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Avant-propos La CONFEMEN, en tant que conférence ministérielle francophone en éducation ayant adhéré à la déclaration d’Incheon en 2015, a réaffirmé sa volonté d’accompagner les pays en favorisant un espace d'expertise et de solidarité francophone à travers son Programme d’Analyse des Systèmes Éducatifs (PASEC). Ce programme a produit des données et des analyses sur les performances des systèmes éducatifs et les facteurs qui concourent à la qualité de l’éducation, par l’intermédiaire d’enquêtes à grande échelle sur les acquis des élèves au primaire. En deux décennies, le PASEC a réalisé près de quarante évaluations nationales dans plus d’une vingtaine de pays en Afrique Subsaharienne, dans la région de l’océan Indien, au Moyen-Orient et en Asie du Sud-Est. Depuis 2012, les missions du PASEC ont évolué pour mieux répondre aux nouvelles attentes des pays et de la communauté internationale, qui demandent davantage de mesure des acquis scolaires. La valeur ajoutée de la nouvelle approche adoptée est de mettre l’accent sur la comparabilité des résultats des différentes évaluations nationales. La mesure sur une échelle commune des compétences des élèves de différents pays, en début (2e année) et en fin de scolarité primaire (6e année), permet désormais de mieux analyser et comprendre l’efficacité et l’équité des systèmes éducatifs, à l’instar d’autres programmes internationaux tels que le PISA, le PIRLS, le TIMSS ou le SACMEQ. Le PASEC a lancé sa première évaluation internationale en 2014 dans dix pays (Bénin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Congo, Côte d’Ivoire, Niger, Sénégal, Tchad et Togo). L’échantillon était constitué de près de 40 000 élèves répartis dans plus de 1 800 écoles à travers les pays. Dénommée PASEC2014, cette évaluation est la première d’une série d’évaluations internationales régulières. Dans un souci d’enrichir le débat éducatif et d'approfondir la réflexion en vue de l’amélioration du pilotage des systèmes éducatifs des pays participants, la CONFEMEN a mis à la disposition des chercheurs et de tout acteur du monde de l’éducation, les bases de données issues de cette évaluation. Ce manuel d’exploitation des données a été élaboré pour les accompagner dans leurs travaux et produire davantage la connaissance en science de l'éducation.



Boureima Jacques KI Secrétaire général de la CONFEMEN
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INTRODUCTION Dans le cadre de l’évaluation internationale PASEC2014, les données ont été collectées à la fin de l’année scolaire 2013-2014 auprès d’un échantillon d’élèves de début et de fin de scolarité primaire, de leurs enseignants et de leur directeur dans quelque 180 écoles, et ce, dans 10 pays d’Afrique subsaharienne (Bénin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Congo, Côte d’Ivoire, Niger, Sénégal, Tchad et Togo). Ces données ont ensuite été saisies et nettoyées suivant les procédures du PASEC décrites dans le rapport technique. L’analyse des données a abouti à la rédaction d’un rapport international et de plusieurs rapports nationaux. Le rapport international a été restitué à Dakar (Sénégal) au début du mois de décembre 2015 lors d’une rencontre regroupant les responsables des ministères de l’Éducation des dix pays participants, des partenaires techniques et financiers, des organisations de la société civile et d’autres acteurs du domaine de l’éducation. La CONFEMEN, dans le souci d’appuyer la diffusion des travaux de recherche dans le domaine de l’éducation, a décidé comme pour les anciennes évaluations de mettre à la disposition du public (chercheurs, étudiants, autres acteurs, etc.) les bases de données finales de l’évaluation internationale PASEC2014. Ce choix montre la volonté de la CONFEMEN de permettre aux chercheurs d’alimenter le débat dans le domaine de l’éducation et de mettre à la disposition des décideurs des informations pertinentes en vue de l’amélioration de l’efficacité et de l’équité des systèmes éducatifs. L’intérêt croissant des organismes internationaux non gouvernementaux de disposer d’indicateurs d’efficacité et d’équité pour les systèmes éducatifs des pays en voie de développement justifie également de faciliter aux chercheurs l’utilisation des bases de données issues des évaluations internationales. Compte tenu de la complexité de la manipulation des bases de données de l’évaluation PASEC2014, qui fait appel à de nouvelles méthodologies (par exemple la méthode de réplication pour le calcul des erreurs standards et le recours aux valeurs plausibles pour le calcul des scores), ce manuel a été élaboré pour aider les utilisateurs dans l’exploitation de ces bases de données et pour faciliter la production de statistiques. Grâce à ce manuel, l’utilisateur pourra ainsi s’approprier la structure globale des données, les variables originales et dérivées des questionnaires et des tests ainsi que les macros développées par le PASEC. Les analyses sont conduites sous le logiciel Stata. Deux bases de données sont issues de l’évaluation internationale PASEC2014 : il s’agit des bases de données PASEC2014_GRADE2 pour les élèves, enseignants et directeurs du début de scolarité et PASEC2014_GRADE6 pour les élèves, enseignants et directeurs de la fin de scolarité. Ces deux bases de données sont actuellement disponibles en deux formats, à savoir les formats Stata et SPSS, sur le sous-site du PASEC : www.pasec.confemen.org. Pour chaque pays ayant participé à l’enquête 2014, ces bases de données contiennent les résultats des élèves aux tests cognitifs en langue d’enseignement et en mathématiques, les réponses aux questionnaires contextuels auxquels les mêmes élèves ont dû répondre ainsi qu’un grand nombre d’informations transmises par leurs enseignants et leur directeur. Par ailleurs, au départ de ces informations brutes directement recueillies auprès des participants, un certain nombre de variables dites dérivées ont été générées pour synthétiser efficacement plusieurs informations. Finalement, afin que ces données puissent renvoyer des estimations non biaisées des paramètres de population et de leurs erreurs types respectives, des variables de pondération des données et des variables dites de réplication pondérale pour le calcul des erreurs types ont également été insérées dans les bases de données. Ces bases de données sont téléchargeables à partir d’un lien et d’un mot de passe fournis par le PASEC à la demande de l’utilisateur.



INTRODUCTION



Le dictionnaire des données issues des items sur les élèves et des questionnaires contextuels sur les élèves, les enseignants et les directeurs est présenté en annexe.
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1. STRUCTURE DES BASES DE DONNÉES



CHAPITRE 1
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STRUCTURE DES BASES DE DONNÉES



Ce chapitre a pour but de décrire l’architecture des bases de données issues de l’évaluation PASEC2014. Pour rappel, l’évaluation a porté sur des élèves de 2e année et de 6e année du primaire dans des écoles ayant au moins une classe de 6e année. Le chapitre fournit aussi une description des outils de mesure et des différentes variables que contiennent ces outils (tests et questionnaires).



1.1 Architecture globale des bases de données Deux bases de données, chacune correspondant à un des niveaux enquêtés (2e année et 6e année), sont issues de l’évaluation PASEC2014. Ces deux bases de données ont la même structure. Chacune d’elles est constituée de données hiérarchisées sur deux niveaux 1 de tirage : -



Le premier concerne les données au niveau « élèves » (réponses aux tests de langue et de mathématiques, réponses aux questionnaires contextuels) ; Le deuxième porte sur les données de l’école et de la classe enquêtée (réponses des directeurs et des enseignants aux questionnaires contextuels qui leur sont adressés).



Les données sont donc structurées selon trois niveaux, à savoir : (i) le pays ; (ii) l’école et la classe ; (iii) l’élève. Deux identifiants, placés en début de base de données, permettent de reconnaître le pays, à savoir le code du pays (ID_PAYS) et son nom (PAYS). Le tableau 1.1 schématise la hiérarchisation des données.



1



En réalité, le tirage se fait sur trois niveaux (écoles, classes, élèves). Cependant, puisqu’une seule classe est échantillonnée par niveau enquêté, cela rend impossible la distinction entre les niveaux « écoles » et « classes » dans les données.



PASEC2014 – MANUEL D’EXPLOITATION DES DONNÉES



5



1



CHAPITRE 1



Tableau 1.1 : Architecture des bases de données de l’évaluation IDENTIFIANT PAYS



DONNEES SUR LES ENSEIGNANTS/CLASSES ET SUR LES DIRECTEURS/ECOLES ÉCOLE 1



PAYS 1



ÉCOLE 2 … ÉCOLE N



…



… ÉCOLE 1



PAYS 10



ÉCOLE 2 … ÉCOLE N



DONNEES SUR LES ELEVES Élève 1 Élève 2 … Élève n Élève 1 Élève 2 … Élève n … Élève 1 Élève 2 … Élève n … Élève 1 Élève 2 … Élève n Élève 1 Élève 2 … Élève n … Élève 1 Élève 2 … Élève n



Les tailles des échantillons d’écoles et des échantillons d’élèves varient d’un pays à l’autre, mais aussi entre la 2e année et la 6e année. Le chapitre 5 du rapport technique indique les tailles des échantillons réalisés pour chacun des niveaux et pour chacun des pays. Le PASEC a prévu collecter des données sur un échantillon standard de 180 écoles en 6e année et de 90 écoles en 2e année. Pour répondre à des besoins d’analyse spécifiques ou compte tenu de la structure de leur système éducatif, certains pays (Burkina Faso, Cameroun et Togo) ont sur-échantillonné certaines strates de leur population afin de procéder à des analyses d’intérêt de politiques éducatives. Au sein des écoles participantes, 20 élèves en 6e année et 10 élèves en 2e année ont été sélectionnés selon une procédure aléatoire et simple.
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1.2 Outils de collecte des données Trois catégories d’outils de mesure ont été utilisées pour collecter les informations contenues dans les bases de données, à savoir des fichiers de suivi, des épreuves cognitives et des questionnaires contextuels.



1.2.1 Les fiches de suivi Deux types de fiches de suivi ont été utilisés : les fiches de suivi des élèves et les fiches de suivi des écoles. Les fiches de suivi des élèves ont permis de collecter des informations sur leur participation aux différentes épreuves de langue/lecture et de mathématiques et au questionnaire contextuel et sur leur éventuelle exclusion pour dysfonctionnement physique ou mental permanent. Les fiches de suivi des écoles fournissent des renseignements sur la participation d’une école, le nombre d’élèves d’un niveau donné dans l’école et dans la classe enquêtée ainsi que le nombre de classes du niveau enquêté. Ces fiches permettent de croiser l’information collectée sur les mêmes variables dans les questionnaires aux enseignants et aux directeurs et sont particulièrement utiles dans le calcul des pondérations. Les données collectées à partir des fiches de suivi ne sont pas publiées par le PASEC.



1.2.2 Les livrets Les livrets rassemblent l’ensemble ou un sous-ensemble d’items cognitifs conçus et développés pour estimer la performance des élèves dans les deux disciplines ciblées par l’enquête ainsi que le questionnaire contextuel. En 2e année, un seul livret a été utilisé ; il contient les items des tests et le questionnaire contextuel adressé aux élèves. En 6e année, quatre livrets ont été utilisés (livret A, livret B, livret C et livret D), mais chaque élève n’utilise qu’un seul livret parmi les quatre. Comme mentionné plus haut, en plus des tests de lecture et de mathématiques, les livrets de 6e année contiennent le questionnaire contextuel adressé aux élèves pour mesurer leurs caractéristiques personnelles et celles de leur environnement familial.



1.2.3 Les questionnaires Les questionnaires ont été adressés aux enseignants des classes dont les élèves ont été sélectionnés et aux directeurs dont les écoles ont été échantillonnées.
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1.3 Variables des bases de données de 2e année et de 6e année Dans les bases de données de l’évaluation, les catégories de variables suivantes sont présentes : -



les identifiants ; les valeurs plausibles en lecture et en mathématiques (les scores) ; les items des tests ; les variables mesurant les caractéristiques de l’élève et de sa famille ; les variables mesurant les caractéristiques personnelles de l’enseignant et les conditions d’apprentissage dans la classe ; les variables mesurant les caractéristiques personnelles du directeur et les conditions d’apprentissage dans l’école ; les variables dérivées (indices) à partir de différentes questions ; le poids de l’école et le poids final de l’élève ; les poids répliqués.



1.3.1 Identifiants Les différents identifiants sont indiqués dans le tableau ci-dessous.



Tableau 1.2 : Liste des identifiants des bases de données de 2e année et de 6e année IDENTIFIANTS ID_TOT ID_ECOLE ID_ELEVE ID_STRATE ID_LIVRET (NON COMPRIS DANS LA BASE DE 2E ANNEE) ID_PAYS PAYS



LIBELLES DE L'IDENTIFIANT Identifiant unique de l'élève dans la base de données Identifiant d'une école donnée au sein d’un pays Identifiant d'un élève dans une école donnée Identifiant de la strate dans un pays donné Identifiant du livret de passation des tests Identifiant des pays participants Nom des pays participants



L’identifiant de l’élève dans la base de données (ID_TOT) est un identifiant unique composé de 10 chiffres : les deux premiers chiffres indiquent le code du pays participant, les six chiffres suivants le code de l’école dans laquelle l’élève a été testé et les deux derniers chiffres, le code de l’élève à l’intérieur de sa classe ou de son école. L’identifiant de l’école (ID_ECOLE) est composé de six positions. Cet identifiant permet de savoir dans quelle strate se trouve l’école et si l’école est enquêtée uniquement en fin de scolarité ou dans les deux niveaux ciblés. Par exemple, l’école dont l’identifiant PASEC est 012003 est la troisième école échantillonnée (012003) dans la strate 1 (012003) et elle est sélectionnée pour les deux grades, la 6e et la 2e années du primaire (012003). L’école dont l’identifiant PASEC est 021002 est la deuxième école échantillonnée (021002) dans la strate 2 (021002) et elle est sélectionnée uniquement pour la classe de 6e année (021002).
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Pour chaque école échantillonnée, au plus deux écoles de remplacement ont été prévues. Pour les premières écoles de remplacement, il s’agit de prendre l’identifiant de l’école échantillonnée augmenté du nombre 300. Pour la seconde école de remplacement, l’identifiant de l’école échantillonnée est augmenté du nombre 600. Par exemple, l’école 021602 est la seconde école de remplacement de la deuxième école échantillonnée dans la strate 2. L’identifiant de l’élève (ID_ELEVE) est composé de deux positions et est compris entre 01 et 20 pour les élèves de fin scolarité et entre 01 et 10 pour les élèves de début de scolarité. L’identifiant de la strate (ID_STRATE) renvoie à la numérotation des strates définies pour un pays. Par exemple, si six strates ont été définies pour un pays, alors l’identifiant de la strate sera compris entre 01 et 06. Les livrets qui ont été distribués aux élèves portent des identifiants contenus dans la variable ID_LIVRET. Cette variable, qui existe uniquement dans la base de données de 6e année, porte les codes A, B, C et D, ce qui permet de distinguer le livret auquel un élève a répondu. ID_PAYS est l’identifiant des pays participants. Comme 10 pays ont participé à l’évaluation PASEC2014, cet identifiant est compris entre 01 et 10. La variable PAYS est celle qui permet de reconnaître le pays concerné, en la croisant avec ID_PAYS.



Tableau 1.3 : Liste des pays avec leur identifiant PAYS BENIN BURKINA FASO BURUNDI CAMEROUN CONGO COTE D'IVOIRE NIGER SENEGAL TCHAD TOGO



IDENTIFIANT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



1.3.2 Scores des élèves : les valeurs plausibles en lecture et en mathématiques À l’instar des études de l’Association internationale pour l’évaluation du rendement scolaire (IEA) ou de l’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) à travers ses enquêtes cycliques PISA, la performance des élèves aux tests PASEC est estimée en recourant à la méthodologie des valeurs plausibles. Le chapitre 7 du rapport technique décrit largement cette méthodologie et l’intérêt d’y recourir dans le cadre de l’évaluation des systèmes éducatifs. Pour chacune des deux disciplines évaluées (mathématiques et langue/lecture), cinq valeurs plausibles sont assignées à chaque élève. Ces deux échelles ont été transformées de sorte que la moyenne internationale soit égale à 500 et l’écart-type à 100, chaque pays ayant une contribution identique dans cette transformation.
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Le tableau ci-dessous indique les noms et libellés de chacune des valeurs plausibles.



Tableau 1.4 : Valeurs plausibles dans les bases de données VARIABLE LECT_PV1 LECT_PV2 LECT_PV3 LECT_PV4 LECT_PV5 MATHS_PV1 MATHS_PV2 MATHS_PV3 MATHS_PV4 MATHS_PV5



LIBELLE Première valeur plausible en langue/lecture Deuxième valeur plausible en langue/lecture Troisième valeur plausible en langue/lecture Quatrième valeur plausible en langue/lecture Cinquième valeur plausible en langue/lecture Première valeur plausible en mathématiques Deuxième valeur plausible en mathématiques Troisième valeur plausible en mathématiques Quatrième valeur plausible en mathématiques Cinquième valeur plausible en mathématiques



1.3.3 Items des tests En 2e année, les items de langue sont numérotés de l11 à l134 et les items de mathématiques, de m11 à m133. En 6e année, les items de lecture sont numérotés de f1 à f92 et les items de mathématiques, de m1 à m81. Comme tous les items correspondent à des questions à choix multiples, seuls les codes 1 à 4 constituent des codes valides reflétant le choix des élèves. Plusieurs codes sont utilisés pour les valeurs manquantes. Le code 9 indique que l’élève devait répondre mais n’a pas répondu, le code 7 signale un item manquant par design 2 (l’item n’a pas été présenté à l’élève), le code 6 est utilisé pour les réponses invalides (plusieurs réponses cochées par l’élève au lieu d’une seule) et le code 8 désigne un item non atteint 3. Les items cognitifs de 6e année se répartissent comme suit parmi les 4 livrets identifiés A, B, C et D.



Tableau 1.5 : Répartition des items de lecture dans les différents livrets BLOCS D’ITEMS LIVRETS



f1-f23



f24-f46



A



OUI



OUI



B C



Items manquants par design Items manquants par design



D



OUI



OUI Items manquants par design Items manquants par design



f47-f69 Items manquants par design OUI



f70-f92 Items manquants par design Items manquants par design



OUI



OUI



Items manquants par design



OUI



Comme l’indique le tableau 1.5, les élèves qui ont reçu le livret A de lecture ont été soumis aux items f1 à f46, mais pas aux items f47 à f92 ; les items f47 à f92 sont donc codifiés 7 pour signifier qu’ils sont 2



Le PASEC a recours à une méthode de cahiers tournants. Comme l’indique le tableau 1.5, tous les items développés par le programme ne sont pas administrés à tous les élèves. Les élèves reçoivent chacun une partie des items, soit un seul des quatre livrets (A, B, C ou D). Un bloc d’items sert d’ancrage entre les différents livrets. Par exemple, les items f24 et f46 servent d’ancrage entre les livrets A et B. 3 Un item peut ne pas être atteint lorsque l'élève n'a pas la possibilité de répondre à cet item, le plus souvent en raison du manque de temps. Les items non atteints apparaissent à la fin d’un test. Sur une liste de n items en fin de test auxquels l’élève n’a pas répondu, le PASEC considère que les n-1 derniers items sont non atteints.
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manquants par design. De même, les élèves qui ont reçu le livret D de lecture ont été soumis aux items f1 à f23 et f70 à f92, mais pas à la série d’items f24 à f69 ; ces derniers sont également codifiés 7 pour signifier qu’ils sont manquants par design.



Tableau 1.6 : Répartition des items de mathématiques dans les différents livrets BLOCS D’ITEMS LIVRETS



m1-m20



m21-m41



A



OUI



OUI



B C D



Items manquants par design Items manquants par design OUI



OUI Items manquants par design Items manquants par design



m42-m61 Items manquants par design OUI



m62-m81 Items manquants par design Items manquants par design



OUI



OUI



Items manquants par design



OUI



Le tableau 1.6 présente la répartition des items de mathématiques pour les quatre livrets. Ainsi, les élèves qui ont reçu le livret A de mathématiques ont été soumis aux items m1 à m41, mais pas aux items m42 à m81 ; les items m42 à m81 sont donc codifiés 7 pour signifier qu’ils sont manquants par design. De même, les élèves qui ont reçu le livret D de mathématiques ont été soumis aux items m1 à m20 et m62 à m81, mais pas à la série d’items m21 à m41 ; ces items sont également codifiés 7 pour signifier qu’ils sont manquants par design.



1.3.4 Les variables contextuelles Dans les deux bases de données, les questions contextuelles sont de trois types : les questions adressées aux élèves, celles adressées aux enseignants des classes enquêtées et celles adressées aux directeurs d’école. -



Questionnaires des élèves



En 2e année, le questionnaire contextuel adressé aux élèves comporte trois parties : les caractéristiques de l’élève (qe21 à qe24), son milieu familial (qe25 à qe26f) et les ressources éducatives (qe27 à qe210b). En 6e année, le questionnaire contextuel adressé aux élèves comporte des questions sur ses caractéristiques personnelles (qe61 à qe64f), sur son milieu familial, sur les ressources éducatives et sur son bien-être à l’école. -



Questionnaires des enseignants



Les questionnaires adressés aux enseignants des élèves des deux niveaux sont quasiment similaires et permettent de collecter des informations sur leurs caractéristiques individuelles, leur formation académique et professionnelle, leur statut et rémunération, les caractéristiques de la classe enquêtée, l’enseignement, les réunions et l’encadrement, les conditions de travail, les infrastructures et les équipements de la classe. Les variables concernées ici ont pour préfixe « qm ». Dans la base de 2e année, les variables sur les enseignants sont numérotées de qm21 à qm271b. Dans la base de 6e année, ces variables sont numérotées de qm61 à qm670b.
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Questionnaire des directeurs



Dans les deux bases de données, les variables mesurant les informations collectées auprès des directeurs sont précédées de « qd ». Le questionnaire adressé aux directeurs porte sur leurs caractéristiques individuelles, leur formation académique et professionnelle, leur statut et rémunération, les caractéristiques de l’école, le mode de gestion de l’école, les relations avec les parents et la communauté, les aspects pédagogiques et le calendrier scolaire, les infrastructures et les équipements de l’école.



1.3.5 Les variables dérivées Plusieurs questions administrées aux élèves, aux enseignants et aux directeurs ont été synthétisées sous forme d’indices. La construction de ces indices a suivi le même processus de développement que les scores aux tests, en utilisant la théorie de réponse à l’item (et en particulier le modèle logistique à un paramètre, dit « modèle de Rasch », pour item à crédit partiel). Comme pour les tests de rendement, les paramètres des items ont été estimés sur un échantillon de calibrage composé de 500 élèves par pays. Toutefois, la méthodologie des valeurs plausibles n’a pas été utilisée pour calculer les indices dérivés des questionnaires contextuels. L’estimation du paramètre des sujets a été réalisée par l’intermédiaire du Maximum Weighted Likelihood Estimate, classiquement dénommé « WARN estimate ». Pour en faciliter l’interprétation, ces indices ont été transformés au niveau international pour obtenir une moyenne de 50 et un écart-type de 10. Dans les bases de données, les indices 4 apparaissent à la suite des questions aux directeurs. Aucun indice de niveau « Élèves » n’a été dérivé pour la population de 2e année et seul l’indice de niveau socioéconomique des familles des élèves a été dérivé pour les élèves de 6e année, basé sur les déclarations des élèves relatives à la possession d’un certain nombre de biens (électricité, téléviseur, ordinateur, radio, téléphone, congélateur, climatiseur, voiture, tracteur, mobylette, robinet d’eau courante, latrines avec eau courante, etc.). Au niveau « Enseignants/classes », trois indices ont été construits : l’équipement de la classe, la perception des conditions de travail de l’enseignant et les avantages sociaux perçus par l’enseignant. L’indice d’équipement de la classe (INDICE_RESSO_PEDA_MT) est estimé à partir d’un ensemble de variables contextuelles issues des questionnaires aux enseignants et relatives : (i) au nombre de manuels de mathématique et de lecture disponibles par élève dans la classe ; (ii) à la disponibilité des manuels, des guides pédagogiques et des programmes de lecture et de mathématique pour l’enseignant ; (iii) à la disponibilité de matériel pédagogique tel qu’un tableau, des craies, un dictionnaire, une carte du monde, de l’Afrique et du pays, de matériel de mesure (équerre, compas, règle) et d’une horloge ; (iv) à la disponibilité d’un bureau et d’une chaise pour le maître, d’une armoire et d’étagères de rangement pour les livres ; (v) d’un coin lecture et de tables-bancs en nombre suffisant pour les élèves de la classe. L’indice de perception des conditions de travail de l’enseignant (INDICE_PERCEPT_MT) s’intéresse au jugement de l’enseignant sur ses conditions de travail, notamment sur son salaire et la régularité de son paiement, sur les programmes scolaires, sur la qualité des bâtiments et des salles de classe, sur la disponibilité des fournitures scolaires, sur la qualité de la gestion de l’école, sur les relations avec ses collègues et la communauté ainsi que sur les opportunités de promotion et de formation. 4



La liste complète des variables qui composent ces indices se trouve aux annexes 3.1 à 3.10.
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Quant à l’indice de perception (par l’enseignant) des avantages sociaux (INDICE_AVANTAGES_MT), il est calculé à partir d’un ensemble de variables relatives aux avantages perçus par l’enseignant dans l’exercice de ses fonctions : le logement ou l’indemnité de logement, l’accès à l’eau potable, le transport, l’assurance maladie, l’adhésion à un régime de retraite ou de pension, l’indemnité d’examen ainsi que les primes d’enseignement, de rentrée, d’affectation et de documentation. Enfin, quatre indices ont été dérivés au départ des informations recueillies auprès des directeurs : l’indice de ressources pédagogiques de l’école, l’indice d’aménagement du territoire, l’indice de qualité des infrastructures de l’école et enfin l’indice d’implication de la communauté dans la gestion et la vie de l’école. L’indice d’infrastructure de l’école (INDICE_INFRASTRUCTURES) est construit à partir d’un ensemble de variables contextuelles issues des questionnaires aux directeurs. Il s’agit du nombre de salles de classe fonctionnelles dans l’école par rapport au nombre total d’élèves, de la disponibilité de certains équipements (un bureau séparé pour le directeur, un magasin de stockage du matériel, une salle spécifique pour les maîtres, une cours de récréation, un terrain de sport indépendant, une clôture entourant complètement l’école, une boîte à pharmacie, un ou des logements pour les maîtres ou le directeur, l’eau courante, une source d’eau potable autre que l’eau courante et l’électricité) et la présence de toilettes ou de latrines. L’indice d’aménagement du territoire (INDICE_AMENAG_TERRI) est calculé sur la base de la disponibilité de biens et services sur le territoire comme une route goudronnée, l’électricité, un collège, un lycée, un centre de soins ou de santé, un poste de gendarmerie ou de police, une banque, une caisse d’épargne, un bureau de poste et un centre culturel ou une bibliothèque. L’indice de ressources pédagogiques de l’école (INDICE_RESSO_PEDA_ECOL) est composé des variables comme l’existence d’une bibliothèque équipée et fonctionnelle, d’une salle informatique, d’une photocopieuse, d’un ordinateur, d’une connexion internet, d’un téléviseur et d’un magnétoscope ou d’un lecteur DVD. Enfin, l’implication de la communauté (INDICE_IMPLI_COMMUNAU) est composée de variables comme la fréquence des réunions avec la collectivité locale, l’existence d’une association de parents d’élèves et d’enseignants, l’existence d’une coopérative scolaire, l’existence d’un conseil d’école, etc.



1.3.6 Les poids des écoles, des élèves et les poids répliqués La pondération et les réplications pondérales constituent les dernières variables des bases de données. Comme le décrit le chapitre sur la pondération des données du rapport technique, la pondération finale de l’élève se compose de la pondération initiale de l’école, de l’ajustement pondéral pour la non-réponse des écoles, de la pondération initiale de la classe (si plus d’une classe est échantillonnée dans l’établissement), de la pondération initiale de l’élève et de l’ajustement pondéral pour la non-participation des élèves. Ce poids final est repris sous le nom de rwgt0. En raison du plan d’échantillonnage par degré (sélection d’écoles, de classes puis d’élèves), les élèves soumis aux tests dans une école ne constituent pas des observations indépendantes. En conséquence, les formules d’erreur type programmées dans les logiciels tels que SPSS, SAS ou Stata renvoient des valeurs en inadéquation avec le plan d’échantillonnage. À l’image des grandes enquêtes menées en sciences de l’éducation, les erreurs types dans l’enquête PASEC2014 doivent être estimées en recourant à la méthodologie des réplications pondérales. Ces réplications pondérales figurent également à la fin des deux bases de données.
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Dans la base de données de fin de cycle, 90 poids répliqués ont été construits (rwgt1 à rwgt90) et pour la base de début de cycle, 45 poids répliqués ont été construits (rwgt1 à rwgt45). Les chapitres 3 et 4 de ce manuel décriront les étapes à suivre pour utiliser les poids répliqués avec les macros développées sous Stata par le PASEC dans l’estimation de l’erreur d’échantillonnage.
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Les données des évaluations des acquis des élèves ne sont pas recueillies à l’aide d’échantillons aléatoires et simples. Plusieurs niveaux de tirage sont requis : (i) le tirage des écoles ; (ii) celui des classes si l’école dispose de plus d’une classe pour le niveau considéré ; (iii) celui des élèves. Dès lors, les procédures classiques implémentées dans les logiciels de statistiques pour le calcul des erreurs types ne sont plus valables. L’obtention d’estimations non biaisées des erreurs types nécessite le recours à des méthodes de ré-échantillonnage qui, malheureusement, alourdissent les procédures analytiques. Le choix de recourir à la méthodologie des valeurs plausibles (voir chapitre 7 du rapport technique) contribue également à accroître la complexité et l’ampleur des calculs numériques.



2.1 Utilisation des réplications 2.1.1 Échantillon aléatoire simple versus échantillon par niveau Il existe différentes méthodes pour sélectionner un échantillon et ce dernier peut aussi être décrit en fonction de plusieurs critères. Ainsi, un échantillon peut se baser soit sur une sélection non probabiliste, soit sur une sélection probabiliste. L’échantillonnage non probabiliste ne constitue pas une approche rigoureuse et ne permet pas de faire des inférences au sujet d’une population puisqu’il n’est pas possible de calculer la précision des estimations dans le cas d’échantillons non probabilistes. Par contre, l’échantillonnage probabiliste rend possible ce calcul et constitue ainsi une base fiable pour toute enquête de qualité. Les enquêtes internationales en éducation mettent en œuvre des tirages d’échantillons probabilistes. Le principe du tirage d’un échantillon probabiliste repose sur l’idée que tout individu de la population cible a une probabilité connue et non nulle d’appartenir à l’échantillon.



2.1.2 Échantillon aléatoire simple Dans un échantillon aléatoire simple, la probabilité de sélection est identique pour tous les individus de la population cible. En outre, les individus sont sélectionnés de manière indépendante. Cependant, ce type d’échantillonnage est rarement utilisé lors des études internationales en sciences de l’éducation, essentiellement pour les raisons suivantes : -



-



Il est très coûteux : les élèves de l’échantillon seraient très probablement répartis dans un très grand nombre d’écoles, excepté si le pays ne compte qu’un nombre limité d’écoles. Cela nécessiterait la formation et le paiement de nombreux administrateurs de test et des coûts de déplacement importants, car il serait nécessaire de contacter beaucoup trop d’écoles ; D’un point de vue statistique, il ne permet pas de lier les variables « élèves » aux variables « écoles », « classes » ou encore « enseignants ».



Pour ces différentes raisons, les enquêtes en sciences de l’éducation procèdent généralement à un échantillonnage en plusieurs niveaux ou degrés.



2.1.3 Échantillon par niveau Dans le cas d’un tirage par niveau, le premier consiste en la sélection d’un échantillon d’écoles à partir de la liste complète des écoles accueillant les élèves de la population cible. En fonction des objectifs de l’étude, au deuxième niveau, un échantillon aléatoire et simple d’élèves ou de classes est prélevé dans
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chacune des écoles sélectionnées. Un troisième niveau d’échantillonnage peut être établi lorsqu’un échantillon aléatoire d’élèves de la classe doit être prélevé. L’enquête PASEC a établi un plan d’échantillonnage à trois niveaux : 1. Après avoir recensé les écoles ayant au moins une classe de 6e année et réparti ces écoles dans les différentes strates explicites, 180 écoles sont sélectionnées selon une probabilité proportionnelle aux nombres d’élèves inscrits en 6e année. Il convient de noter qu’au sein de chacune des strates explicites, un nombre d’écoles a été sélectionné. 2. La deuxième étape consiste à sélectionner une classe de 6e année parmi l’ensemble des classes de ce niveau de l’établissement sélectionné. Si l’école ne dispose que d’une seule classe de ce niveau, alors la classe est sélectionnée avec certitude. 3. La troisième étape implique la sélection de 20 élèves au sein de la classe de 6e sélectionnée. Pour rappel, l’échantillon de 2e année ne comporte que la moitié des écoles sélectionnées pour l’échantillon de 6e année (90 écoles pour le début de scolarité alors qu’on en compte 180 en fin de scolarité). Après la collecte, les données sont analysées pour détecter toute incohérence (par exemple un élève reporté absent dans la fiche de suivi « élèves » alors que des données sont inscrites pour cet élève dans les fichiers « élèves ») puis corrigées après consultation des équipes nationales.



2.1.4 Pondération des données Les données issues de l’évaluation ont été collectées à partir d’un échantillon et non auprès de la population totale d’écoles et d’élèves. La pondération des données consiste à attribuer un poids à chaque école et à chaque élève de l’échantillon, pondération qui est fonction de leur probabilité de sélection dans l’échantillon et des éventuels ajustements notamment pour non-réponse. Ce poids permet ainsi d’assurer que chaque école et que chaque élève de l’échantillon représentent le nombre approprié d’écoles et d’élèves de leurs populations respectives. Si chaque élève avait exactement la même probabilité d’être sélectionné dans l’échantillon, il ne serait pas nécessaire de pondérer les données puisqu’un échantillon équiprobabiliste est aussi un échantillon autopondéré. Malheureusement, et pour diverses raisons, les probabilités de sélection varient d’un individu à l’autre. Il est donc primordial de pondérer ces données afin de « reconstruire » la population cible.
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Partons du cas le plus simple, c’est-à-dire d’un échantillon aléatoire simple, pour illustrer la notion de poids. Si 20 élèves sont sélectionnés aléatoirement à partir d’une population de 200 élèves, la probabilité pour chaque élève (j) de faire partie de l’échantillon est égale à :



p= j



n 20 = = 0,1 N 200



En d’autres termes, chaque élève a une chance sur dix d’être sélectionné. Le poids attribué à un individu de l’échantillon est égal à l’inverse de sa probabilité de sélection. Dans un échantillon aléatoire simple, le poids est calculé comme suit :



w=j



1 N = pj n



Le poids de chacun des 20 élèves sélectionnés à partir d’une population de 200 élèves sera donc égal à:



1 N 200 = = = 10 pj n 20



w= j



Ce poids de 10 signifie que chaque élève faisant partie de l’échantillon représente lui-même ainsi que 9 autres élèves. Comme chaque unité a la même probabilité de sélection, le poids affecté à chaque unité de l’échantillon sera également identique. La somme des poids des éléments sélectionnés sera égale à la taille de la population (N). n



n



j =1



j =1



∑ wj = ∑



N =N n



Dans l’exemple : 20



∑10 = 200 j=1



Dans le cas du PASEC où l’échantillon est de trois niveaux et issu d’un tirage systématique proportionnel à la taille des écoles et d’un tirage aléatoire simple de classes et d’élèves, le poids final d’un élève comprend : (i) le poids initial de l’école incluant éventuellement l’ajustement pondéral pour la nonréponse des écoles dans leurs strates respectives ; (ii) le poids de la classe au sein de l’école ; (iii) le poids initial de l’élève au sein de sa classe incluant éventuellement l’ajustement pour la non-réponse des élèves dans leurs classes respectives. Le choix de recourir ou non aux pondérations peut substantiellement affecter les estimations des paramètres de population. À titre d’illustration, imaginons un échantillon de 2 écoles au sein d’une strate explicite desquelles 10 élèves ont été sélectionnés selon une procédure aléatoire simple. Le poids final de l’élève figure dans la dernière colonne du tableau 2.1.
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Tableau 2.1 : Scores et poids des élèves de deux classes fictives IDENTIFIANT ECOLE



IDENTIFIANT ELEVE



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



SCORE DE L'ELEVE (SCORE) 573,3 560,8 524,5 504,8 609,9 513,3 576,7 568,7 511,5 543,7 556,5 524,1 646,3 371,4 372,6 382,8 424,6 389,1 438,2 480,4



POIDS DE L'ELEVE (RWGT0) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110



Le score moyen des 20 élèves sélectionnés est de 503,7. Dans ce cas, il s’agit bien d’une moyenne non pondérée. L’estimation des scores dans la population d’élèves nécessite le recours au poids des élèves de l’échantillon. Il est d’usage de calculer un score moyen pondéré. Dans le cas du tableau ci-dessus, le score moyen pondéré des élèves est de 484,8. Ce score moyen pondéré est obtenu par la formule : n



µˆ ( X ) =



∑w x j =1 n



j



∑w j =1



j



j



Dans cette formule, n désigne le nombre d’élèves de l’échantillon, w j le poids de l’élève j et x j son score. Dans la base de données de l’évaluation PASEC2014, le poids final d’un élève est identifié par rwgt0. À partir de ces données, il est possible de calculer la moyenne d’une variable dans l’échantillon et la moyenne de cette même variable dans la population. Sous Stata, la ligne de code qui permet d’obtenir ce résultat est la suivante : summarize score [aweight=rwgt0] Lors de l’échantillonnage, les écoles sont sélectionnées selon une probabilité proportionnelle à une estimation de leur taille. Ainsi, les écoles de grande taille ont une probabilité élevée d’être sélectionnées et, de ce fait, un poids relativement faible, alors qu’une école de petite taille se caractérise par une faible, voire une très faible probabilité d’être sélectionnée et donc par un poids très élevé. En conséquence, une pondération séparée des données de niveau « élèves » et de niveau « écoles » risque d’accorder un poids excessif à de petites écoles. Il est donc fortement conseillé de pondérer les données uniquement au niveau « élèves ». Malgré cette précaution, le PASEC laisse à la disposition des
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utilisateurs le poids des écoles et le poids final des élèves (qui intègre le poids de l’école, le poids de la classe de l’élève dans l’école et le poids de l’élève dans sa classe). Il est d’usage d’accompagner l’estimation des paramètres de population de leur erreur type respective, erreur type qui quantifie l’incertitude d'échantillonnage. Les erreurs types sont notamment utiles pour la construction des intervalles de confiance ou pour un test d’égalité. Pour une population donnée, il existe en effet plusieurs milliers, voire plusieurs millions d'échantillons possibles, et chacun d'entre eux ne donne pas nécessairement les mêmes estimations de statistiques. À chaque estimation d'une statistique de la population est donc associé un degré d’incertitude. Dans le calcul de l’erreur type, la prise en compte du plan d’échantillonnage à plusieurs niveaux est une étape importante. Estimer la variance d’échantillonnage d’un échantillon à deux niveaux comme s’il s’agissait d’un échantillon aléatoire simple revient à biaiser substantiellement la valeur de cette variance. Ce sont très souvent des sous-estimations des variances d’échantillonnage qui ont pour conséquence de rétrécir les intervalles de confiance des paramètres de population et ainsi d’augmenter le risque d’erreur de première espèce.



2.2 Méthode de ré-échantillonnage : réplications L’estimation de statistiques de population à partir d’un échantillon d’individus comporte une certaine incertitude, ou risque d’erreur, liée à la variabilité qui existe entre les différents échantillons possibles. La variance d’échantillonnage est une quantification de l’incertitude due à l’échantillonnage. Pour une estimation appropriée de la variance d’échantillonnage, il existe plusieurs méthodes, dont quelques-unes sont préprogrammées dans certains logiciels de statistiques comme Stata. Les méthodes les plus courantes sont le bootstrap et le jackknife. Le bootstrap est une méthode statistique permettant d’estimer la distribution d'échantillonnage d'un estimateur par échantillonnage avec remplacement à partir de l'échantillon original, généralement dans le but d'obtenir des estimations robustes des erreurs standards et des intervalles de confiance d'un paramètre de population comme une moyenne, une médiane, une proportion, un coefficient de corrélation ou encore un coefficient de régression. Cette méthode peut également être utilisée pour la construction de tests d'hypothèse. Le bootstrap est souvent employé comme une alternative robuste à l’inférence paramétrique lorsque celle-ci est impossible ou nécessite des formules très compliquées pour le calcul des erreurs types.
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L’estimation de la variance d’échantillonnage par jackknife s’opère par le calcul systématique de la même statistique sur des sous-échantillons obtenus en mettant de côté une ou plusieurs observations de l’échantillon initial. Les méthodes de réplication reposent sur un même processus en trois grandes étapes : -



la reproduction d’un nombre important de sous-échantillons fictifs au départ de l’échantillon réel ; le calcul de la statistique (moyenne, proportion, etc.) pour l’échantillon entier et pour chacun des sous-échantillons répliqués ; l’analyse de la variation du paramètre estimé pour l’échantillon entier par rapport au même paramètre pour chaque sous-échantillon.



Pour de nombreux paramètres statistiques, l'estimation jackknife de la variance converge vers leurs vraies valeurs respectives. La méthode jackknife est valable pour les moyennes, les variances, le coefficient de variation, les estimations par moindres carrés, les coefficients de corrélation et les coefficients de régression, mais pas pour la médiane et plus généralement pour les percentiles. L’évaluation internationale PASEC2014 a utilisé la méthode de réplication de type jackknife 2 pour le calcul de la variance d’échantillonnage. La méthode jackknife 2 pour un échantillon stratifié à plusieurs niveaux consiste à grouper par paires, au sein de chaque strate explicite, les premières unités échantillonnées (généralement les écoles) selon l’ordre dans lequel elles ont été sélectionnées. On construit ainsi des zones de jackknife, dénommées aussi « pseudo-strates », à partir des paires d’écoles. Ainsi, sur la liste ordonnée, l’école 1 et l’école 2 sont assignées à la première pseudo-strate, l’école 3 et l’école 4 sont assignées à la deuxième pseudo-strate, et ainsi de suite. Si la strate explicite contient un nombre impair d’écoles, les élèves de la dernière école de la strate sont aléatoirement répartis en deux groupes pour constituer deux pseudo-écoles. Dans chaque pseudo-strate formée précédemment, un indicateur aléatoirement codé 0 ou 1 est attribué à chacune des deux écoles. Cet indicateur détermine si le poids des élèves échantillonnés dans cette école sera doublé (lorsque ui = 1) ou mis à zéro (lorsque ui = 0) pour créer la réplication de l’échantillon correspondant à la pseudo-strate. Supposons que la base de sondage des écoles d’un pays est divisée en deux strates explicites : les écoles publiques et les écoles privées. Dans chacune de ces strates, 10 écoles sont sélectionnées selon une procédure systématique avec une probabilité proportionnelle à leur taille. Le tableau ci-dessous montre comment les répliques sont générées par la méthode jackknife 2. Les écoles 1 à 10 sont les écoles échantillonnées dans la strate « publique » et les écoles 11 à 20 sont échantillonnées dans la strate « privée ». Pour chaque strate, il y a donc 5 paires d’écoles ou pseudostrates (également appelées « zones de jackknife ») comme le montre le tableau suivant.



22



CONFEMEN - PASEC



UTILISATION DES RÉPLICATIONS ET DES VALEURS PLAUSIBLES



Tableau 2.2 : Exemple de construction de pseudo-strates (ou zones de jackknife) à partir d’un échantillon de 20 écoles Écoles École 1 École 2 École 3 École 4 École 5 École 6 École 7 École 8 École 9 École 10 École 11 École 12 École 13 École 14 École 15 École 16 École 17 École 18 École 19 École 20



Pseudostrates 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10



R1



R2



R3



R4



R5



R6



R7



R8



R9



R10



2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 1 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 1 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0



Dans le tableau ci-dessus, 10 réplications sont produites. Chaque réplication est créée en retirant aléatoirement une école pour une pseudo-strate particulière, le poids de l’école restante dans la pseudostrate étant alors doublé. Par exemple, pour la réplication 1 identifiée par R1, l’école 2 a été aléatoirement retirée de la pseudo-strate 1 et le poids de l’école 1 a été doublé ; pour la réplication 2 identifiée par R2, l’école 3 a été aléatoirement retirée de la pseudo-strate 2 et le poids de l’école 4 a été doublé. Après l’étape de la construction des pseudo-strates, les poids de réplications sont générés. Les poids de réplication utilisent tout simplement les poids originaux calculés lors du processus de pondération des données. Les poids répliqués sont une transformation du poids final de l’élève j ( rwgt0 j ). Le poids de la he réplication est calculé comme suit :



rwgthj = rwgt0 j * khj Avec :  2 * ui où ui ∈{0,1} khj =   1 autrement



Certaines analyses peuvent nécessiter la construction de réplications pour les poids des écoles. Par exemple, l’utilisateur peut s’intéresser au lien entre deux variables de niveau « enseignants » ou entre deux variables de niveau « directeurs ». Les mêmes formules restent applicables, en ayant recours à la variable JKZONE des bases de données.
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Les données de l’évaluation PASEC2014 sont collectées à partir d’un échantillon représentatif de la population scolaire des niveaux enquêtés. En 6e année, un échantillon standard de 180 écoles a été sélectionné pour chaque pays participant. En 2e année, un échantillon de 90 écoles a été retenu. Par exemple, l’échantillon principal étant constitué de 180 écoles, 90 pseudo-strates sont attendues pour l’échantillon de 6e année et 45 pseudo-strates pour celui de 2e année. Ainsi, dans la base de données de 6e année figurent 90 poids répliqués alors qu’en 2e année, ce sont 45 poids répliqués. Par exemple, pour chaque élève de la base de données de 6e année, les poids répliqués sont identifiés par rwgt1, rwgt2, rwgt3, …, rwgt90 et pour chaque élève de la base de données de 2e année, les poids répliqués sont identifiés par rwgt1, rwgt2, rwgt3, …, rwgt45. Soit 10 écoles échantillonnées selon la procédure systématique dans lesquelles 2 élèves ont été sélectionnés de façon aléatoire pour passer le test. Le poids final de chaque élève est présenté dans le tableau ci-dessous. Les paires d’écoles sont indiquées dans la colonne « Pseudo-strates » et 5 répliques ont été formées avec, pour chacune d’elles, un indicateur prenant la valeur 0 (pour signifier que le poids des élèves de cette école est remis à zéro) ou la valeur 2 (pour signifier que le poids des élèves de cette école est doublé). Dans les écoles d’une réplique donnée, le poids des élèves reste inchangé. Les poids répliqués sont calculés à partir de la formule précédente.



Tableau 2.3 : Exemple de calcul de poids répliqués à partir de pseudo-strates (ou zones de jackknife) Écoles École 1 École 2 École 3 École 4 École 5 École 6 École 7 École 8 École 9 École 10



Élèves Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2



Pseudostrates R1 1 2 1 2 1 0 1 0 2 1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 4 1 4 1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1 5 1



Répliques R2 R3 R4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



Poids répliqués Poids R5 élèves rwgt1 rwgt2 rwgt3 rwgt4 rwgt5 1 147,2 294,4 147,2 147,2 147,2 147,2 1 147,2 294,4 147,2 147,2 147,2 147,2 1 136,0 0,0 136,0 136,0 136,0 136,0 1 136,0 0,0 136,0 136,0 136,0 136,0 1 92,4 92,4 0,0 92,4 92,4 92,4 1 92,4 92,4 0,0 92,4 92,4 92,4 1 123,3 123,3 246,7 123,3 123,3 123,3 1 123,3 123,3 246,7 123,3 123,3 123,3 1 78,5 78,5 78,5 156,9 78,5 78,5 1 78,5 78,5 78,5 156,9 78,5 78,5 1 225,5 225,5 225,5 0,0 225,5 225,5 1 225,5 225,5 225,5 0,0 225,5 225,5 1 73,5 73,5 73,5 73,5 0,0 73,5 1 73,5 73,5 73,5 73,5 0,0 73,5 1 68,0 68,0 68,0 68,0 136,1 68,0 1 68,0 68,0 68,0 68,0 136,1 68,0 2 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 39,5 2 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 39,5 0 396,5 396,5 396,5 396,5 396,5 0,0 0 396,5 396,5 396,5 396,5 396,5 0,0



Dans le tableau ci-dessus, les écoles 1 et 2 composent la pseudo-strate 1. Au niveau de la réplication 1 identifiée par R1, l’école 2 a été aléatoirement retirée de la pseudo-strate 1 (rwgt1 = 0) et le poids de l’école 1 a été doublé= ( rwgt1



147, = 2*2 294, 4 ).



Les lignes qui suivent montrent l’estimation de la variance d’échantillonnage à partir des réplications. Soit un échantillon de 10 écoles sélectionnées selon une procédure systématique desquelles 2 élèves ont été sélectionnés de façon aléatoire pour passer le test. Le score et le poids final de chaque élève sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les paires d’écoles sont indiquées dans la colonne « Pseudo24
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strates » et pour chacune d’elles le poids des élèves est soit remis à zéro (réplique = 0) soit doublé (réplique = 2) selon une procédure aléatoire.



Tableau 2.4 : Scores, poids et poids répliqués pour le calcul de la variance d’échantillonnage Écoles



Élèves



Élève 1 École 1 Élève 2 Élève 1 École 2 Élève 2 Élève 1 École 3 Élève 2 Élève 1 École 4 Élève 2 Élève 1 École 5 Élève 2 Élève 1 École 6 Élève 2 Élève 1 École 7 Élève 2 Élève 1 École 8 Élève 2 Élève 1 École 9 Élève 2 Élève 1 École 10 Élève 2



Répliques Scores PseudoPoids moyens strates R1 R2 R3 R4 R5 élèves 433,3 1 2 1 1 1 1 147,2 407,7 1 2 1 1 1 1 147,2 370,9 1 0 1 1 1 1 136,0 339,6 1 0 1 1 1 1 136,0 357,8 2 1 0 1 1 1 92,4 407,7 2 1 0 1 1 1 92,4 424,0 2 1 2 1 1 1 123,3 486,7 2 1 2 1 1 1 123,3 414,0 3 1 1 2 1 1 78,5 472,7 3 1 1 2 1 1 78,5 422,3 3 1 1 0 1 1 225,5 439,2 3 1 1 0 1 1 225,5 462,6 4 1 1 1 0 1 73,5 370,3 4 1 1 1 0 1 73,5 422,9 4 1 1 1 2 1 68,0 451,5 4 1 1 1 2 1 68,0 438,3 5 1 1 1 1 2 19,8 461,6 5 1 1 1 1 2 19,8 387,4 5 1 1 1 1 0 396,5 390,0 5 1 1 1 1 0 396,5



rwgt1 294,4 294,4 0,0 0,0 92,4 92,4 123,3 123,3 78,5 78,5 225,5 225,5 73,5 73,5 68,0 68,0 19,8 19,8 396,5 396,5



Poids répliqués rwgt2 rwgt3 rwgt4 147,2 147,2 147,2 147,2 147,2 147,2 136,0 136,0 136,0 136,0 136,0 136,0 0,0 92,4 92,4 0,0 92,4 92,4 246,7 123,3 123,3 246,7 123,3 123,3 78,5 156,9 78,5 78,5 156,9 78,5 225,5 0,0 225,5 225,5 0,0 225,5 73,5 73,5 0,0 73,5 73,5 0,0 68,0 68,0 136,1 68,0 68,0 136,1 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 396,5 396,5 396,5 396,5 396,5 396,5



rwgt5 147,2 147,2 136,0 136,0 92,4 92,4 123,3 123,3 78,5 78,5 225,5 225,5 73,5 73,5 68,0 68,0 39,5 39,5 0,0 0,0



La moyenne des scores pour l’échantillon qui est calculée en utilisant le poids original des élèves est égale à 409,4. La même statistique, en utilisant le poids répliqué 1, correspond à :



433,3*147, 2 + 407, 7 *147, 2 + 370,9*0 + ... + 387, 4*396,5 ) (=



µˆ R



2743,8



1



415,9



La répétition de ce calcul pour les répliques 2 à 5 donne les valeurs moyennes de : -



415,2 pour la réplique 2 ; 407,6 pour la réplique 3 ; 410,4 pour la réplique 4 ; 418,5 pour la réplique 5.



La variance d’échantillonnage de la moyenne estimée selon la méthode jackknife 2 correspond à :



σ



G



2 (θˆ )



=∑ i =1



(



θˆ(i ) − θˆ



)



2



=( 415,9 − 409, 4 ) + ( 415, 2 − 409, 4 ) + ... + ( 418,5 − 409, 4 ) =164,9 2



2



2



Cette variance d’échantillonnage est calculée en comparant la statistique estimée pour l’échantillon entier (en prenant le poids original) avec celles estimées pour chacune des réplications.



2.3 Description et utilisation des valeurs plausibles Après l’administration des tests aux élèves, chaque élève de la base de données se voit attribuer cinq valeurs représentant cinq scores calculés à partir d’un modèle de réponse à l’item (modèle de Rasch). Les cinq scores sont appelés « valeurs plausibles » et sont des nombres aléatoires tirés a PASEC2014 – MANUEL D’EXPLOITATION DES DONNÉES
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postériori de la distribution. Il s’agit de distributions conditionnelles aux caractéristiques des élèves mais aussi aux caractéristiques de leurs enseignants/classes et de leurs directeurs/écoles. Toute mesure, quelle qu’elle soit, est entachée d’une erreur de mesure. Les scores observés ne sont donc malheureusement pas exempts d’erreurs. On peut donc considérer qu’un score à un test résulte de la somme de deux composantes, une composante vraie et une composante d’erreur, qui affecte la mesure de la compétence du sujet. Cette composante d’erreur est une variable aléatoire qui résulte de l’addition de différentes sources (conditions de passation du test, par exemple luminosité, température, longueur du test ; conditions liées à l’élève comme la fatigue, etc.). Si un test parfait était développé, l'erreur de mesure serait alors égale à zéro et les cinq valeurs plausibles seraient identiques. La quantification de l’erreur due au fait qu’il ne peut exister de test parfait est appelée « erreur de mesure ». Les valeurs plausibles permettent ainsi le calcul de l’erreur de mesure associée à l’estimation d’une statistique (moyenne, écart-type, etc.). Les variables mesurant les valeurs plausibles en lecture sont identifiées par LECT_PV1, LECT_PV2, LECT_PV3, LECT_PV4 et LECT_PV5, et celles indiquant les valeurs plausibles en mathématiques sont identifiées par MATHS_PV1, MATHS_PV2, MATHS_PV3, MATHS_PV4 et MATHS_PV5. Les lignes qui suivent montrent le calcul de la performance moyenne en lecture et de l’erreur de mesure. Les données du tableau 2.5 proviennent de 10 écoles échantillonnées selon une procédure systématique desquelles 2 élèves ont été sélectionnés de façon aléatoire pour passer le test. Les valeurs plausibles des compétences en lecture pour chaque élève sont indiquées dans les colonnes LECT_PV1, LECT_PV2, LECT_PV3, LECT_PV4 et LECT_PV5. Le poids final de chaque élève est aussi présenté dans le tableau. À noter que les poids répliqués ne sont pas utilisés dans le calcul de l’erreur de mesure.
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Tableau 2.5 : Valeurs plausibles en lecture pour le calcul de la performance moyenne et de l’erreur de mesure Écoles



Élèves Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2 Élève 1 Élève 2



École 1 École 2 École 3 École 4 École 5 École 6 École 7 École 8 École 9 École 10



LECT_PV1 384,8 442,9 512,4 519,9 410,8 462,6 465,7 527,8 325,1 384,7 418,3 352,6 394,4 505,7 565,1 445,8 348,6 483,4 543,4 426,0



LECT_PV2 357,0 449,4 489,1 473,4 453,1 479,2 498,8 574,5 334,1 352,7 452,9 451,5 403,1 476,0 592,2 440,1 401,0 500,2 514,7 474,2



LECT_PV3 405,7 450,8 511,4 460,0 471,8 454,3 465,1 539,0 296,3 381,7 423,5 386,1 381,0 446,7 522,2 470,9 362,3 492,5 550,9 452,5



LECT_PV4 460,1 448,5 452,3 493,4 466,9 481,6 446,4 535,6 355,5 397,6 464,5 422,2 379,1 450,9 565,1 520,3 378,8 523,3 557,5 450,8



LECT_PV5 363,1 432,6 469,3 464,6 448,7 500,3 465,7 529,4 276,2 411,6 417,8 390,8 369,5 474,1 565,9 483,7 432,3 471,1 536,9 450,2



Poids 147,2 147,2 136,0 136,0 92,4 92,4 123,3 123,3 78,5 78,5 225,5 225,5 73,5 73,5 68,0 68,0 19,8 19,8 396,5 396,5



2



La moyenne des élèves en lecture pour la première valeur plausible correspond à :



µˆ R



1



384,8*147, 2 + 442,9*147, 2 + 512, 4*136 + ... + 426*396,5 ) (= 2721,5



452, 2



De même, la moyenne des élèves en lecture est de : -



495,9 pour la seconde valeur plausible ; 482,7 pour la troisième valeur plausible ; 500,3 pour la quatrième valeur plausible ; 484,3 pour la cinquième valeur plausible.



La performance moyenne en lecture est donc égale à 483,1. Elle correspond à la moyenne des cinq moyennes obtenues pour les cinq valeurs plausibles :



1 N PV 452, 2 + 495,9 + 482, 7 + 500,3 + 484,3 = = 483,1 µi ∑ 5 N PV i =1



= µˆ



NPV désigne le nombre de valeurs plausibles. La variance de mesure est quant à elle égale à :



= Vem



1 N PV



∑( −1 N PV i =1



)



2



ˆ θˆ(i ) − θ=



1  2 2 2 ( 452, 2 − 483,1) + ( 495,9 − 483,1) + ... + ( 484,3 − 483,1= )  353,5  5 −1
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Ce chapitre a montré la procédure de calcul de l’erreur d’échantillonnage et de l’erreur de mesure dans le cadre de l’évaluation PASEC2014. Étant donné le volume important d’analyses à conduire, le PASEC a développé des macros sous le logiciel Stata pour faciliter la manipulation des données. Les macros développées permettent de conduire des analyses prenant en compte à la fois les valeurs plausibles et les réplications pour l’estimation des erreurs types associées aux différentes statistiques. L’utilisation de ces macros est développée dans les chapitres 3 et 4.
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Les deux bases de données (2e année et 6e année) de l’évaluation sont issues de la fusion des bases de données sur les élèves, les enseignants, la classe, les directeurs et l’école. Les données contextuelles collectées peuvent être analysées en termes de moyennes et percentiles (pour les variables continues) et de pourcentage d’élèves présentant une caractéristique donnée (pour les variables qualitatives). Ces différents calculs sont toujours réalisés en tenant compte des poids pour l’estimation des paramètres de population et des réplications pour le calcul de l’erreur type. Le PASEC a développé des macros sous le logiciel Stata afin de faciliter le calcul des statistiques, qui peut s’avérer fastidieux. En effet, l’estimation d’une moyenne et de son erreur type respective nécessite, pour la 6e année, le calcul de 91 moyennes. L’utilisation des macros pour le calcul de différentes statistiques sans les valeurs plausibles 5 est décrite dans ce chapitre. Les méthodes de calcul des moyennes et des percentiles de variables continues et de pourcentage d'élèves présentant une caractéristique donnée y sont expliquées. Les erreurs types de ces différentes statistiques sont systématiquement estimées. Les analyses bivariées et les régressions linéaires sont ensuite décrites.



3



3.1 Description des macros Cette section décrit les macros développées sous Stata pour calculer les statistiques avec ou sans les valeurs plausibles de même que les erreurs types associées. Toutes les macros ont quasiment la même structure. L’estimation d’une statistique, qu’elle implique des valeurs plausibles ou non, nécessite le calcul de nombreuses données intermédiaires. Les macros sont donc développées selon le principe suivant : -



-



création d’un fichier temporaire de données pour le stockage des variables créées au cours du processus d’estimation ; calcul des différentes statistiques intermédiaires (91 estimations intermédiaires pour le calcul n’impliquant pas de valeurs plausibles sur les données de fin de scolarité et 46 estimations en début de scolarité ; 455 estimations intermédiaires pour le calcul impliquant les cinq valeurs plausibles en fin de scolarité et 230 estimations en début de scolarité) ; estimation finale des statistiques et des erreurs types. Cette étape peut être spécifique à chaque macro. Dans le cas des macros qui utilisent des valeurs plausibles, l’erreur standard combine la variance d’échantillonnage et la variance d’imputation, aussi appelée « erreur de mesure ». Dans le cas où les valeurs plausibles ne sont pas utilisées, l’erreur standard est composée uniquement de la variance d’échantillonnage.



3.1.1 La macro jk2stats.ado La macro jk2stats permet de calculer des statistiques telles que la moyenne, l’écart-type, la proportion et les percentiles des variables à l’étude. Elle est utilisée pour les variables contextuelles. L’implication de valeurs plausibles n’est pas recommandée, hormis pour obtenir des statistiques sur les valeurs plausibles prises individuellement, ce qui, en pratique, est de peu d’utilité.



5



Les scores des élèves ont été estimés en utilisant le modèle de réponse à l’item (modèle de Rasch). Pour chaque discipline, chaque élève se voit attribuer 5 valeurs plausibles (LECT_PV1, LECT_PV2, LECT_PV3, LECT_PV4 et LECT_PV5 pour la langue ou la lecture et MATHS_PV1, MATHS_PV2, MATHS_PV3, MATHS_PV4 et MATHS_PV5 pour les mathématiques).
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La syntaxe générale pour l’utilisation de cette macro est la suivante : jk2stats varlist, weight() nrep() percentile() data() statdata() export() varlist renseigne la ou les variables dont les statistiques seront calculées ; weight renseigne la racine des poids de réplication. Dans les bases de données, la racine des poids répliqués est représentée par « rwgt ». La pondération finale de l’élève s’intitule rwgt0 alors que les poids répliqués portent sur les variables rwgt1 à rwgt45 en début de scolarité et rwgt1 à rwgt90 en fin de scolarité ; nrep renseigne le nombre de réplications. En fin de scolarité, 90 poids répliqués ont été générés alors qu’en début de scolarité, il y en a 45. Par défaut, le nombre de réplications de la macro est fixé à 90. Un utilisateur qui analyse les données de fin de scolarité peut omettre la spécification. Par contre, lorsqu’il s’agit d’analyser les données de début de scolarité, le nombre de réplications doit être spécifié ; percentile est l’option qui permet à l’utilisateur de spécifier les percentiles désirés. Toutefois, seuls les percentiles usuels (soit 1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 et 99) sont prévus ; data doit renvoyer à la base de données utilisée. Par exemple, si la base de données utilisée s’appelle PASEC2014_DATA, alors l’utilisateur doit mettre PASEC2014_DATA entre parenthèses après « data » ; statdata renseigne le nom du fichier dans lequel sont stockées les statistiques calculées. Il s’agit d’un fichier Stata qui peut porter n’importe quel nom. L’utilisateur choisit un nom à donner et l’indique entre parenthèses après « statdata » ; export permet d’exporter les statistiques vers un fichier Excel. L’utilisateur doit aussi choisir un nom pour son fichier de résultats. Cette fonction est optionnelle.



3.1.2 La macro pvjk2stats.ado La macro pvjk2stats a été développée pour estimer des paramètres de population avec les valeurs plausibles. La syntaxe générale de cette macro est la suivante : pvjk2stats varlist, weight() nrep() percentile() data() statdata() export()
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varlist renseigne la liste de valeurs plausibles ; weight renseigne la racine des poids de réplication. Dans les bases de données, la racine des poids répliqués est représentée par « rwgt ». Le poids original s’intitule rwgt0 alors que les poids répliqués portent sur les variables rwgt1 à rwgt45 en début de scolarité et rwgt1 à rwgt90 en fin de scolarité ; nrep renseigne le nombre de réplications. En fin de scolarité, 90 poids répliqués ont été générés alors qu’en début de scolarité, il y en a 45. Par défaut, le nombre de réplications de la macro est fixé à 90. Un utilisateur qui analyse les données de fin de scolarité peut donc omettre la spécification. Par contre, lorsqu’il s’agit d’analyser les données de début de scolarité, le nombre de réplications doit être spécifié ; percentile est l’option qui permet à l’utilisateur de spécifier les percentiles désirés. Toutefois, seuls les percentiles usuels (soit 1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 et 99) sont prévus ; data doit renvoyer à la base de données utilisée. Par exemple, si la base de données utilisée s’appelle PASEC2014_DATA, alors l’utilisateur doit mettre PASEC2014_DATA entre parenthèses après « data » ; statdata renseigne le nom du fichier dans lequel sont stockées les statistiques calculées. Il s’agit d’un fichier Stata qui peut porter n’importe quel nom. L’utilisateur choisit un nom à donner et l’indique entre parenthèses après « statdata » ; export permet d’exporter les statistiques vers un fichier Excel. L’utilisateur doit aussi choisir un nom pour son fichier de résultats. Cette fonction est optionnelle.



3.1.3 La macro pvjk2reg.ado La macro pvjk2reg a la particularité de s’utiliser aussi bien avec que sans les valeurs plausibles. Cette macro permet de réaliser des analyses de régression linéaire et donc de calculer la différence de moyennes entre deux ou plusieurs groupes en comparaison et de tester la significativité de cette différence. La multicolinéarité est susceptible d'être un problème lors de l’utilisation de cette macro. En effet, en cas de multicolinéarité, une variable pourrait ne pas être présente dans un ou plusieurs modèles intermédiaires 6. Des coefficients de modèles intermédiaires pour cette variable ne seront donc pas disponibles, ce qui fausserait le calcul de l’erreur type pour le coefficient de régression d’intérêt. Il est donc conseillé à l’utilisateur d'exécuter un modèle linéaire simple (moindres carrés ordinaires) en utilisant le poids final de l’élève (rwgt0) contenu dans la base de données et de supprimer les variables explicatives fortement corrélées avant d'utiliser la macro pvjk2reg. Le programme vérifie automatiquement le problème de multicolinéarité et signale toute variable concernée dans l'option « flag » de la macro. La syntaxe générale de cette macro est la suivante : pvjk2reg varlist, out() weight() nrep() data() coeff() flag() export() varlist renseigne la ou les variables dont on veut comparer les moyennes ou les variables explicatives ; out renseigne la variable dépendante, qui peut être un ensemble de valeurs plausibles ou une variable dont on veut calculer la moyenne par groupe en comparaison. Lorsque des valeurs plausibles sont spécifiées dans cette option, les modèles construits ne prennent pas en compte la corrélation entre les variables dépendantes comme cela est possible pour les régressions multiples multivariées (« mvreg » dans Stata) ;



6



Les modèles intermédiaires sont des modèles estimés avec des poids répliqués (rwgt1 à rwgt90).
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weight permet de renseigner la racine des poids de réplication. Dans les bases de données, la racine des poids répliqués est « rwgt ». Le poids original est rwgt0 alors que les poids répliqués portent sur la liste de variables rwgt1 à rwgt45 en début de scolarité et rwgt1 à rwgt90 en fin de scolarité ; nrep renseigne le nombre de réplications. En fin de scolarité, 90 poids répliqués ont été générés alors qu’en début de scolarité, il y en a 45. Par défaut, le nombre de réplications de la macro est de 90 ; data doit renvoyer à la base de données utilisée. Par exemple, si la base de données utilisée s’appelle PASEC2014_DATA, alors l’utilisateur doit mettre PASEC2014_DATA entre parenthèses après « data » ; coeff renseigne le nom du fichier dans lequel sont stockés les coefficients calculés. Il s’agit d’un fichier Stata qui peut porter n’importe quel nom. L’utilisateur choisit un nom à donner et l’indique entre parenthèses après « coeff » ; flag renseigne la multicolinéarité des variables explicatives du modèle. Il prend la valeur 1 lorsqu’une variable présente une multicolinéarité et 0 dans le cas contraire ; export permet d’exporter le modèle estimé vers un fichier Excel. L’utilisateur doit aussi choisir un nom pour son fichier de résultats. Cette fonction est optionnelle.



3.1.4 La macro pvjk2qreg.ado La macro pvjk2qreg est utilisée pour des régressions sur les quantiles. Elle permet de calculer la différence entre les percentiles de deux ou plusieurs groupes en comparaison et de tester la significativité de cette différence. La syntaxe générale de cette macro est la suivante : pvjk2qreg varlist, out() weight() percentile() nrep() data() coeff() flag() export() varlist renseigne la ou les variables dont on veut comparer les moyennes ou les variables explicatives ; out renseigne la ou les variables dépendantes qui peuvent être les valeurs plausibles ou une variable dont on veut calculer la moyenne par groupe en comparaison ; percentile est l’option qui permet à l’utilisateur de spécifier les percentiles désirés. Toutefois, seuls les percentiles usuels (soit 1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 et 99) sont prévus ; weight renseigne la racine des poids de réplication. Dans les bases de données, la racine des poids répliqués est « rwgt » ; nrep renseigne sur le nombre de réplications. En fin de scolarité, 90 poids répliqués ont été générés alors qu’en début de scolarité, il y en a 45. Par défaut, le nombre de réplications de la macro est de 90 ; data doit renvoyer à la base de données utilisée. Par exemple, si la base de données utilisée s’appelle PASEC2014_DATA, alors l’utilisateur doit mettre PASEC2014_DATA entre parenthèses après « data » ; coeff renseigne le nom du fichier dans lequel sont stockés les coefficients calculés. Il s’agit d’un fichier Stata qui peut porter n’importe quel nom. L’utilisateur choisit un nom à donner et l’indique entre parenthèses après « coeff » ; flag renseigne sur la multicolinéarité des variables explicatives du modèle. Il prend la valeur 1 lorsqu’une variable présente une multicolinéarité et 0 dans le cas contraire ; 34
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export permet d’exporter le modèle estimé vers un fichier Excel. L’utilisateur doit aussi choisir un nom pour son fichier de résultats. Cette fonction est optionnelle.



3.2 Utilisation des macros pour les analyses univariées Cette section décrit comment calculer certaines statistiques univariées (moyenne, écart-type, pourcentage, etc.) qui ne nécessitent pas de valeurs plausibles.



3.2.1 Calcul d’un pourcentage Les macros jk2stats et pvjk2stats permettent de calculer la moyenne, l’écart-type et le pourcentage des modalités d’une variable. Pour les variables telles que le genre, la statistique d'intérêt généralement calculée est le pourcentage de filles ou de garçons. Supposons que l’on veuille calculer le pourcentage de filles parmi les élèves de début de scolarité au Bénin. Dans la base de données, la variable ID_PAYS indique le numéro de chaque pays. La capture d’écran suivante présente la syntaxe Stata permettant de calculer le pourcentage de filles et son erreur type.



Les sorties disponibles pour la macro jk2stats sont la moyenne (ou pourcentage dans le cas d’une variable qualitative), son erreur type, l’écart-type et son erreur type. Le tableau suivant présente l’estimation du pourcentage de filles en début de scolarité et son erreur type pour le Bénin.



Tableau 3.1 : Pourcentage de filles en début de scolarité au Bénin Variable FILLE



mean 48,192



semean 2,589



sd 50,001



sesd 0,095



La légende des statistiques disponibles après exécution de la macro jk2stats est la suivante : Variables mean semean sd sesd



Libellés des variables Moyenne ou pourcentage de la variable Erreur type de la moyenne ou du pourcentage Écart type de la variable Erreur type de l'écart-type
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Selon l’estimation, il y a 48,2 % de filles en début de scolarité au Bénin. L’erreur type de cette estimation est de 2,6. Notons ici que l’écart-type et l’erreur type de l’écart-type ne sont pas des quantités intéressantes dans le cadre de l’analyse des variables qualitatives.



3.2.2 Calcul d’une moyenne Supposons que l’on veuille calculer le statut socioéconomique moyen des élèves de fin de scolarité au Togo, dont l’identifiant est 10. La capture d’écran suivante présente la syntaxe Stata permettant d’exécuter la macro qui calcule la moyenne du statut socioéconomique et son erreur type au Togo, de même que son écart-type et son erreur type.



Le tableau suivant présente les estimations de la moyenne du statut socioéconomique et son erreur type pour les élèves de fin de scolarité au Togo de même que l’écart-type et son erreur type.



Tableau 3.2 : Statut socioéconomique moyen des élèves de fin de scolarité au Togo Variable SES



mean 48,953



semean 0,433



sd 9,395



sesd 0,193



Le niveau moyen du statut socioéconomique au Togo est estimé à 49,0 sur une échelle de moyenne 50 et d’écart-type 10. L’erreur type de cette estimation est de 0,4. Au Togo, l’écart-type du statut socioéconomique est de 9,4 pour une erreur type de 0,2.
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L’option percentile peut être activée lorsque l’utilisateur souhaite obtenir les percentiles de la variable :



Les résultats pour le Togo sont présentés dans le tableau ci-dessous.



Tableau 3.3 : Moyenne, percentile 25 et percentile 75 du statut socioéconomique des élèves de fin de scolarité au Togo Variable SES



mean 48,953



semean 0,433



sd 9,395



sesd 0,193



mean_pct25 42,052



sepct25 0



mean_pct75 55,051



sepct75 2,076



En plus de la moyenne et son erreur type, de l’écart-type et son erreur type, le percentile 25 (mean_pct25) et son erreur type (sepct25) ainsi que le percentile 75 (mean_pct75) et son erreur type (sepct75) sont affichés. La macro jk2stats peut être utilisée pour sortir les statistiques de plusieurs variables simultanément. Supposons que l’utilisateur veuille calculer les pourcentages d’élèves de fin de scolarité qui réalisent toujours, souvent ou parfois, au Burkina Faso, des travaux domestiques, de petit commerce, des travaux champêtres ou des travaux physiques ; la base de données contient des variables qui renseignent sur chaque type de travaux extrascolaires. La capture d’écran suivante présente la syntaxe Stata permettant d’exécuter la macro qui calcule le pourcentage d’élèves qui réalisent les différentes catégories de travaux extrascolaires et son erreur type :
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Les résultats pour le Burkina Faso sont présentés dans le tableau ci-dessous.



Tableau 3.4 : Pourcentage d’élèves de fin de scolarité qui réalisent différents types de travaux extrascolaires au Burkina Faso Variable TRAV_DOMEST TRAV_CHAMP COMMERCE TRAV_PHYSI



mean 94,158 66,063 47,579 23,75



semean 0,687 1,889 1,909 1,693



sd 23,457 47,357 49,949 42,561



sesd 1,294 0,636 0,094 1,042



3.2.3 Utilisation des macros pour les analyses bivariées Seules les différences de moyennes sont abordées dans cette section. Les différentes analyses peuvent également être conduites pour des sous-groupes. Dans ce cas, il faudrait enregistrer la partie de la base de données correspondant aux sous-groupes et conduire l’analyse. Supposons que l'on cherche à tester, pour les élèves de fin de scolarité au Cameroun, si le statut socioéconomique des élèves qui ont fréquenté la maternelle est plus élevé que chez les élèves qui n’ont jamais fait la maternelle. La macro pvjk2reg peut être utilisée pour estimer la différence entre les moyennes de statut socioéconomique des élèves qui ont fréquenté l’enseignement maternel et de ceux qui n’ont jamais fait la maternelle. Avec la macro jk2stats, on peut estimer le niveau moyen du statut socioéconomique de ces deux sous-populations. Le niveau moyen de l’indicateur socioéconomique pour les élèves qui n’ont pas fait la maternelle est de 49,7.



Tableau 3.5 : Statut socioéconomique moyen des élèves de fin de scolarité qui n’ont pas fait la maternelle au Cameroun Variable SES



mean 49,71



semean 0,507



sd 8,554



sesd 0,286



Le statut socioéconomique moyen des élèves qui ont fait la maternelle est de 56,6.



Tableau 3.6 : Statut socioéconomique moyen des élèves de fin de scolarité qui ont fait la maternelle au Cameroun Variable SES
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mean 56,643



semean 0,442



sd 8,34



sesd 0,308
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L'estimation de la différence moyenne entre les deux groupes d’élèves est la différence entre les deux moyennes estimées précédemment, à savoir 56,643 - 49,710 = 6,933. Cependant, cela ne nous informe pas de la significativité de cette différence. La syntaxe Stata permettant de conduire ce test est la suivante :



Tableau 3.7 : Estimation de la différence entre le statut socioéconomique moyen des élèves de fin de scolarité qui n’ont pas fait la maternelle et de ceux qui ont fait la maternelle au Cameroun Variable



coeffpvs



secoeff



Tstat



MATERNELLE



6,933



0,58



11,946



Intercept



49,71



0,507



97,971



Adj_R2



0,143



0,019



7,654



significance SIGNIFICANT AT 1% SIGNIFICANT AT 1% SIGNIFICANT AT 1%



FLG



3



0 0 0



Ce tableau montre que le coefficient de la variable « MATERNELLE » est de 6,9 avec une erreur type de 0,6. Ce coefficient correspond exactement à la différence moyenne du niveau du statut socioéconomique des élèves qui ont fait la maternelle (56,6) et de ceux qui n’ont pas fait la maternelle (49,7). Pour exécuter la macro pvjk2reg, la variable « MATERNELLE » a été codée 1 pour les élèves qui ont fréquenté la maternelle et 0 pour les autres élèves, ce qui permet d’obtenir la différence moyenne entre les élèves qui ont fréquenté la maternelle et ceux qui ne l’ont pas fréquentée. La constante issue de cette régression correspond au niveau moyen du statut socioéconomique des élèves qui n’ont pas fréquenté la maternelle. La légende des sorties de ce tableau est la suivante : Variables coeffpvs secoeff Tstat significance FLG



Libellés des variables Coefficient de régression (coefficient des variables, constante et R2) Erreur type des coefficients de régression Statistique de Student Significativité des coefficients de régression Variable affichant la multicolinéarité des variables contenues dans la régression
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Dans les bases de données, les scores des élèves apparaissent sous forme de valeurs plausibles. Chaque élève se voit attribuer cinq valeurs plausibles. Ce chapitre décrit comment effectuer des analyses avec des valeurs plausibles, notamment le calcul des scores moyens et leur relation avec les caractéristiques des élèves, des enseignants/classes et des directeurs/écoles.



4.1 Statistiques univariées et bivariées sur des valeurs plausibles 4.1.1 Calcul d’une moyenne simple et des percentiles 25, 50 et 75 Supposons que l’on cherche à déterminer les performances moyennes en langue et en mathématiques des élèves en début de scolarité au Bénin. La syntaxe Stata suivante permet d’exécuter la macro qui calcule les différentes moyennes et leurs erreurs types ainsi que les percentiles 25, 50 et 75 et leurs erreurs types respectives :



4 Voici la légende des statistiques disponibles après exécution de la macro pvjk2stats : Variables mean_pv semean mean_sd sesd



Libellés des variables Moyenne des 5 valeurs plausibles Erreur type de la moyenne Écart-type des 5 valeurs plausibles Erreur type de l'écart-type



Lorsque l’option « percentile » est ajoutée avant l’exécution de la macro, en plus de la moyenne et de l’écart-type, la macro donne les valeurs des percentiles qui sont spécifiés par l’utilisateur. Si, par exemple, les percentiles 25, 50 et 75 sont précisés, alors les variables suivantes seront également affichées dans les sorties : Variables mean_pct25 sepct25 mean_pct50 sepct50 mean_pct75 sepct75



Libellés des variables Percentile 25 Erreur type du percentile 25 Percentile 50 Erreur type du percentile 50 Percentile 75 Erreur type du percentile 75



Le tableau suivant présente les estimations faites en langue pour les élèves béninois en début de scolarité. PASEC2014 – MANUEL D’EXPLOITATION DES DONNÉES
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Tableau 4.1 : Statistiques en langue pour les élèves en début de scolarité au Bénin Variable PV



mean_pv 458,333



semean 4,309



mean_sd 67,459



sesd 2,831



mean_pct25 419,518



sepct25 6,063



mean_pct50 452,512



sepct50 5,071



mean_pct75 492,232



sepct75 5,838



mean_pct75 515,141



sepct75 8,745



Les estimations faites en mathématiques sont présentées dans le tableau ci-dessous :



Tableau 4.2 : Statistiques en mathématiques pour les élèves en début de scolarité au Bénin Variable PV



mean_pv 454,655



semean 5,410



mean_sd 88,263



sesd 4,028



mean_pct25 394,328



sepct25 6,566



mean_pct50 444,824



sepct50 7,766



4.1.2 Calcul d’une moyenne et différence de moyennes entre deux groupes Supposons que l’on cherche à déterminer les scores moyens des filles et des garçons en début et en fin de scolarité et à tester la significativité de la différence entre ces scores pour la Côte d’Ivoire. La capture d’écran suivante présente la syntaxe Stata permettant d’exécuter la macro qui calcule les scores moyens des filles en langue et en mathématiques et leurs erreurs types. Les percentiles 25 et 75 seront également calculés. Dans cette même syntaxe, la macro pvjk2reg servira à tester la significativité de la différence de scores entre les deux groupes d’élèves :



La syntaxe Stata qui suit permet d’exécuter la macro qui calcule les scores moyens des garçons en langue et en mathématiques et leurs erreurs types. Les percentiles 25 et 75 seront également calculés. Dans cette même syntaxe, la macro pvjk2reg servira à tester la significativité de la différence de scores entre les deux groupes d’élèves :



Après l’exécution des deux syntaxes, les scores moyens des filles sont de 478,4 en langue et de 452,4 en mathématiques en début de scolarité. Le percentile 75 est de 517,0 en langue et de 496,3 en mathématiques. Pour les garçons, les scores moyens sont de 489,4 en langue et de 478,6 en mathématiques. 44
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Tableau 4.3 : Moyenne des scores en langue pour les filles en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable PV



mean_pv 478,328



semean 7,855



mean_sd 70,551



sesd 5,354



mean_pct25 431,490



sepct25 10,312



mean_pct75 517,025



sepct75 10,700



Tableau 4.4 : Moyenne des scores en langue pour les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable PV



mean_pv 489,376



semean 6,308



mean_sd 68,891



sesd 4,462



mean_pct25 443,697



sepct25 7,832



mean_pct75 521,102



sepct75 11,745



Tableau 4.5 : Moyenne des scores en mathématiques pour les filles en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable PV



mean_pv 452,375



semean 6,410



mean_sd 76,883



sesd 6,680



mean_pct25 405,285



sepct25 7,355



mean_pct75 496,329



sepct75 13,183



Tableau 4.6 : Moyenne des scores en mathématiques pour les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable PV



mean_pv 478,630



semean 6,300



mean_sd 77,857



sesd 4,473



mean_pct25 423,780



sepct25 6,818



mean_pct75 527,114



sepct75 10,542



La syntaxe suivante permet de calculer la différence de moyennes entre les filles et les garçons en début de scolarité, en langue et en mathématiques, pour la Côte d’Ivoire :



4 La différence de scores entre les filles et les garçons est de 11 avec une erreur type de 6,1 en langue au profit des garçons et de 26,3 avec une erreur type de 5,4 en mathématiques, toujours au profit des garçons. En langue, la différence est significative à 10 %, comme le montre la sortie Stata présentée dans le tableau ci-dessous.



Tableau 4.7 : Différence de scores en langue entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable FILLE Intercept Adj_R2



coeffpvs -10,994 489,376 0,005



secoeff 6,050 6,308 0,007



Tstat -1,817 77,577 0,761



significance SIGNIFICATIF À 10 % SIGNIFICATIF À 1 % NON SIGNIFICATIF



FLG 0 0 0



En mathématiques, la différence est significative à 1 %.



Tableau 4.8 : Différence de scores en mathématiques entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable FILLE Intercept



coeffpvs -26,255 478,630



secoeff 5,398 6,300



Tstat -4,864 75,978



significance SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0
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Adj_R2



0,027



0,011



2,489



SIGNIFICATIF À 1 %



0



4.1.3 Différence de moyennes de groupes deux à deux : comparaisons multiples 7 Dans le but de comparer les scores moyens de plusieurs pays, il peut être intéressant de comparer les pays deux à deux. Le rapport international PASEC2014 présente la comparaison des moyennes nationales en déterminant, pour chaque discipline, si un pays a un score moyen statistiquement proche, supérieur ou inférieur à celui des autres pays participants. Supposons que l’on veuille analyser la différence de scores entre le Bénin et le Burkina Faso en langue pour le début de scolarité. L’encadré suivant présente la syntaxe Stata permettant de faire les comparaisons entre les deux pays. Pour les comparaisons, une variable dichotomique T est créée. Cette variable permet de tester la significativité de la différence de scores entre le pays comparé et le pays de référence. La macro pvjk2reg servira à tester la significativité de la différence de scores entre deux pays en comparaison :



Nous présentons ci-dessous la différence de scores entre le Bénin et le Burkina Faso en langue pour les élèves en début de scolarité. Entre les deux pays, il y a une différence significative de scores de 55,4 en faveur du Burkina Faso.



Tableau 4.9 : Différence de scores en langue entre le Bénin et le Burkina Faso en début de scolarité Pays comparé



Pays de référence



Bénin



Burkina Faso



Différence de scores entre les deux pays comparés -55,4



Erreur type 7,1



Les Tstat des macros ne sont pas utiles pour la comparaison multiple et il est nécessaire de faire une correction de Bonferroni.



7
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Supposons maintenant que l’on veuille analyser la différence de scores entre le Burundi et le Cameroun en mathématiques en fin de scolarité. La capture d’écran suivante présente la syntaxe Stata permettant de faire les comparaisons entre les deux pays :



Le tableau ci-dessous donne la comparaison des moyennes en mathématiques du Burundi et du Cameroun. La différence de scores entre les deux pays est significative et de 104,1 au profit du Burundi.



Tableau 4.10 : Différence de scores en mathématiques entre le Burundi et le Cameroun en fin de scolarité Pays comparé



Pays de référence



Burundi



Cameroun



Différence de scores entre les deux pays comparés 104,1



Erreur type 6,0



4.1.4 Différence sur les percentiles Supposons que l’on cherche à calculer la différence de moyennes en langue/lecture et en mathématiques entre les filles et les garçons sur les percentiles 25 et 75 en début et en fin de scolarité pour le pays n° 6. La syntaxe Stata qui suit permet d’exécuter la macro qui calcule la différence entre le percentile 25 des filles et celui des garçons :
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En début de scolarité, la différence de scores sur le percentile 25 entre les filles et les garçons est de 12,2 avec une erreur type de 9,9. Cette différence n’est pas significative, comme le montre le tableau ci-dessous.



Tableau 4.11 : Différence de scores en langue sur le percentile 25 entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable T Intercept



coeffpvs -12,208 443,697



secoeff 9,919 7,832



Tstat -1,231 56,649



significance NON SIGNIFICATIF SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0



La constante (Intercept) est égale à 443,7, ce qui correspond au percentile 25 des garçons. Cette valeur est celle que l’on retrouve également plus haut lors du calcul des scores moyens et des percentiles des filles et des garçons. En mathématiques, la différence de score est de 18,5 avec une erreur type de 8,2. Cette différence est significative à 5 % et au profit des garçons. Le score moyen correspondant au percentile 25 des garçons est donc plus élevé que celui des filles.



Tableau 4.12 : Différence de scores en mathématiques sur le percentile 25 entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable T Intercept



coeffpvs -18,495 423,78



secoeff 8,198 6,818



Tstat -2,256 62,157



significance SIGNIFICATIF À 5 % SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0



La syntaxe suivante calcule la différence entre le percentile 75 des filles et celui des garçons :



En début de scolarité, la différence de scores sur le percentile 75 entre les filles et les garçons est de 4,1 avec une erreur type de 14,0. Cette différence n’est pas significative, comme le montre le tableau cidessous.



Tableau 4.13 : Différence de scores en langue sur le percentile 75 entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire Variable T Intercept



coeffpvs -4,077 521,102



secoeff 13,962 11,745



Tstat -0,292 44,369



significance NON SIGNIFICATIF SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0



En mathématiques, la différence de scores est de 30,8 avec une erreur type de 12,6. Cette différence est significative à 5 % et au profit des garçons. Le score moyen correspondant au percentile 75 des garçons est donc plus élevé que celui des filles.



Tableau 4.14 : Différence de scores en mathématiques sur le percentile 75 entre les filles et les garçons en début de scolarité en Côte d’Ivoire 48
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Variable T Intercept



coeffpvs -30,785 527,114



secoeff 12,622 10,542



Tstat -2,439 50,000



significance SIGNIFICATIF A 5% SIGNIFICATIF A 1%



FLG 0 0



4.1.5 Calcul des pourcentages par quartile du SES et des scores Dans la base de données des élèves de fin de scolarité du PASEC2014, le statut socioéconomique des familles est mesuré à travers un indice (SES) calculé suivant le modèle de Rasch. Cependant, cette variable n’est pas continue mais plutôt pseudo-continue : elle présente en effet des effectifs importants pour certaines de ces modalités, ce qui complique la répartition en quartiles ou en quintiles, par exemple. Pour prendre en compte cette difficulté, il est d’usage de générer cinq nombres aléatoires (de moyenne nulle et d’écart-type 1) qui sont ajoutés aux valeurs initiales du SES pour obtenir cinq variables de SES (SES1 à SES5). Ces cinq variables de SES sont celles qui sont utilisées dans les analyses avec les valeurs plausibles (en dehors des régressions). Par exemple, l’analyse des élèves atypiques s'intéresse à leur répartition en fonction de leurs performances en lecture et en mathématiques et en fonction de leur niveau socioéconomique. Elle porte sur les proportions d'élèves issus de milieux défavorisés mais qui ont de bonnes performances, ainsi que sur les proportions d'élèves issus de milieux favorisés mais qui ont de mauvaises performances. Dans ce cadre, il s’agit de croiser les quartiles du niveau socioéconomique avec les quartiles des performances en lecture ou en mathématiques. Pour le calcul, des croisements entre les percentiles de chacune des variables SES1 à SES5 et les percentiles de chacune des valeurs plausibles des scores doivent être effectués. Ainsi, les croisements suivants sont faits : SES1 et PV1, SES2 et PV2, SES3 et PV3, SES4 et PV4, SES5 er PV5. De façon plus détaillée, la procédure est la suivante : -



calcul des quartiles au niveau national pour chacune des cinq variables de SES (SES1 à SES5) ;



-



calcul des quartiles au niveau international pour chacune des cinq valeurs plausibles en langue/lecture (LECT_PV1 à LECT_PV5) et en mathématiques (MATHS_PV1 à MATHS_PV5). À ce niveau et dans le cadre de la rédaction des rapports nationaux, l’option a été adoptée de calculer également les quartiles au niveau national pour chacune des cinq valeurs plausibles en langue/lecture et en mathématiques ;



-



construction d’une variable dichotomique en fonction des croisements entre SESi et PVi (i = 1 à 5) ;



-



calcul du pourcentage d’élèves qui se trouvent dans chaque situation (pourcentage d’élèves du quartile 1 du SES qui se trouvent dans le quartile 4 des scores, pourcentage d’élèves du quartile 4 du SES qui se trouvent dans le quartile 1 des scores).



4.2 Analyse de régressions linéaires Supposons que l’on cherche à construire un modèle linéaire simple ayant comme variables explicatives le genre de l’élève, le statut socioéconomique et le milieu de résidence, et comme variables dépendantes les performances en lecture et en mathématiques en fin de scolarité dans le pays n°2. La syntaxe permettant de construire le modèle est la suivante :
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Dans cet exemple, le genre de l’élève est recodé 1 pour les filles et 0 pour les garçons (variable FILLE), le milieu d’implantation de l’école est recodé 1 pour le milieu urbain et 0 pour le milieu rural (variable URBAIN) et l'indice socioéconomique de la famille des élèves (variable SES) est une variable continue. Les tableaux suivants présentent la structure des sorties de l'analyse de régression issues de l’exécution de la syntaxe précédente.



Tableau 4.15 : Sorties du modèle pour la lecture Variable FILLE URBAIN SES Intercept Adj_R2



coeffpvs -4,407 42,338 1,864 421,514 0,125



secoeff 3,299 8,811 0,325 16,103 0,034



Tstat -1,336 4,805 5,729 26,179 3,644



significance NON SIGNIFICATIF SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0 0 0 0



Les résultats du modèle pour la lecture montrent que la variable FILLE n’est pas significativement associée aux scores des élèves. Le milieu urbain de l’école ainsi que le statut socioéconomique des familles des élèves sont positivement liés aux scores des élèves.



Tableau 4.16 : Sorties du modèle pour les mathématiques Variable FILLE URBAIN SES Intercept Adj_R2



coeffpvs -13,417 38,419 1,272 465,373 0,079



secoeff 3,593 9,661 0,340 16,477 0,270



Tstat -3,734 3,977 3,738 28,244 2,904



significance SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 % SIGNIFICATIF À 1 %



FLG 0 0 0 0 0



Les résultats du modèle pour les mathématiques montrent que la variable FILLE est liée négativement aux scores des élèves : les filles sont moins performantes que les garçons dans cette matière. Le milieu urbain de l’école ainsi que le statut socioéconomique des familles des élèves sont positivement liés aux scores des élèves.



4.3 Analyse des échelles de compétences L’évaluation PASEC2014 a permis de déterminer le pourcentage d’élèves situés dans les différents niveaux des échelles de compétences. En début et en fin de scolarité, cinq niveaux ont été définis en langue/lecture et quatre niveaux en mathématiques. Les échelles de compétences ne sont pas incluses dans les bases de données PASEC2014, mais il est possible pour tout utilisateur de recalculer ces pourcentages au départ des seuils qui délimitent les différents niveaux de compétence. 50



CONFEMEN - PASEC



ANALYSES AVEC LES VALEURS PLAUSIBLES ET LES ÉCHELLES DE COMPÉTENCES



Afin de déterminer les pourcentages d’élèves situés dans chacun des niveaux de compétence, les cinq valeurs plausibles (PV) doivent être comprises dans les intervalles indiqués dans le tableau suivant :



Tableau 4.17 : Échelles de compétences en langue/lecture et en mathématiques Début de scolarité Fin de scolarité Langue Mathématiques Lecture Mathématiques Niveau 
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