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Abstract

La méthode de cohorte fictive est utilisée dans le traitement des statistiques scolaires pour dégager des indicateurs d'analyse de
rendement du systeme éducatif. Elle consiste a établir le parcours d'une cohorte fictive d'éléves sur la base des taux de flux
calculés a partir des statistiques scolaires. Les indicateurs sont obtenus par décompte des différentes composantes des années-
¢éléves renfermés dans le diagramme de flux de la cohorte. L'étude met en exergue des cas d’incohérence entre la procédure de
calcul des taux de flux d'un coté, et I'élaboration du diagramme de flux & partir de ces taux, de l'autre. L'ajustement proposé part
d’un principe d’établissement de taux de redoublement corrigés. Il aboutit a la formulation d’expressions mathématiques des
principaux indicateurs de rendement. 1l se trouve que le modeéle ainsi ajusté est, a la fois, mieux justifié sur le plan théorique et

plus maniable sur le plan pratique.
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1. Introduction

Les différents domaines disposent chacun d'outils spécifiques
pour le traitement des donnees y afférentes, en plus des divers
outils statistiques communs. Dans le domaine de 1’éducation,
la méthode de cohorte fictive, est utilisée particuliérement
pour dégager les principaux indicateurs d'efficacité interne du
systeme. En effet, le systeme éducatif est considéré, entre
autres, comme un systéme de transformation. Le rendement
correspondant, en termes de rapport intrants-extrants, peut étre
dégagé a partir des différentes techniques d’analyse
économique et financiére. Quant a I’analyse de 1’efficience,
visant a apprécier l'efficacité de l'utilisation des ressources,
elle passe généralement par le suivi de groupe d’éleves,
consommant ensemble les ressources engagées.

Le présent article s’intéresse a la méthode de cohorte fictive, il
se propose d’apporter des éléments d’ajustement dans le but
d’en améliorer les performances tout en facilitant I'utilisation.
L’étude concerne principalement le c6té technique, voire
mathématique de cet outil de calcul. Le volet Méthodologie de
I’article est consacré a une présentation de 1’outil dans sa
forme habituelle, puis de la ligne d’ajustement proposée. Les
effets de la proposition sur I'utilisation de ladite méthode
seront avanceés et au appréciés dans le volet Résultats.

2. Methodologie

La méthode de cohorte fictive consiste a dresser une cohorte
hypothétique d’éléves a partir des statistiques globales des
effectifs scolaires pour dégager des indicateurs se rapportant
au parcours scolaire des éleves. Comme tout modele basé sur
des hypothéses, la méthode est susceptible d’étre repensée
pour aboutir éventuellement a 1’¢laboration d’autres versions.

2.1 Démarches de la Méthode de Cohorte Fictive
La cohorte considérée dans le modéle se rapporte a la
promotion des éléves a I’entrée d’un niveau d’étude. Le bloc

se disloque au cours des années en fonction de la réussite
scolaire de chacun de ses membres. Le phénomeéne peut étre
représenté dans un diagramme de flux qui donne & son tour les
éléments nécessaires au calcul de différents indicateurs

2.1.1 Elaboration du Diagramme de Flux 2

En chaque fin d’année scolaire, trois éventualités se présentent
a I’éleve: la promotion & la classe supérieure, le redoublement
de classe et I’abandon du systeme éducatif. Les taux de flux
sont élaborés pour traduire les passages des éléves dans ces
différents trajets. Leurs expressions se présentent comme suit:

(i) Taux de Promotion de I'année d'études i:

_ Effectif des éléves promusd 'onnée d'études suivante
Pi= Effectif initial des Slever (E1)

(ii) Taux de Redoublement:

I Effectif des éibves redoublent ["amés d"atude:
L Effectif initial des éléves (E2)

(i1) Taux d’Abandon:

g = Effectif dez éléves ayant abandonné
L Effsctif initial dez éléres (E3)

Pour la derni¢ére année d’études, la promotion correspond a
I’obtention du diplome. Les valeurs obtenues sont
généralement exprimés en pourcentage. Il est & remarquer que
la somme des trois taux est égale a 100.

Les taux de flux se rapportent a une année scolaire donnée.
Dans la pratique, ils sont établis & partir des statistiques des
¢leves de 1’année scolaire considérée qui renferme 1’effectif
initial constituant chacun des dénominateurs dans les
expressions, et des statistiques de 1’année scolaire suivante qui
permettent de déduire les effectifs respectifs des promus, des
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redoublants et de ceux qui ont quitté le systeme, lesquels
forment les numérateurs dans les expressions des taux de flux.
La cohorte fictive, objet du modele, est établie a partir des
taux de flux correspondant a une seule année scolaire. Il est
supposé que les éléves de la cohorte suivent un parcours
correspondant a ces taux de flux durant leur passage dans le
cycle d’études. Ainsi, les hypothéses ci-aprés régissent le
modele:
= H1I1: Il n’y a pas de nouvel entrant s’ajoutant aux éleéves de
la cohorte,
= H2: les taux de flux par année d’¢tudes restent constants
tout au long du parcours scolaire des éleves
= Ha3: le taux de flux restent identiques indépendamment du
nombre de redoublement subi par les éléves ; et
= H4: le nombre de redoublement autorisé est plafonné, les
¢éleves atteignant le seuil sont reversés dans ’effectif des
abandons.
L’évolution de la cohorte est visualisée sous forme de
diagramme. Les flux d’éléves sont présentés sous forme de
graphes orientés utilisant I’année scolaire et ’année d’études
comme reperes. Leurs valeurs sont déterminées a partir des
formules des taux exprimés ci-dessus.
Le graphe commence par la représentation de 1’effectif initial
des éléves admis a la premiére année d’études du cycle a
I’année scolaire posée comme origine du temps. Le groupe va
se disperser progressivement au fil des années Pour de raison
pratique de calcul, Deffectif initial est généralement fixé a
1000. La Figure 1 présente le diagramme de flux
correspondant a la cohorte fictive. Le cycle considéré dans le
graphe comporte n années d’études ; le nombre maximum de
redoublement autorisé est représenté par k. Les dernieres
éleves de la cohorte quittent ainsi le cycle aprés n+k années
scolaires.

AEn

ASn

ASn

Légendes
AE;: ieme année d'études AS:: année scolaire i
Ej;:Effectif de AE; ayant connu j redoublement
Dy;:Effectif de dipldmés: ayant connu j redoublement
: promotion —promotion avec dipléme
R redoublement bandon

Source: établi & partir des indications données dans les Références M et 1?1

Fig. 1: Diagramme de Flux de Cohorte Fictive

2.1.2 Calcul des Indicateurs B

Le principal indicateur dégagé a partir du modele est le
coefficient d’efficacité qui mesure I’efficience du systéme.
Les résultats sont constitués par les diplémés. Les ressources
sont synthétisées en termes d’années-€léves: une année-éleve
est censée représenter les ressources mobilisées pour la
scolarisation d‘un éléve pendant une année-scolaire. Le
coefficient d’efficacité met en rapport le volume idéal de
ressources nécessaires a la production des diplomés avec les
ressources réellement consommées.

Les effectifs E;; présentés dans les cases du diagramme
représentent le nombre d’années-€léves consommeées par les
différentes classes. Dans le cas idéal ou les diplomés ont tous
effectué leur parcours scolaire sans aucun redoublement, le
volume de ressources consommeées est donné par le nombre de
diplomés multiplié par le nombre d’années d’études. Le
coefficient d’efficacité est alors:

R .

S (E4)

CFE =

L’inverse de cette expression, au coefficient n prés, donne la
consommation en années-éléves par dipldmé:
L K
A T EI: -
AE, = —— ==
K .
Zf=oPn.j (E5)

Par ailleurs, les déperditions peuvent étre décomposées en
redoublements et en abandons. Les valeurs absolues
respectives de ces deux composantes de déperdition sont:

n vk ..
=1 j:DRL_I-

Dg = ; ;

R EEI:'_E_:"{:DEI:.J'-_HE}{:DD“-; (EG)
D, = El: 1t E.'I{: 14ij

4 ILIE . EijnIE Dnj €7

Ces valeurs peuvent étre ramenées en pourcentage de
I’ensemble des deux grandeurs.

D’autres indicateurs qui ne se rapportent pas directement a
I’efficience sont également dégagés du diagramme. Tels sont
les taux de survie a chaque année d’études:

1= Eyy— By B, Ay (E8)

Enfin, la durée moyenne des études de dipldmés est donnée

=0 Dnj (E9)

Pratiquement, le diagramme des flux et les calculs des
indicateurs qui s’ensuivent sont effectués dans une feuille
tableur.

2.2 Proposition d’Amélioration du Modéle
D’autres méthodes sont disponibles, ou peuvent étre
imaginées pour la confection d’indicateur de mesure
d’efficience. La présente variante reste entiérement dans le
champ du modéle de cohorte fictive en proposant des
ajustements rendant le modéle plus cohérent.
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2.2.1 Cas d'Incohérence au niveau des Taux de Flux

Utilisés

La méthode se propose d’établir une cohorte a partir des

données statistiques. Mais dans la pratique, les taux de flux de

la cohorte supposée reconstituée ne reproduisent pas

effectivement ceux des statistiques scolaires a partir desquelles

ces taux sont extraits. En examinant le cas de I’année d’études

i figurée dans le diagramme des flux:

» |e taux de promotion utilisé pour le diagramme est p;
quelle que soit le groupe d’¢éléves;

= e taux de redoublement est r; pour E; o & Ej 1 mais O pour
Eik

= e taux d'abandon est a;j pour Ei 1 a Ej k.1 mais aj + r; pour
Ei,k.

Ainsi, le taux de redoublement moyen de la cohorte fictive

n’est pas du tout égal a ri mais a:

E]- o Eij

K g, L
Ej:l:-ELJ

r

r i —
(E10)

De méme, au lieu de aj, la cohorte présente un taux d’abandon
moyen de:

El.hf

a =a; + T3
L L EL_ EL] L

(E11)

2.2.2 Ajustements Proposes

Pour corriger la distorsion, tout en maintenant la structure du
diagramme de flux, il convient d’utiliser, pour chacune des
années d’études de la cohorte fictive, des taux de flux qui
donnent comme valeurs moyennes les taux relevés dans les
statistiques scolaires. Les ajustements a faire concernent les
taux de redoublement et taux d’abandon conformément aux
expressions (E10) et (E11) ci-dessus.

En désignant par pi, la valeur ajustée du taux de redoublement,
il faut que:

Ej o Eij _

E k i=N
j=0%H (E12)

Quant au taux d’abandon, sa valeur ajustée, désignée ci-apres

par o veérifie:

o + E*-:l+-r{ n=a,
j=o%ii (E13)
Dans ces expressions &;; sont les valeurs des E;; correspondant
aux taux ajustés.
Ainsi, il s’agit d’un systéme de 2n équations, n étant le
nombre d’années d’études, comprenant apparemment, avec les
&ij, plus d’inconnus que les 2n constitués par les pi et .
Toutefois, la détermination de ces taux ajustés n’est pas une
fin en soi. Il s’agit plutét d’'un moyen pour améliorer la
méthode de cohorte fictive, qui est elle-méme un outil pour le
calcul d’indicateur d’efficience.

2. Resultats

Les résultats étudiés dans cette partie analysent les
conséquences de I’ajustement des taux de flux, sans passer par
la résolution du systéme d’équations présenté plus haut qui se
trouve d’ailleurs pratiquement impossible a résoudre dans la
mesure ou il y a plus d’inconnus que d’équations.

consommation en années-éléves
nombre de

2.1 Résultat Principal:
indépendante de I’hypothése sur le
redoublement autorisé

L’expression (E12) reliant la valeur du taux de redoublement
ajusté pour la cohorte au taux de redoublement observé a
partir des statistiques contient des éléments portant sur le
nombre d’années-éléves, plus précisément sur des sommations
de ces grandeurs. Les consommations en années-éléves
peuvent étre dégagées a partir de telle expression.

Pour la premiére année d’études:

-1

T = DG:J.F' = e
1= - 1 T e Koo
Ef o=Lf E_'."{:n"’-»_l' E_'[{:I:l"-'l-.l-

On en déduit la consommation correspondant a la premiére
année d’études:

K = _1 S
j=0%17 = 17 %10
1

Dans la suite du raisonnement 1’expression -1 sera formulée

o

—T1, avec po =1 pour de raisons de commodité d’écriture.
Pour la deuxiéme d’études, en utilisant les taux corrigé p1 et

les différentes composantes du nombre d'années-éléves
s'expriment respectivement:

€20 = P1E10
€21 = P181,1 T P2820

Bog = P1814 T P2820—1

D’ou;
Z. i _Fiz e Z Z.j
-—n p -
_ Zh - _+’-'"~E_, =0 &2 "Zk_lz .
LAY k- El,z.. ) j=p 2

j=
J
k K

i= i=0

On en tire I’expression de la somme des années-éléves
correspondant a la deuxiéme année d’études:

Zi- . = h J—DEI-J_ PyPy .
¥ 1oy (1-r)a-ry

=

Le raisonnement peut étre continué par récurrence en
supposant que pour I'année d'études i>1 la somme des années-
éléves est:

Z;" Hl =0 Pj
2= =0 . _&E
iz Lj ]:[_I;=L|:1 _T:I:] 10

=

Pour I'année d'études i+1:

K
T"z'+12}-:g.5z'+1,j
Pi+1 = Top1,
j=0 Eit1,j

109



International Journal of Multidisciplinary Research and Development

Les effectifs de ’année d’études i+1 peuvent étre décomposés
en deux groupes qui sont:
(i) les promus de I’année d’études i s’élevant a:

Z“ H}Eﬁ]’-’; IT=op;
B Bij = Py B1.0 = T £1.0
) = ) Hj’:l':l - TJ-':] l_-[j':l':l - T_I-':]

i=
(ii) les redoublants de I’année d’études i+1 formulés par:
k-1 _ k
P:‘+1E}-:D Eit1j = 1"1+1Ej:g. Eis1

Donc:

Bt = T 810 + g1 Biy1,
_I":[:l +1y 1_.[_[:1{1 _ TJ.:] . + i—n +1

j=
. Hj:lpj
By

= Jqiti-a - CLD
=0 H_,;%':l - T_I-':]

En considérant, par ailleurs, en particulier un nombre
théoriquement infini de redoublement, le parcours scolaire
peut étre modélisé comme un processus markovien illustré par

la Figure 2.

| P

Légende
AEi: année d’études i
pi: taux de promotion

1 taux de redoublement
ai: taux d’abandon

AE;

r

Source: établi a partir de diagramme relevé dans la Référence

Fig. 2: Diagramme de Transition du Parcours Scolaire

11 s’agit plus précisément d’une chaine de Markov absorbante,
ayant deux états absorbants: [I’état «diplomé» et
I’état «abandon». En effet, arrivé a 1’un de ces deux états,
I’¢éléve ne pourrait plus quitter pour d’autre état. La matrice de
correspondant a ce diagramme peut &tre mise sous la forme
canonique suivante:

1 0 0 0 o o
o 1 0 0 o e
A
r= w0 0 0
a, 0 B 0 D

vay 0 P MY (E14)

La matrice fondamentale de la chaine est:

|_—:er {] . {]
F=
Fz r"jl—_ i {]

(E15)

La derniere ligne porte le nombre de passage dans les années
d'études successives. Il s'agit, en termes d'analyse du systéme
éducatif, du nombre d’années éléves consommées par un
individu correspondant a chaque année d’études. On y
retrouve également les expressions précédentes.

En définitive,

L’expression du nombre d’années-éléves consommées
(NbARNEI) par la cohorte fictive ne dépend pas du nombre de
redoublement autorisé mais uniquement des valeurs des taux
de flux relevés :

g

NbAnEl = E ol
10 2j=1 [P, (1-rd

(E16)

avec po =1 et E1o [ effectif initiale de la cohorte

2.2 Conséquences: possibilités de formulations des
indicateurs d’efficacité interne a partir des taux de flux

Les différents indicateurs se rapportant au taux de flux étant
exprimés a partir de nombre d’années-éléves, ils peuvent étre
alors, a leur tour, formulés directement en fonction des taux de
flux ; ne nécessitant pas alors 1’élaboration du diagramme des
flux pour les calculs. Dans les expressions ci-aprés le terme po
égale a 1 est introduit pour simplifier er la formulation.

2.2.1 Coefficient d’Efficacité

Les numérateur et dénominateur de 1’expression E5 (cf. sous-
section 1.1.3) du coefficient d'efficacité se traduit directement
comme suit:

(E17)

2.2.2 Années Ressources Consommeées par Diplomé
L'expression de la consommation en années éléves est déduit
immediatement de la formule ci-dessus:

- 1-[';;_‘_?[
o T -
S MR
=) (E18)

2.2.3 Répartition de la Déperdition

Les redoublements et abandons correspondant & I'effectif E;;
sont obtenus en affectant respectivement le taux de
redoublement et le taux d'abandon a l'effectif correspondant.
Les déperditions en termes d'années éléves pour les deux
composantes peuvent étre formulées comme suit entre autres:

|y -F

— i K — i}
DR_ Ty R Ei.u,._ T

: : I
I=1"1 &j=0 i=1"L P s ¥ 1
i M=y (2—rj) (E19)
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L] k
D, = Z im Z E T
=1 =0 )
=5 7

=¥t i(l—p,—7)XL E_.fi—r)
=1 =P =) Lina e o B (E20)

D’autres expressions peuvent étre élaborées en partant de la
répartition de la consommation entre sortants diplémés,
redoublants et éléves abandonnant le systéme.

2.2.4 Taux de Survie

L’effectif de la cohorte atteignant ’année d’étude i est obtenu
directement en divisant I’effectif a cette année d’étude par
I’effectif initiale:

3 H}EET—’_,—'
= i

=
ILzie

= oo Eig
r=1(1-7,) (E21)

2.2.5 Durée Moyenne d’Etudes des Diplomés

La durée moyenne d’études est fonction du nombre de
redoublement fixé. Ainsi, cet indicateur ne peut pas étre
formulé directement ; mais elle peut étre déterminée pour le
modele ajusté en utilisant les taux ajustés dans le diagramme
des flux.

2.3 Impacts sur la manipulation du modele

Dans le cadre du modele avec taux ajustés, les différents
indicateurs sont obtenus directement sans passer par les
diagrammes des flux. Le calcul des taux ajustés n’est méme
pas indispensable puisque les formules des indicateurs
n’utilisent finalement que les taux déterminés a partir des
statistiques scolaires.

Dans la pratique, le modéle ajusté peut étre traité aisément
avec une simple machine a calculer. Dans le cas ou les
données et indicateurs sont traités a partir d'un logiciel tableur,
la variante ajustée occupe les mémes nombres de cellules pour
les données statistiques de base; mais en matiére de traitement
nécessaire pour dégager les indicateurs, elle requiert dix fois
moins de cellules.

3. Conclusion

Certains indicateurs nécessaires a ’analyse d’un systéme sont
difficilement obtenus par mesure directe. Leur élaboration
requiert ainsi ’utilisation de modéle. La méthode de cohorte
fictive permet de déterminer différents indicateurs utilisés
notamment pour apprécier ’efficience du systéme éducatif.
D’autres méthodes sont congues également pour telle mesure
dans le but de simplifier les procédures de calcul. La version
présentée dans cet article se veut étre simple dans 1’application
tout en reprenant, voire améliorant, le principe d’un modele
relativement complexe qu’est la méthode de cohorte fictive.
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