppose que les résidus z and a, survenr une loi de distribution nor-
male N(0, 0 ; o,, <),; p), le processus de sélection condurt à un brais de variable
manquante (Greene, l99l):

E(II,l V,s - {0,0) = E(lI,r) + \fu,, r,> -Z,t)
=X,B+d+po,)',,

et

E(n, Vis -V,u< 0 ) = E(n,<)) + E(r,ul r, s Z,l)
= X, l) + po, ).,o

oir Â,, er Â,,, sont des ratios de Mills tels que:

. Ô(zil ^ -f(z,Y)
'-,s- qg11 -.'-,t, I_Otz,yl

oir p est Ia densité de la loi normale er @ sa cumulative (o, esr normalisé à 1)

En prenanr I'espérance du profic, il est possible de simplifier:

E(II,) = E(IIi l Ys - Yu r 0) P(Vs - V,o > 0)

+ E(II, I V,, - Vo < 0 ) P(Yr - I4o < 0)

si bien que

E(II)=Xip+a@(Z,y)
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ANNEXE 2

Probit sur l'éducation secondaire du chef de ménage

Variab le ind,îpendante Coefficient f
Le père du chef a été scolarisé

Age du chef

Indicatrices de zone

Zones urbaines

Forêt est

Forêt ouest

Savane

Lagunes

Constante

Log vraisemblance

Pseudo R2

0,12

-0,0i

I,09

-0,23

0,Jg

_0,31

0,13

-0,1t

-78,5I

0,26

1,14

20,05

5,68

0,18

0,69

0,)6

0,99

0,06

Nombre d'observations : 618

r44


