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Nico Hir3 1 et Bernard Delvaux2

Il est largement admis que le libre marché scolaire joue un rôle prépondérant dans les 

mécanismes de ségréga� on scolaire et qu’il est, de ce fait, l’un des facteurs explica� fs 

des inégalités sociales qui caractérisent l’enseignement belge. Certains songent dès lors 

à reme� re en cause le principe de libre choix d’école en envisageant des procédures 

centralisées d’aff ecta� on des élèves aux écoles. Mais de tels disposi� fs n’ont de sens et 

n’ont de chance de succès que s’ils garan� ssent au minimum une composi� on sociale plus 

ou moins similaire pour tous les établissements scolaires. Une telle garan� e pourrait en 

eff et réduire la propension des familles à chercher une école de l’entre soi. C’est dans cet 

esprit qu’une associa� on belge, l’Appel pour une école démocra� que, recommande que 

les pouvoirs publics proposent (sans obliga� on) aux parents une place dans une école 

qui serait à la fois proche de leur domicile et socialement mixte. La faisabilité d’un tel 

projet dépend de nombreux paramètres. L’un d’eux � ent à la possibilité de combiner les 

critères de proximité et de mixité. C’est ce� e possibilité qui est évaluée dans ce Cahier. 

Nous y présentons la mise au point d’un logiciel et son test sur des données rela� ves à 

l’enseignement primaire ordinaire de la région bruxelloise. Les résultats sont encourageants. 

Il apparaît en eff et qu’avec certains réglages du logiciel, il est possible, pour les Bruxellois 

scolarisés en primaire, de ramener la distance moyenne domicile-école à  910 m, contre 

1,3 km actuellement, tout en abaissant signifi ca� vement les indices de ségréga� on sociale 

et en éliminant pra� quement les « écoles ghe� os ». Ces résultats démontrent qu’il est 

techniquement possible de concilier proximité et mixité sociale dans un environnement 

urbain pourtant fortement ségrégué, comme c’est le cas de Bruxelles. 

1 Appel pour une école démocra5 que
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L’objec" f premier de cet ar" cle est de 

montrer qu’il est théoriquement possible 

de répar" r les élèves entre les écoles en 

veillant simultanément à réduire les trajets 

domicile-école, à réduire l’homogénéité 

sociale des publics de chaque école et à 

réduire sensiblement les diff érences de 

composi" on des publics des écoles. Nous le 

montrons à par" r d’un cas par" culier : celui 

des élèves bruxellois de l’enseignement 

fondamental. 

Une telle démonstra" on nous paraît 

importante parce qu’elle permet de 

rouvrir le débat sur le libre choix de 

l’école, qui a toujours été sensible mais a 

été porté à son paroxysme lors de la mise 

en place des décrets « inscrip" ons » ou 

« mixité » successifs. Nous pensons en 

eff et que les résultats présentés dans les 

pages suivantes donnent du crédit à une 

proposi" on de l’Aped (Appel pour une 

école démocra" que) consistant à proposer 

aux parents une place dans une école, tout 

en laissant à ces parents la possibilité de 

demander une autre aff ecta" on. Le pari 

sous-jacent à ce! e idée est le suivant : 

si l’école proposée est peu éloignée du 

domicile et a une composi" on sociale peu 

diff érente des autres écoles, une majorité 

de parents sera encline à accepter ce! e 

proposi" on. Il serait alors possible de 

limiter l’inégale répar" " on entre écoles des 

diff érentes catégories d’élèves et d’ainsi 

réduire signifi ca" vement la ségréga" on 

actuellement observée.

Ce! e étude ne prétend cependant pas 

présenter dans les détails une solu" on « clé 

sur porte » intégrant tous les éléments d’un 

disposi" f d’aff ecta" on et tenant compte de 

toutes les condi" ons à réunir pour que la 

proposi" on de l’Aped soit opéra" onnelle. 

L’objec" f est moins ambi" eux, mais 

néanmoins crucial. Il s’agit de démontrer, 

à par" r d’un exemple concret, qu’il est 

théoriquement possible de rencontrer 

l’une des condi" ons essen" elles d’un tel 

disposi" f d’aff ecta" on, à savoir limiter 

simultanément la distance domicile-école 

et la ségréga" on scolaire. 

Mais pourquoi vouloir limiter la ségréga" on 

scolaire ? Pour au moins deux types de 

raisons. On peut en eff et me! re en avant 

les impacts posi" fs en termes d’égalité de 

résultats ou en termes de socialisa" on. 

Ceux qui privilégient le premier axe de la 

jus" fi ca" on s’appuient sur les corréla" ons 

observées entre le niveau de ségréga" on 

des publics et l’ampleur des écarts de 

performance des élèves, soulignant en 

outre le lien étroit entre l’origine sociale 

des élèves et leurs résultats scolaires. 

Ceux qui privilégient le second axe de 

jus" fi ca" on arguent qu’une scolarité vécue 

entre jeunes qui se ressemblent n’est pas la 

meilleure manière de préparer une société 

démocra" que, coopéra" ve, égalitaire ou 

tolérante.

Dans ce! e étude, nous ne traiterons que 

du premier axe de jus" fi ca" on. C’est à 

l’examen de celui-ci que sera consacrée 

la première par" e de ce! e étude (points 

1 à 3). Dans la par" e suivante, nous 

montrerons comment nous avons élaboré 

le logiciel de répar" " on des élèves entre 

Introduc� on
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écoles et à quels résultats son u� lisa� on a 

abou�  dans le cas des élèves bruxellois de 

l’enseignement primaire ordinaire. Nous 

serons alors en mesure de � rer certaines 

conclusions et notamment de préciser 

quelques-unes des autres condi� ons qui 

devraient être réunies pour que la mesure 

proposée par l’Aped – confortée par ce� e 

étude  –  puisse être envisagée et porter les 

fruits a� endus en termes de réduc� on des 

ségréga� ons et des inégalités.  

Mais avant de passer à ces exposés, il est 

bon d’expliciter comment ce� e étude a pris 

naissance et comment nous nous sommes 

répar�  les tâches. Ce travail trouve son 

origine dans l’intérêt que l’un de nous (Nico 

Hir� ) a porté au travail que l’autre (Bernard 

Delvaux) avait réalisé avec Eliz Serhadlioglu 

sur la ségréga� on urbaine et scolaire vécue 

par les enfants scolarisés à Bruxelles dans 

l’enseignement fondamental (Delvaux et 

Serhadlioglu 2014). De la discussion qui s’en 

est suivie est née l’idée qu’il serait possible 

d’u� liser à des fi ns « prospec� ves » des 

données qui avaient servi à une approche 

« descrip� ve ». Nico Hir�  a donc élaboré une 

première version du logiciel d’aff ecta� on 

des élèves aux écoles. Bernard Delvaux 

l’a ensuite appliqué aux données dont il 

disposait. De ce� e première u� lisa� on a 

découlé un certain nombre d’adapta� ons 

de l’algorithme ensuite appliqué à nouveau 

aux données. Nico Hir�  a ensuite rédigé 

une première version des points 4 à 7, relue 

par Bernard Delvaux, tandis que les autres 

points étaient le fruit d’un travail commun.

1. Inégalité et ségréga� on scolaires : un mal belge

A chaque enquête PISA, le même triste 

constat s’impose : l’enseignement belge, 

qu’il soit francophone ou néerlandophone, 

fi gure systéma� quement dans le peloton 

de tête des pays où les inégalités sociales 

de résultats sont les plus importantes. Dans 

leur rapport rela� f à l’édi� on 2009 de ce� e 

enquête qui mesure certaines compétences 

des élèves de 15 ans, Ariane Baye et ses 

collègues notent que « le  système  éduca� f  

de  la  Communauté  française  est  le 

système le plus inéquitable, dans le sens où 

c’est celui où la diff érence entre les élèves 

les plus favorisés et les plus défavorisés est 

la plus importante » (Baye et al. 2010). En 

compétence à la lecture, les vingt-cinq pour-

cent d’élèves les plus favorisés obtenaient, 

en moyenne, 136 points de plus que les 

vingt-cinq pour-cent les plus pauvres. Tous 

les autres pays affi  chaient des écarts plus 

faibles, allant de 60 points pour l’Islande à 

120 pour la Hongrie.

Sur base des données de l’enquête PISA 2012, 

il est possible de montrer qu’une varia� on 

unitaire de l’indice socio-économique 

(ESCS) entraîne, en Fédéra� on Wallonie-

Bruxelles (FWB), une hausse moyenne de 

47,7 points des scores en mathéma� ques. 

Parmi les systèmes éduca� fs d’Europe 

occidentale, seules la Flandre (57,2 points) 

et la France (50,0 points) ont une situa� on 

encore moins enviable. En Fédéra� on 

Wallonie-Bruxelles, 22 % de la variance des 

points en mathéma� que est expliquée par 

l’origine sociale, ce qui la classe seconde, 

après la France (24 %), alors que des 

pays comme l’Islande (8 %), la Norvège 

(8 %) ou la Finlande (10 %) affi  chent une 

liaison beaucoup moins forte entre les 
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performances des élèves et leur statut 

social (Hir!  2014).

Cependant, l’enseignement belge 

ne se caractérise pas seulement par 

d’importantes inégalités sociales de 

performance et d’orienta" on. Il affi  che 

également un haut degré de ségréga" on 

(Lafontaine et Monseur 2011, Delvaux 

2005). Ce! e « sépara" on spa" ale 

d’étudiants porteurs de caractéris" ques 

diff éremment valorisées par la société » 

(Delvaux 2005) est à la fois académique et 

sociale, ce dernier qualifi ca" f renvoyant 

à des dimensions socio-économiques, 

culturelles ou ethniques. Ainsi, l’écart de 

151 points de score PISA en lecture qui 

sépare les 25 % de « meilleures écoles » 

et les 25 % d’écoles « les plus faibles » 

témoigne de la ségréga" on académique 

en Fédéra" on Wallonie-Bruxelles. Il s’agit 

là encore d’un quasi-record mondial (Baye 

et al. 2010). Julien Danhier a montré 

qu’en Fédéra" on Wallonie-Bruxelles et en 

Flandre, « plus de 50 % de la variance des 

résultats se trouve au niveau des écoles. En 

d’autres termes, les écoles ont un public 

très homogène en termes de performances 

scolaires » (Danhier et al. 2014, Danhier 

2015). La concentra" on des élèves « forts » 

et « faibles » en écoles diff érenciées peut 

aussi s’exprimer au moyen d’un indice de 

ségréga" on académique : si on voulait 

les répar" r uniformément dans toutes les 

écoles, il faudrait déplacer 59 % des élèves 

belges issus des 10 % les plus faibles en 

mathéma" ques. En Finlande et en Islande, 

le déplacement de 26 à 28 % des élèves 

suffi  rait (Demeuse et Baye 2008b). 

La ségréga" on sociale, quant à elle, peut 

pareillement être mesurée au moyen du 

pourcentage d’élèves d’une catégorie 

sociale donnée qu’il faudrait changer 

d’école afi n d’obtenir leur répar" " on 

en propor" on égale dans tous les 

établissements (Gorard et al. 2000). En 

FWB, cet indice de ségréga" on, lorsqu’il est 

calculé pour les 10 % les plus défavorisés, 

s’élève à 40,3 %. Parmi les pays occidentaux, 

seule l’Allemagne a! eint un tel niveau 

(41,4 %), alors que les pays nordiques 

affi  chent des indices de l’ordre de 23 % 

(Finlande) à 28 % (Suède) (Jacobs et al. 

2013). Une autre façon de quan" fer ce! e 

ségréga" on sociale consiste à mesurer 

le pourcentage d’écoles « ghe! os », 

c’est-à-dire d’établissements présentant 

une concentra" on par" culièrement 

élevée d’élèves issus de catégories socio-

économiques très défavorisées (ou très 

favorisées). Si l’on considère par exemple 

qu’une école est « socialement ségréguée » 

lorsque l’indice socio-économique moyen 

de ses élèves s’écarte de plus d’un demi 

écart-type de l’indice socio-économique 

moyen du pays (ou de la communauté dans 

le cas de la Belgique), alors on observe 

qu’en Fédéra" on Wallonie Bruxelles, 44 % 

des établissements sont de tels « ghe! os 

de riches » (23 %) ou « de pauvres » (21 %). 

C’est là le pourcentage le plus élevé parmi 

les 15 pays d’Europe occidentale, après le 

Luxembourg (Hir!  2014). 

Nous aurions pu montrer aussi que 

la répar" " on des élèves entre écoles 

s’eff ectue également selon des critères 

ethniques (Jacobs et al. 2007, Delvaux 
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2011), tout comme nous aurions pu 

prolonger les données précédentes, basées 

sur les enquêtes PISA et concernant donc 

l’enseignement secondaire, par des données 

rela� ves à l’enseignement fondamental, car 

les inégalités de résultats sont enregistrées 

dès l’enseignement fondamental et la 

ségréga� on sociale est là aussi bien réelle, 

ainsi que nous le verrons plus loin. Mais 

nous voulons surtout insister sur le fait 

que de nombreuses recherches ont montré 

l’existence de liens entre inégalités de 

résultats et ségréga� on. Chris� an Monseur 

et Marcel Crahay ont établi que « plus un 

système éduca� f regroupe les élèves selon 

des critères académiques et/ou sociaux, 

plus la diff érence de rendement entre 

élèves défavorisés et élèves favorisés est 

importante » (Monseur et Crahay 2008). 

Ainsi que le soulignaient les auteurs d’une 

première analyse des résultats PISA 2009 

pour la FWB, il y a en Belgique francophone 

de nombreuses écoles dont les scores 

moyens sont très bons, « supérieurs à 

ceux de la Corée et de la Finlande, les 

deux premiers pays du classement ». Mais, 

ajoutent ces chercheurs, « le problème des 

autres écoles, c’est qu’elles concentrent 

les élèves en diffi  cultés, tant au niveau 

cogni� f que socioéconomique » (Baye et 

al. 2010). Pour Rebecca Allen également, 

« l’ampleur de la concentra� on d’enfants 

de familles à faible revenus dans certaines 

écoles (...) pourrait aggraver l’écart social 

de performance »3 (Allen 2010). 

Sur la base d’une analyse des résultats PISA 

2012, Nico Hir�  (Hir�  2014) a comparé le 

pourcentage d’écoles « ségréguées » (au 

sens défi ni plus haut) avec la moyenne 

géométrique de quatre indices d’iniquité 

sociale des performances : 

- l’eff et sur les points en mathéma� ques 

d’une varia� on unitaire de l’indice socio-

économique,

- la part de la variance des points 

pouvant être a� ribuée à l’origine socio-

économique,

- l’écart de résultat entre les 25 % d’élèves 

les plus favorisés et les plus défavorisés,

- le gain en points si l’un des parents a un 

diplôme de l’enseignement supérieur). 

Le résultat, illustré par la fi gure 1, montre 

une forte corréla� on (R2 = 0,52) entre la 

ségréga� on sociale et l’inégalité sociale 

des performances. Le graphique permet 

d’observer la situa� on très par� culière 

et peu enviable de la France et des deux 

(principaux) systèmes éduca� fs belges 

(Hir�  2014). 

3 “The extent to which pupils from low-income families are concentrated in certain schools (...) 

might exacerbate social class gaps in a� ainment”
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Figure 1 : Ségréga� on sociale et inégalités de résultats
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L’observa� on d’une corréla� on ne 

signifi e cependant pas l’existence d’un 

strict lien de cause à eff et. Il faut en eff et 

prendre en compte les eff ets  de variables 

contextuelles ou médiatrices. Du côté 

des variables contextuelles, on doit tenir 

compte du fait que les systèmes éduca� fs 

moins ségrégués résultent aussi d’une 

série de facteurs culturels (plus grande 

tolérance à l’altérité ou fi nalités éduca� ves 

moins focalisées sur la performance, par 

exemple) ou sociaux (moindres inégalités 

sociales) qui ont permis l’émergence 

d’un système éduca� f moins ségrégué et 

peuvent contribuer à ce que ce� e moindre 

ségréga� on produise des eff ets posi� fs en 

termes de résultats scolaires, par exemple 

parce que ce� e plus grande mixité est, dans 

un tel contexte, rela� vement acceptée 

par les acteurs. Les variables médiatrices 

jouent également un rôle non négligeable, 

notamment à l’échelle des enseignants 

qui peuvent être plus ou moins ouverts 

et plus ou moins aptes à gérer des classes 

hétérogènes. Autrement dit, il ne suffi  t 

pas d’introduire la mixité pour générer 

automa� quement des résultats scolaires 

moins inégaux et moins étroitement liés à 

l’origine sociale. Pour autant, rien n’interdit 

de penser que certaines mesures poli� ques 

imposant de manière habile davantage de 

mixité  dans les écoles puissent, à l’instar 

par exemple des mesures contraignantes 

quant à la représenta� on des femmes dans 

des fonc� ons de décision, contribuer à 

l’évolu� on de ces variables contextuelles 

ou médiatrices. 

4 “Schools are more segregated than the neighbourhoods in which they are located, confi rming that 

where pupils are sor� ng themselves into a non-proximity school, it does tend to increase social and 

ability segrega� on between schools, rela� ve to underlying residen� al segrega� on”.

2. Ségréga� on et quasi-marché

Si la ségréga� on sociale des élèves cons� tue 

un élément essen� el pour comprendre 

l’importance des inégalités sociales de 

résultats et d’orienta� on en Belgique, et si 

il y a quelque raison à penser qu’accroître 

la mixité peut contribuer à réduire ces 

inégalités, on en vient logiquement 

à s’interroger sur les mécanismes 

responsables de ce� e sépara� on des 

élèves en écoles diff érenciées sur base de 

leur origine sociale (et culturelle). 

Une par� e de l’explica� on réside 

assurément dans la ségréga� on 

résiden� elle. Cependant, de nombreux 

auteurs ont observé, en Belgique comme 

ailleurs, que le regroupement des élèves 

par origine sociale ne peut s’expliquer 

en� èrement par les inégalités entre régions 

ou quar� ers. La ségréga� on scolaire est 

même parfois supérieure à la ségréga� on 

résiden� elle. En Angleterre une étude 

menée par Rebecca Allen a montré que 

« les écoles sont davantage ségréguées que 

les quar� ers environnants, ce qui confi rme 

que lorsque les élèves fréquentent des 

écoles qui ne sont pas de proximité, cela 

tend à accroître la ségréga� on sociale et 

académique entre établissements, par 

rapport à la ségréga� on résiden� elle sous-

jacente »4 (Allen 2008). 
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5  Personnes ayant une des na" onalités des 15 pays composant l’Union européenne entre janvier 

1995 et avril 2004 (Allemagne, Belgique, France, Italie, Luxembourg, Pays-Bas, Danemark, Irlande, 

Royaume-Uni, Grèce, Espagne, Portugal, Autriche, Finlande et Suède.

6 Le seul indicateur qui échappe à ce! e règle est l’indice socio-économique du secteur de résidence, 

ce qui ne doit pas étonner puisque l’u" lisa" on de cet indicateur-là — faute de disposer de données 

individuelles — revient à gommer la ségréga" on sociale scolaire entre les élèves d’un même secteur 

et à lisser les indices socio-économiques moyens des écoles.

Plus près de nous, Bernard Delvaux et Eliz 

Serhadlioglu ont récemment comparé les 

distribu" ons résiden" elles et scolaires 

des enfants domiciliés et scolarisés dans 

l’enseignement fondamental à Bruxelles, 

selon quatre critères : l’indice socio-

économique du secteur de résidence, 

le retard scolaire, le diplôme de la mère 

et la na" onalité. Ils notent tout d’abord 

une importante polarisa" on sociale 

résiden" elle : « une part non négligeable 

des enfants vit dans des quar" ers dont la 

composi" on sociale est soit très défavorisée 

soit très favorisée. Ainsi, 11,1 % des enfants 

vivent dans des quar" ers comptant moins 

de 72 % d’EU155 alors que 10,6 % vivent 

dans des quar" ers en comptant au moins 

92 % » (Delvaux et Serhadlioglu 2014). En 

analysant la corréla" on entre les variables 

de composi" on des quar" ers et les 

variables équivalentes de composi" on des 

écoles, les auteurs observent qu’il y a bien 

« un lien entre les distribu" ons résiden" elle 

et scolaire », mais que « ce lien n’est 

pas aussi fort que ne le laisse supposer 

l’affi  rma" on souvent énoncée d’un eff et 

massif du résiden" el sur le scolaire ». 

Delvaux et Serhadlioglu soulignent « que 

la ségréga" on vécue par les enfants 

domiciliés et scolarisés à Bruxelles dans 

l’enseignement fondamental est plus forte 

au plan scolaire que résiden" el ».6 

Force est dès lors de conclure qu’il 

doit exister d’autres facteurs que les 

ségréga" ons résiden" elles pour expliquer 

la tendance à l’homogénéisa" on sociale des 

écoles belges. Ainsi que le fait remarquer 

Marc Demeuse, «alors que notre habitat 

est par" culièrement dense et les moyens 

de transports accessibles, toute une série 

de mécanismes, liés à l’organisa" on même 

de la scolarité, facilitent la concentra" on 

de publics homogènes, au-delà de ce que 

la ségréga" on résiden" elle pourrait laisser 

prévoir » (Demeuse 2012). Selon Chris" an 

Maroy, « la majorité des études tendent 

à montrer que lorsque le libre choix des 

parents se combine à une autonomie plus 

grande des écoles, en ma" ère de "tri" à 
l’entrée des élèves ou en ma" ère "d’off re 
scolaire", cela conduit à une ségréga" on 
accrue et partant à des inégalités accrues » 
(Maroy 2007). 

Dans un « quasi-marché » scolaire, divers 
mécanismes peuvent concourir à engendrer 
ou à renforcer la ségréga" on des élèves. 
En fonc" on de leurs rela" ons familiales, 
professionnelles ou résiden" elles, les 
parents (et les enfants) auront tendance à se 
regrouper par affi  nité sociale. Les a! entes 
socialement diff érenciées des parents 
envers l’École et leur connaissance inégale 
du système scolaire tendent à renforcer 
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7 “There have now been several English research studies that have indicated social class and ethnic 

inequali� es in the working of the new market for schools, and a process of self-selec� on occurring 

in addi� on to actual selec� on by schools. It has been shown that some groups are far more able to 

‘play the market’ than others and that hierarchies of schools are developing in various local areas”. 

les inégalités entre écoles et à accentuer 

leur caractère social. De tels mécanismes 

«d’auto-ségréga� on», de «mise à distance» 

et de « recherche de l’entre soi » sont bien 

souvent plus puissants que les barrières 

formelles, fi nancières ou académiques, 

élevées par certains établissements pour 

sélec� onner leurs élèves. Certes, le libre 

choix de l’école peut aussi perme" re aux 

familles populaires vivant dans des zones 

géographiques peu favorisées d’échapper 

à la détermina� on sociale d’une école 

de proximité puisque, ainsi que le notent 

Bernard Delvaux et ses collègues, «le libre 

choix est bel et bien u� lisé par certaines 

familles pour développer des stratégies 

de sor� e de leurs condi� ons» mais, 

comme ils le soulignent également, « la 

contrepar� e de ce" e u� lisa� on du libre 

choix est l’instabilité des popula� ons des 

écoles défavorisées, qui, à la fois, gardent 

chez elles le public le plus défavorisé et 

voient arriver des publics encore plus 

défavorisés, notamment migrants. Le 

libre choix, et son usage, est donc à la fois 

vecteur d’une certaine mixité sociale et de 

la concentra� on des diffi  cultés dans des 

écoles » (Delvaux et al. 2008). 

La plupart des études na� onales et des 

études compara� ves interna� onales 

tendent ainsi à souligner une liaison 

posi� ve entre le libre marché scolaire et les 

diverses formes de ségréga� on scolaire.

En Angleterre, où des poli� ques très 

libérales ont été mises à l’honneur, surtout 

à par� r du Educa� on Reform Act de 

1988, les chercheurs ont dû observer une 

croissance parallèle des phénomènes de 

ségréga� on et de ghe" oïsa� on (Walford 

1996, 2000, Taylor 2009, Whi" y et 

Power 2001). « On dispose aujourd’hui 

de plusieurs études anglaises ayant mis 

en lumière des inégalités sociales et 

ethniques dans le fonc� onnement du 

nouveau marché scolaire, ainsi qu’un 

processus d’auto-sélec� on qui vient 

s’ajouter à la sélec� on proprement dite 

par les écoles. Il a été démontré que 

certains groupes ont plus de possibilités de 

“jouer le marché” que d’autres et que des 

hiérarchies d’écoles se développent dans 

de nombreuses régions »7 (Walford 2000). 

Les auteurs anglo-saxons soulignent que la 

ségréga� on  se nourrit par� culièrement de 

la conjonc� on de deux facteurs : libre choix 

et densité urbaine (Allen et Burgess 2010).

Deux pays nordiques, la Suède et la 

Finlande, pourtant réputés pour le haut 

niveau d’équité de leurs systèmes éduca� fs, 

ont introduit des poli� ques de libre marché 

scolaire au cours des dernières décennies 

et diff érents auteurs soulignent que 

cela a conduit à une augmenta� on de la 

ségréga� on et des inégalités (Hirvenoja 

2000, Wiborg 2010, Böhlmark et al. 2015). 

L’OCDE a d’ailleurs noté qu’entre 2000 

et 2009, ces deux pays avaient connu un 

fort recul en ma� ère d’équité scolaire, au 

contraire de la Norvège qui a conservé un 

système contraignant d’aff ecta� on des 

élèves aux écoles (OECD 2013).
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Les études compara" ves basées sur 

l’enquête PISA montrent, elles aussi, une 

étroite liaison entre ségréga" on et quasi-

marché (Dupriez et Dumay 2011, Demeuse 

et Baye 2008a, Hir!  2003, 2007, 2014). 

Dans une analyse basée sur les résultats 

de PISA 2003 et portant sur les pays 

d’Europe occidentale, Nico Hir!  a calculé 

pour chaque pays un « indice de liberté de 

choix » tenant compte de trois critères : les 

modes d’aff ecta" on des élèves aux écoles 

publiques, la part d’enseignement privé et 

public et la densité géographique de l’off re 

scolaire. Il a comparé cet indice au degré de 

détermina" on sociale des performances 

en mathéma" ques (calculé au moyen d’un 

rapport de chances : probabilité qu’un 

élève d’ISE supérieur ob" enne de meilleurs 

scores qu’un élève d’ISE inférieur, divisée 

par la probabilité inverse). Il est apparu que 

la corréla" on entre les deux variables est 

importante (R2=0,47) (Hir!  2007).

De leur côté, Xavier Dumay, Vincent 

Dupriez et Chris" an Maroy ont montré 

qu’« un environnement de quasi-marché 

est favorable à l’émergence d’un eff et de 

composi" on », c’est-à-dire à « l’infl uence 

directe et indirecte exercée sur un élève 

par les autres élèves de son école ». Et 

ce à double " tre. D’une part, parce que 

le quasi-marché « est poten" ellement 

favorable au développement de la 

ségréga" on entre écoles, en par" culier si 

les écoles bénéfi cient d’une possibilité de 

sélec" onner leurs élèves ». Et d’autre part, 

parce que « la ségréga" on entre écoles 

risque davantage de produire des eff ets sur 

les élèves si les écoles bénéfi cient d’une 

forte autonomie pédagogique, suscep" ble 

d’entraîner une forme d’adapta" on des 

écoles à leur public et une diff érencia" on 

des objec" fs en fonc" on des compétences 

(présumées) des élèves fréquentant un 

établissement » (Dumay et al. 2010).

3. Réguler, imposer ou... proposer ? 

Face à l’impact ségrégateur du quasi-

marché, des proposi" ons ont vu le jour en 

Belgique, visant à introduire des formes 

plus ou moins importantes de régula" on 

des inscrip" ons scolaires. C’est ainsi que 

la Fédéra" on Wallonie Bruxelles s’est 

dotée d’un « décret inscrip" on » (2007), 

rebap" sé « décret mixité sociale » (2008), 

puis à nouveau « inscrip" on » en 2010, lui-

même remanié à plusieurs reprises jusqu’à 

aujourd’hui. Si ce! e tenta" ve de réguler 

les inscrip" ons est historique, eu égard à 

l’a! achement tradi" onnel de la Belgique 

à la liberté d’enseignement, elle reste 

cependant très modeste.

D’abord, le décret ne concerne qu’une 

seule des douze années d’enseignement 

obligatoire : la première secondaire 

(élèves âgés de 12 ans). En par" culier, 

l’enseignement fondamental, là où se 

creusent ini" alement les écarts entre 

élèves, con" nue d’échapper à toute forme 

de régula" on.

Ensuite, ce décret con" nue de faire la part 

belle au marché puisque l’aff ecta" on des 

élèves aux écoles est basée d’abord sur 

le libre choix de parents ; ce n’est qu’en 

cas de surpopula" on scolaire que des 

règles de priorité — proximité, fratries, 
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8 h! p://www.inscrip� on.cfwb.be/index.php?id=298

9 Voir les pages 269 à 271 de h! p://www.pactedexcellence.be/wp-content/uploads/2016/12/ 

Groupe-central-du-Pacte-Projet-dAvis-N-3-WEB.pdf

élèves prioritaires... — entrent en jeu. « Le 

libre choix reste le principe directeur », 

soulignent Delvaux et Serhadlioglu, 

« puisque les règles de priorité 

n’interviennent qu’en second lieu là où les 

demandes excèdent le nombre de places 

tandis que les écoles, par� ellement cadrées 

en ma� ère d’inscrip� on, conservent des 

marges de liberté en ma� ère d’orienta� on 

des élèves en cours de scolarité » (Delvaux 

et Serhadlioglu 2014). 

Enfi n, le décret actuellement en vigueur vise 

moins ne! ement que ses prédécesseurs un 

objec� f de mixité sociale. Il vise avant tout 

« une organisa� on équitable transparente 

et simple des inscrip� ons en première année 

commune de l’enseignement secondaire. Il 

doit faciliter la mobilité sociale, même s’il 

ne peut prétendre, à lui seul, résoudre ou 

bouleverser les stra� fi ca� ons urbaines, 

économiques, sociales. Il veille à respecter, 

comme annoncé dans la déclara� on de 

poli� que gouvernementale, la liberté 

des parents et l’autonomie des acteurs et 

partenaires de l’école ».8

Bien qu’ils ne supprimaient pas la liberté 

de choix, les décrets en ques� on n’ont pas 

manqué de buter sur de vives résistances de 

la part de certains parents qui ont déploré 

que des règles jugées bureaucra� ques les 

empêchaient d’inscrire leur enfant dans 

l’école « de leur choix ». Ce! e résistance 

� ent notamment à la nature compé� � ve 

de la société mais aussi à la situa� on de 

forte diff érencia� on des écoles. Elle a été 

d’autant plus forte que le décret n’était 

pas de nature à créer de la mixité sociale 

ou académique dans toutes les écoles. 

Or, ce! e diversité réelle ou supposée des 

écoles alimente précisément la volonté 

des parents de classes moyennes ou 

supérieures, mais aussi de certains parents 

de classes populaires, de pouvoir choisir 

librement leur établissement scolaire.

Pour aller plus loin, certains plaident 

en faveur d’une responsabilisa� on des 

acteurs locaux, à l’image des Lokale 

Overlegpla� ormen (LOP) créées en Flandre, 

et c’est ce! e op� que qui est retenue dans 

le projet d’avis n°3 du groupe central 

préparant le Pacte pour un enseignement 

d’excellence.9 Ils espèrent qu’une 

concerta� on entre les établissements 

perme! rait d’évoluer vers davantage de 

mixité sociale. Le pari n’est pas gagné tant 

que le contexte de marché reste prégnant. 

En eff et, comme le notent Bernard Delvaux 

et Magali Joseph qui ont étudié les 

tenta� ves de concerta� ons locales déjà 

pra� quées en FWB, « les analyses eff ectuées 

tendent à montrer que ces instances [de 

concerta� on locale] ne peuvent endiguer 

la régula� on dominante de « marché ». 

L’analyse des processus et des décisions de 

programma� on montre au contraire que 

les acteurs développent essen� ellement 

des logiques d’ac� on compé� � ves et qu’ils 

contribuent à maintenir la hiérarchisa� on 

en l’état » (Delvaux et Joseph 2006).
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La solu" on résiderait-elle dans la mise 

en œuvre d’une « carte scolaire » à la 

française, qui assignerait d’autorité les 

élèves à un établissement proche de 

leur domicile ? Trois raisons portent à en 

douter. Premièrement, comme le montre la 

fi gure 1 de la présente étude, la France qui 

pra" que la carte scolaire (du moins dans 

l’enseignement public) n’est guère mieux 

placée que la Fédéra" on Wallonie-Bruxelles 

en termes d’indices de ségréga" on et 

d’inégalités scolaires. Ensuite, un tel 

projet est poli" quement peu réaliste 

dans un pays tradi" onnellement aussi 

a! aché à la « liberté d’enseignement » 

que l’est la Belgique. Qui plus est, un pays 

où plus de la moi" é des élèves fréquente 

l’enseignement « libre » confessionnel. 

Pour avoir quelque effi  cacité, une « carte 

scolaire » contraignante devrait s’étendre 

à tous les réseaux, ce qui entrerait 

en contradic" on avec le caractère 

confessionnel de l’enseignement libre. 

Enfi n, comme nous l’avons déjà indiqué, 

la ségréga" on résiden" elle est telle qu’en 

aff ectant chaque élève à l’école la plus 
proche de son domicile, on ne ferait que 
transformer des inégalités géographiques 
en inégalités scolaires. Une étude publiée 
en juin 2016 par Nathanaël Friant (UMons) 
a montré que « les modèles impliquant 
une assigna" on des élèves à l’école la plus 
proche de leur domicile produisent un 
indice de ségréga" on plus élevé que celui 
observé sur les données de base (0,42 
pour le choix de l’école la plus proche, 0,46 
lorsque l’on limite la capacité des écoles) » 
(Friant 2016). De plus, ce! e méthode 
d’aff ecta" on sur base du seul domicile 
risque d’engendrer des phénomènes 

de « zapping résiden" el » : les familles 
qui en ont la possibilité « fuient » les 
quar" ers populaires, renforçant derechef 
la ségréga" on résiden" elle (Feintuck et 
Stevens 2013).

C’est pour sor" r de ce dilemme que 
l’associa" on belge « Appel pour une 
école démocra" que » (Aped) a proposé, 
dès 2007, la mise en place d’un système 
à mi-chemin entre le libre marché et la 
carte scolaire (Aped 2007). L’idée est de 
proposer aux parents, dès le début de la 
scolarité obligatoire de leur enfant, une 
place garan" e dans une en" té scolaire. 
Les parents disposeraient d’un temps de 
réfl exion pour accepter ou refuser l’école 

proposée. En cas de refus, ils seraient libres 

de chercher une place disponible dans une 

autre école de leur choix. L’originalité du 

projet est de prévoir que les proposi" ons 

d’écoles seraient faites en tenant compte 

non seulement de la proximité du domicile 

mais également en fonc" on d’une quête 

pro-ac" ve de mixité sociale. Ce critère est 

essen" el, non seulement parce que la mixité 

est justement l’objec" f visé, mais aussi 

parce que la créa" on d’écoles fortement 

similaires est une condi" on sine qua non 

de la réussite du projet : si l’on veut que 

la majorité des parents acceptent l’école 

qui leur est proposée, il faut qu’ils aient la 

cer" tude d’y trouver un environnement à 

peu près équivalent à celui de n’importe 

quel autre établissement de leur choix. 

L’Aped fait le pari que, dans ce cas, et dans 

ce cas seulement, la majorité des parents 

préféreront la sûreté d’une place garan" e 

plutôt que le risque du marché scolaire.
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10 Pour notre part, nous avons travaillé uniquement sur les données 2011.

11 Un même établissement scolaire peut avoir plusieurs implanta� ons dis� nctes. Même s’il nous 

arrive d’u� liser le terme impropre «école», le lecteur voudra bien comprendre « implanta� on » et 

non « établissement »

12 Nous sommes bien conscients que les eff ec� fs scolaires ne refl ètent pas exactement le nombre 

de places disponibles dans les écoles. Certains établissements sont en léger sur-eff ec� f, d’autres en 

sous-eff ec� f. Toutefois, nous es� mons que ces pe� tes diff érences ne sont pas de nature à reme" re 

en cause la validité de ce" e simula� on. Mais bien entendu, la mise en oeuvre réelle d’un processus 

de proposi� on d’aff ecta� on impliquerait de disposer préalablement d’un cadastre des places 

disponibles par établissement.

Il restait cependant à vérifi er qu’il était 

possible d’aff ecter les élèves à des en� tés 

scolaires proches de leurs domiciles tout 

en faisant en sorte que les composi� ons 

sociales de ces écoles soient à peu près 

similaires. Afi n de le vérifi er nous avons 

mis au point un logiciel chargé d’a" ribuer 

une école à chaque élève, en cherchant à 

op� miser à la fois la proximité et la mixité. 

Nous l’avons ensuite testé sur des données 

rela� ves à Bruxelles.

4. Le problème des données

Aff ecter des élèves à une école proche de 

leur domicile, tout en assurant que chaque 

implanta� on ob� enne une composi� on 

sociale aussi semblable que possible à la 

composi� on moyenne bruxelloise, suppose 

de disposer des informa� ons suivantes :

- la localisa� on géographique des 

implanta� ons scolaires ;

- le nombre de places disponibles dans 

chacune de ces implanta� ons ; 

- la localisa� on du domicile de chaque 

élève ; 

- un indice socio-économique (ISE) 

individuel pour chaque élève.

Pour la présente étude, il a été possible 

de faire tourner un logiciel d’aff ecta� on 

des élèves sur la base de données u� lisée 

dans la cadre d’une recherche fi nancée par 

Innoviris et dont le but était précisément 

d’analyser la ségréga� on résiden� elle 

et scolaire à Bruxelles. Ce" e base de 

données contenait (pour les années 2008 

à 2011)10 la liste des élèves bruxellois ayant 

fréquenté l’enseignement fondamental, 

avec l’indica� on de leur secteur sta� s� que 

de résidence ainsi que de l’implanta� on11  

fréquentée, ce qui permet de recons� tuer 

la deuxième informa� on ci-dessus12. Ce" e 

base de données contenait également 

quelques variables académiques et socio-

culturelles individuelles (retard scolaire, 
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scolarité des parents, na" onalité...) mais 

pas d’indice socio-économique individuel.13  

En lieu et place, la base de données con" ent 

l’indice socio-économique (ISE) moyen 

du secteur de résidence de chaque élève. 

Une imprécision rela" ve vaut aussi pour 

l’adresse du domicile des élèves puisque 

ce n’est pas leur adresse précise qui est 

connue mais leur secteur de résidence : 

c’est donc le centre géographique du 

secteur de résidence qui permet de situer 

le lieu de résidence des élèves. 14

Dans le cadre de ce! e recherche-ci, nous 

avons néanmoins voulu tenir compte de 

la variabilité intra-secteurs des ISE et des 

localisa" ons de domiciles. Nous avons donc 

déterminé, pour chaque élève, une adresse 

aléatoire dans les limites géographiques de 

son secteur de résidence. Le logiciel permet 

cependant de choisir entre l’u" lisa" on de 

ces données individuelles « plausibles » ou 

les coordonnées des centres des secteurs. 

De même, nous souhai" ons a! ribuer à 

chaque élève un ISE individuel « plausible », 

choisi aléatoirement selon une distribu" on 

normale centrée sur l’ISE du secteur. Mais 

ceci est ne! ement plus diffi  cile car, pour ce 
faire, nous devons connaître l’écart-type 
des ISE de chaque secteur, informa" on 
qui n’existe pas. Nous disposons toutefois 
d’une variable qui se trouve être assez 
bien corrélée avec l’ISE : le retard scolaire. 
Le graphique de la fi gure 2 montre la 

rela" on étroite (r = -0,769) entre les retards 

scolaires et l’ISE au niveau des secteurs 

(la taille des cercles est propor" onnelle 

au nombre d’élèves de chaque secteur et 

seuls les secteurs de plus de 50 élèves ont 

été retenus).

13 Depuis, lors d’une récente étude menée pour la Fédéra" on Wallonie-Bruxelles et non encore 

publiée, des équipes universitaires en charge de la défi ni" on du mode de calcul des indices socio-

économiques des écoles ont pu calculer des indicateurs socio-économiques individualisés sur la 

base de données provenant de la Banque carrefour de la sécurité sociale

14 Heureusement, l’étendue géographique de ces secteurs est assez limitée : entre 0,01 et 7,5 km2. 

Sur les 724 secteurs bruxellois, 95 % ont une étendue inférieure à 0,5 km2 .
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Figure 2 : Corréla� on entre retard scolaire et ISE au niveau des secteurs
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L’observa� on de ce! e rela� on linéaire 

permet de supposer que, toujours au 

niveau intra-secteurs, l’écart-type de l’ISE 

doit  lui aussi être corrélé linéairement 

à l’écart-type du retard scolaire. Or ce 

dernier peut être facilement calculé 

puisque l’informa� on du retard scolaire 

est disponible au niveau des individus. 

Dès lors, si σ
I,ind

[s] et σ
R,ind

[s] représentent 

respec� vement les écarts-types de l’ISE et 

du retard scolaire pour les individus d’un 

secteur s, alors :

σI,ind[s] = α σR,ind[s] + β
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Le terme constant β est non nul car, 

au niveau des individus, une part de la 

variabilité des résultats scolaires (donc des 

retards) est liée à d’autres facteurs que 

l’ISE. C’est pourquoi il n’y a pas une simple 

propor" onnalité, mais une combinaison 

linéaire. En revanche, si l’on considère 

l’écart-type inter-secteurs des ISE moyens, 

σ
I,sect

, et des retards scolaires moyens,  σ
R,sect

, 

alors on peut supposer que ce! e variabilité 

individuelle se dissout dans les moyennes 

sectorielles. On a donc, au niveau inter-

sectoriel, une propor" onnalité entre les 

deux écarts-types et l’on peut  écrire :

Ce! e rela" on permet de calculer 

α = 2,78. Quant à la constante β, elle 

est ajustée de telle sorte qu’après avoir 

a! ribué un ISE plausible à chaque élève 

(par une distribu" on normale centrée 

sur l’ISE moyen du secteur de résidence 

et d’écart-type σ
I,ind

[s] ), nous obtenions 

pour l’ensemble des élèves un écart-type 

conforme à la réalité.

Le problème, une fois de plus, c’est que 

ce! e dernière informa" on est manquante. 

Nous pouvons cependant en déterminer 

une limite inférieure, en a! ribuant à chaque 

élève l’ISE de son secteur, ce qui donne un 

écart-type σ
I,ind 

[Bxl] > 1,14 . Ce! e valeur 

σI,sect = α σR,sect

est forcément une sous-es" ma" on de 

l’écart-type réel puisqu’elle ne refl ète que 

la variabilité inter-sectorielle, en occultant 

la variabilité intra-sectorielle de l’ISE.

Pour mieux approcher la réalité, on peut 

se tourner vers les enquêtes PISA. Celles-

ci fournissent un indice socio-économique 

individuel des élèves, appelé ESCS 

(Economic, Social and Cultural Status). 

Il n’est évidemment pas ques" on de 

subs" tuer ce! e échelle à l’ISE u" lisé ici. 

Cependant, on peut observer que l’écart-

type des indices ESCS pour la Fédéra" on 

Wallonie-Bruxelles est égal à 0,90 alors qu’il 

est de 1,15 pour les élèves de Bruxelles15. 

Etant donné que l’ISE est normalisé à 1 

pour la FWB, le rapport 1,15/0,9 = 1,28 

nous donne une es" ma" on crédible de 

l’écart-type des ISE bruxellois.

Nous avons calculé le paramètres β pour 

les valeurs 1.2, 1.3, 1.4 et 1.5 de σ
I,ind 

[Bxl] 

et obtenu, pour les écarts-types intra-

sectoriels de l’ISE individuel, les valeurs 

moyennes (pondérées ou non pondérées 

par les eff ec" fs des secteurs) indiquées au 
tableau 1. Remarquez la première colonne, 
où l’écart-type bruxellois de 1.14, obtenu 
en assignant à chaque élève l’ISE de son 
secteur de résidence, revient à considérer 
les écarts-types intra-sectoriels comme 
nuls.

15 La base de données PISA ne fournit pas directement le nom du lieu de résidence ou de scolarisa" on 
des élèves. Il existe cependant, au niveau des écoles, une variable indiquant la catégorie de 
dimension de la ville ou du village concerné. Or, en Belgique, seule Bruxelles appar" ent à la 
catégorie supérieure, ce qui permet d’en isoler les écoles, puis les élèves, dans la base PISA.
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Table 1 — Ecarts-types d’ISE intra-sectoriels

σ
I,ind

 [Bxl] 1.14 1.2 1.3 1.4 1.5

Moyenne des σ
I,sect

 0,000 0,257 0,471 0,643 0.788

Idem, pondéré 0,000 0,330 0,587 0,781 0,943

Notre programme d’aff ecta� on des élèves 

aux écoles peut s’exécuter en u� lisant une 

quelconque de ces valeurs. La plupart des 

calculs présentés ici ont été réalisés en 

u� lisant un ISE individuel plausible basé sur 

un écart-type bruxellois de 1,3. Mais nous 

montrerons que, si les choix diff érents 

modifi ent quelque peu les valeurs des 

indicateurs de mixité sociale (aussi bien 

au niveau de la situa� on actuelle que des 

résultats de notre programme d’aff ecta� on 

des élèves), ils n’aff ectent guère les 

conclusions que nous serons amenés à 

formuler.

5. Un algorithme qui marie proximité et mixité

Avant de détailler les aspects techniques 

de  l’algorithme, présentons succinctement 

sa structure et sa logique.

Le logiciel d’aff ecta� on des élèves aux 

écoles travaille en deux temps. Durant 

la phase ini� ale, chaque élève se voit 

a" ribuer une école proche de son domicile. 

Mais pas forcément la plus proche : cela 

dépend des places disponibles et d’un 

paramètre (que nous appellerons le « taux 

de randomisa� on » τ) qui introduit une 

marge aléatoire dans ce" e aff ecta� on 

ini� ale. L’ordre de sélec� on des élèves est, 

quant à lui, toujours aléatoire.

Ensuite commence la « phase itéra� ve », 

durant laquelle le logiciel cherche à 

déplacer les élèves ou à les permuter de 

façon à op� miser un certain équilibre entre 

la recherche de proximité et la quête de 

mixité sociale. Pour ce faire nous avons mis 

au point une métrique par� culière, fondée 

sur trois « distances » entre les élèves et les 

écoles : la distance géographique corrigée, 

d
G
, et deux « distances sociales », d

M
 et d

Q
, 

qui refl ètent respec� vement l’éloignement 

de l’idéal d’un ISE moyen iden� que dans 

toutes les écoles et l’éloignement d’une 

distribu� on de l’ISE iden� que dans toutes 

les écoles. Ces trois distances sont associées 

afi n de calculer une « distance globale » D. 

C’est ce" e distance globale que l’algorithme 

tente de minimiser durant la phase 

itéra� ve. Concrètement, le programme 

répète indéfi niment 16 le processus suivant :

16 En pra� que, il s’avère que, pour la région bruxelloise, quelques 30 000 à 40 000 itéra� ons sont 

nécessaires pour a" eindre l’équilibre, c’est-à-dire le moment où les indicateurs de proximité et de 

mixité sociale n’évoluent plus guère.
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- choisir un élève au hasard parmi les plus 

«éloignés» de leur école, au sens de la 

distance globale D ;

- chercher s’il existe une école plus 

« proche » (toujours au sens de la 

distance globale) et où il reste de la 

place; 

- si oui, déplacer l’élève vers ce! e école ;

- sinon, tester toutes les permuta" ons 

possibles entre cet élève et les autres 

élèves et eff ectuer celle dont l’eff et est 

de diminuer le plus considérablement la 

somme des distances globales des deux 

élèves à leur école.

Un paramètre ε permet d’élargir ou de 

rétrécir le seuil d’éligibilité des élèves à une 

permuta" on ou une muta" on17. 

Une version schéma" sée de cet algorithme 

est présentée à la fi gure 3.

Dans les pages qui suivent, nous allons 

détailler les divers éléments composant 

l’algorithme. Les lecteurs non intéressés 

par les détails techniques pourront être 

cependant intéressés par la lecture du 

premier paragraphe de chaque point qui 

résume l’essen" el de la logique de travail 

suivie lors de la concep" on du logiciel.

5.1. Distance d
G
 : distance géographique

La distance d
G
 est une distance 

géographique ordinaire, corrigée par deux 

valeurs de seuil, une première au-delà de 

laquelle l’éloignement du domicile est jugé 

peu souhaitable et une seconde au-delà de 

laquelle l’éloignement est jugé à ce point 

trop important qu’on interdit au logiciel 

de proposer une école aussi éloignée. Ces 

seuils peuvent être modulés en fonc" on de 

choix poli" ques, sachant que l’abaissement 

de ces seuils complique la poursuite d’un 

objec" f de mixité sociale.

Techniquement, nous avons fait en 

sorte que la distance corrigée croisse 

normalement jusqu’au seuil S
1
 (autrement 

dit, qu’elle soit iden" que à la distance 

réelle) et qu’ensuite elle croisse suivant 

une fonc" on quadra" que (autrement 

dit qu’elle soit supérieure à la distance 

réelle) de manière à a! eindre une distance 

maximale 18 d
m
 au seuil S

2
 (voir la fi gure 4). 

Ceci contraindra le logiciel à considérer 

comme peu souhaitable qu’un élève soit 

trop éloigné de son domicile (distance > S
1 
) 

et à interdire dans la mesure du possible 

qu’un élève soit plus éloigné que S
2
. Les 

valeurs S
1
 et S

2
 peuvent être choisies au 

moment de l’exécu" on du programme. La 

plupart des résultats présentés ici ont été 

obtenus avec les valeurs  S
1
 =2 km et S

2
 = 

4 km. 

En résumé, si (x
e
,y

e
) représente les 

coordonnées du domicile de l’élève et (x
s
,y

s
) 

les coordonnées de l’école, alors la distance 

d
G 

entre cet élève et ce! e école est :

17 Concrètement, si mD est la moyenne des D et σ
D

 l’écart-type, alors l’élève à permuter ou à 

déplacer est choisi au hasard parmi ceux pour lesquels D > mD +ε σ
D

. Le paramètre ε peut être 

posi" f (on ne sélec" onne que les élèves les plus éloignés) ou néga" f (on pra" que une sélec" on 

beaucoup plus large).

18 d
m

 a été arbitrairement fi xé à 20 km, soit un ordre de grandeur proche des dimensions de la 

région bruxelloise
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Figure 3 : Organigramme de l’algorithme d’aff ecta� on des élèves aux écoles
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Figure 4 : d
G
 : une distance géographique corrigée

⇒ dG =

{

d d ≤ S1

a d2 + b d+ c d > S1

d =
√

(xe − xs)2 + (ye − ys)2

a =
dm − S2

(S2 − S1)2

b = 1− 2 a S1

c = a S2

1

On peut vérifi er que ce! e fonc# on est bien 

con# nue ( a S
1
 2 + b S

1 
+ c = S

1
 ) et dérivable 

en tout point ( 2 a S
1
 + b = 1 ).

Le choix des seuils S
1
 et S

2
  est évidemment 

un choix poli# que et social. Il s'agit de 

déterminer ce que l'on juge être une 

distance domicile-école inacceptable, en 

sachant que plus on réduit ce! e distance 

plus il devient diffi  cile d'a! eindre l'objec# f 

de mixité.
S
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19 En raison de l’aff ecta� on aléatoire d’un ISE plausible aux élèves, ce! e valeur peut varier 

légèrement d’une exécu� on du programme à l’autre.

20 Le carré est jus� fi é par le fait que d
M

 est un produit de deux diff érences d’ISE.

5.2.  Distance d
M
 : éloignement de 

l’idéal d’un ISE moyen iden� que 

pour toutes les écoles

La première « distance sociale », d
m
 , évalue 

si la présence d’un élève donné dans une 

école donnée est plus ou moins souhaitable 

du point de vue de l’uniformisa� on des 

indices socio-économiques moyens des 

implanta� ons. Ce! e mesure est posi� ve 

(donc peu souhaitable) si la présence de cet 

élève tend à éloigner l’ISE moyen de l’école 

en ques� on de l’ISE moyen bruxellois. Elle 

est néga� ve (donc souhaitable) si l’ISE de 

l’élève tend au contraire à rapprocher l’ISE 

de l’école de l’ISE bruxellois. 

Détaillons techniquement le processus. 

Soit I
m
 l’ISE moyen de tous les élèves, I

e
, 

l’ISE d’un élève e et I
s
 l’ISE d’une école s, 

alors la distance d
M

 entre cet élève et ce! e 

école est :

Le facteur d’échelle constant E
M

 sert à 

normaliser les unités des distances d
G 

et d
M

. 

Il vaut environ19 1 275 mètres et est calculé 

en divisant l’écart-type des localisa� ons 

géographiques par le carré de l’écart type 

des ISE 20 :

dM = EM .(Ie − Im).(Is − Im)

EM =
σloc

σ
2

ise

=

√

σ
2
x + σ

2
y

σ
2

ise

où σ
ise

, σ
x 
et σ

y
 représentent respec� vement 

les écart-types des indices socio-

économiques, des coordonnées x et des 

coordonnées y des élèves.

5.3.  Distance d
Q
 : éloignement d’une 

distribu� on de l’ISE iden� que 

dans toutes les écoles

La seule recherche d’une égalisa� on des ISE 

moyens des écoles ne garan� t cependant 

pas du tout que celles-ci présentent des 

profi ls socio-économiques similaires. On 

peut en eff et obtenir le même ISE moyen 

en ajoutant un ou deux élèves très pauvres 

à un grand groupe d’élèves de classes 

moyennes. Ou, au contraire, en intégrant 

un ou deux élèves d’origine très favorisée 

dans un groupe homogène légèrement 

inférieur à la moyenne. Les graphiques de 

la fi gure 5 montrent que deux écoles ayant 

un même ISE moyen peuvent présenter des 

distribu� ons ISE extrêmement diff érentes. 

Voilà pourquoi nous avons introduit une 

deuxième « distance sociale », d
Q
, qui évalue 

si la présence d’un élève donné dans une 

école donnée est plus ou moins souhaitable 

du point de vue de l’uniformisa� on des 

distribu� ons d’ISE scolaires. Pour ce faire, 

les élèves sont divisés en n quan� les 

d’ISE croissant. Idéalement, dans chaque 

implanta� on, la propor� on des élèves d’un 

quan� le quelconque devrait toujours être 

égale à 1/n.
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Figure 5 : Cas de deux écoles ayant un ISE moyen identique 

mais des distributions ISE très diff érentes
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Techniquement, nous avons procédé de la 

façon suivante. Soit i le numéro du quan" le 

auquel appar" ent un élève donné, soit N
i  

le nombre d’élèves de ce quan" le dans une 

école donnée et N le nombre total d’élèves 

de ce! e école, alors nous défi nissons la 

distance d
Q
 comme suit :

dQ = EQ

(

Ni

N
−

1

n

)

En d’autres mots, plus l’école con" ent 

un excès d’élèves du quan" le auquel 

appar" ent l’élève considéré, plus la 

distance d
Q
 sera grande (et posi" ve). Au 

contraire, s’il manque des élèves de ce 

quan" le-là, alors la distance sera néga" ve 

et il sera donc très souhaitable d’aff ecter 

cet élève à ce! e école.

Le facteur constant E
Q
, dans l’équa" on ci-

dessus, est derechef un facteur d’échelle 

conver" ssant le résultat en mètres et 

calculé ainsi :

EQ =
σloc

σdQ

=

√

σ
2
x + σ

2
y

σdQ

où σ
dQ

 est l’écart-type des distances d
Q  

entre les élèves et leur propre école, calculé 

sur base de la situa" on d’origine, avant le 

lancement de la simula" on, donc sur base 

des aff ecta" ons actuelles21.

21 Le mode de calcul des facteurs d’échelle E
M

 et E
Q
 peut sembler quelque peu arbitraire. Il l’est 

eff ec" vement, le seul but étant d’obtenir un ordre de grandeur adéquat. Ces deux facteurs 
n’interfèrent pas directement dans les résultats obtenus mais ils perme! ent  de faire en sorte 
que les coeffi  cients de la combinaison linéaire du calcul de la distance globale D puissent être du 
même ordre de grandeur, vers le milieu de l’intervalle [0,1]. Nous verrons plus loin qu’on ob" ent 
eff ec" vement les meilleurs résultats avec des coeffi  cients proches de 0,5.
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5.4. D : la distance globale

Sur la base de ces trois mesures de distance, 

nous avons calculé une distance globale 

en combinant d’abord les deux distances 

sociales et en conjuguant ensuite ce! e 

distance sociale unifi ée avec la distance 

géographique. La formule de combinaison 

est aff ublée de coeffi  cients qui perme! ent 

de privilégier la recherche de proximité 

géographique ou de mixité sociale.

Techniquement, la combinaison des trois 

distances s’opère de la manière suivante. 

Dans un premier temps, les deux distances 

d
M

 et d
Q
 se combinent  linéairement en une 

seule distance sociale d
S
 :

Ensuite, la distance globale D est une 

nouvelle combinaison linéaire de la 

distance géographique d
G
 et de la distance 

sociale (combinée) d
S
 :

En résumé :

Le coeffi  cient k
G
 (ou son complément k

S
) 

permet de privilégier plutôt la recherche 

de proximité géographique ou la recherche 

de mixité sociale. Le coeffi  cient k
M

 (ou son 

complément k
Q
) permet de paramétrer 

ce! e quête de mixité sociale en privilégiant 

la recherche d’un ISE scolaire proche de 

l’ISE moyen bruxellois ou la recherche 

d’une distribu� on op� male dans chaque 

quan� le.

5.5. Le programme

L’algorithme décrit ci-dessus a été 

transformé en programme informa� que au 

moyen de l’environnement de traitement 

sta� s� que R22 . Le travail d’expérimenta� on 

consistait ensuite à faire « tourner » ce 

logiciel sur les données bruxelloises avec 

diff érents réglages, afi n de tester quels 

équilibres entre proximité et mixité sociale 

pouvaient être a! eints et d’observer 

empiriquement l’impact des mul� ples 

paramètres de l’algorithme :

1. Le taux de randomisa� on τ de 

l’aff ecta� on ini� ale des élèves ;

2. Les seuils de distance S
1
 et S

2  
;

3. Les coeffi  cients k
S
 (ou k

G
 = 1-k

S
) et k

Q
 (ou 

k
M
 = 1-k

Q
) ;

4. Le nombre n de quan� les pour le calcul 
de la distance d

Q
 (un nombre trop pe� t 

diminue la fi nesse de la distribu� on, un 

nombre trop élevé augmente le temps 

de traitement et n’a guère de sens pour 

des eff ec� fs scolaires d’une dizaine ou 

d
S
 = k

M
.d

M
 + k

Q
.d

Q

(avec k
M
, k

Q
 ∈ [0, 1] et k

M
 + k

Q 
= 1)

D = k
G
.d

G
 + k

S
.d

S

(avec k
G
, k

S
 ∈ [0, 1] et k

G
 + k

S
 = 1)

22 h! ps://www.r-project.org/

D = kG.dG + kS .(kM .dM + kQ.dQ)

kG + kS = 1

kM + kQ = 1

kM , kQ, kS , kG ∈ [0, 1]
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quelques dizaines d’élèves). La plupart 

des résultats ont été obtenus avec n = 4 ;

5. Le choix d’u" liser un ISE plausible ou 

l’ISE moyen du secteur de résidence ;

6. Le choix d’u" liser une adresse plausible 

ou le centre du secteur de résidence ;

7. Le choix de l’année scolaire (primaire) 

sur laquelle on souhaite eff ectuer 

la simula" on. Normalement, la 

proposi" on de l’Aped est d’appliquer 

ce! e procédure de proposi" on d’école 

au moment de l’entrée de l’enfant dans 

l’enseignement obligatoire. Si la mixité 

des établissements est assurée en 1ère 

primaire, elle se diff usera dans les autres 

années par la suite23  ;

8. Le régime linguis" que F, N ou F+N. Dans 

les deux premiers cas, seuls les élèves 

qui fréquentent actuellement une école 

F ou N sont pris en compte dans la 

simula" on; dans le troisième cas (F+N) 

on considère que l’on se trouve dans le 

cas de fi gure prévu par le programme de 

l’Aped, où toutes les écoles bruxelloises 

seraient bilingues ;

9. Le seuil d’éligibilité des élèves à une 

permuta" on ε. Par exemple le seuil par 

défaut, ε = 0,8, signifi e que le programme 

cherche à déplacer les élèves pour 

lesquels la distance globale à leur école 

dépasse la distance globale moyenne 

d’au moins 0,8 fois l’écart-type de ces 

distances. En augmentant ce! e valeur, 

on privilégie la résolu" on prioritaire des 

situa" ons extrêmes; en le diminuant, on 

agit sur un plus large éventail d’élèves.

La fi gure 6 montre une capture d’écran du 

logiciel en cours d’exécu" on. Le panneau 

de gauche permet le réglage des diff érents 

paramètres que nous venons d’énumérer. 

Le panneau de droite permet d’observer 

l’évolu" on de diverses caractéris" ques de 

proximité ou de mixité au fi l des itéra" ons 

du programme.

Signalons encore que le nombre de places 

disponibles dans chaque école (pour 

les élèves d’une année primaire) a été 

calculé de la façon suivante : ini" alement 

le nombre de places est posé égal à un 

sixième du nombre total d’élèves bruxellois 

de l’enseignement primaire qui fréquentent 

actuellement (en 2011) ce! e école. On 

arrive ainsi à un total de 12 425 places ce 

qui, pour les 1ère primaires, implique un 

défi cit théorique de 1 428 places : ce sont 

les élèves actuellement scolarisés hors 

de Bruxelles. Mais en réalité, la capacité 

d’accueil des écoles bruxelloises est 

supérieure, puisqu’elles reçoivent aussi 

des élèves des deux autres régions. Dans 

la simula" on, le nombre de places dans 

chaque école est d’abord augmenté dans 

une propor" on égale pour chaque école 

(environ 11 %), afi n d’a! eindre le nombre 

de places requis. Il est ensuite augmenté 

encore d’une marge supplémentaire, 

arbitrairement fi xée à 5 %, afi n de 

disposer d’une certaine « fl exibilité » dans 

l’aff ecta" on des élèves.

23 Nous n’avons pas pris en compte ici la possibilité de démarrer le système dès la 1re maternelle 

bien que, idéalement, il serait u" le de procéder de la sorte vu que nombre d’écoles primaires 

possèdent une sec" on maternelle
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Figure 6 : Capture d’écran du logiciel en cours d’exécu� on

6. Observa� on du fonc� onnement du logiciel

Le logiciel ainsi confi guré a été mis en 

œuvre sur les données de l’enseignement 

primaire bruxellois. Dans les pages qui 

suivent, nous allons présenter les résultats 

aux diff érentes étapes du processus et les 

varia� ons des résultats selon les hypothèses 

posées (et les réglages paramétriques 

qui en découlent). C’est ainsi que nous 

présenterons la situa� on actuelle (point 

6.1), avant de présenter la situa� on au 

terme de la phase ini� ale (6.2) et de décrire 

l’évolu� on des résultats au cours de la 

phase itéra� ve (6.3). Nous examinons par 

la suite l’eff et de divers paramètres sur ces 

résultats (6.4 à 6.7).

6.1.  Indicateurs de proximité et de 

mixité : situa� on actuelle

Afi n d’évaluer l’effi  cacité du logiciel 
d’aff ecta� on des élèves aux écoles et la 
faisabilité d’un équilibre entre proximité et 
mixité sociale, nous devons comparer les 
résultats produits par le programme avec 
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la situa" on réelle existante, et cela tant au 

plan de la distance domicile-école qu’au 

plan de la mixité sociale des écoles. Nous 

verrons ainsi que la distance géographique 

est en moyenne élevée dans un contexte 

urbain où l’off re scolaire est pourtant 

dense. Et nous constaterons également 

que les indices de ségréga" on sont élevés, 

mais sensibles aux hypothèses que nous 

sommes contraints de faire quant à la 

dispersion des ISE au sein des secteurs de 

résidence.

Commençons par observer, au tableau 

2, la situa" on, en 2011, sur le plan de la 

distance domicile-école, des 13 854 élèves 

de première primaire ordinaire24 résidant à 

Bruxelles25. Comme nous travaillons sur des 

domiciles plausibles es" més aléatoirement 

sur base du secteur de résidence, et 

qui varient donc à chaque exécu" on du 

programme, il y a une (pe" te) marge 

d’erreur, men" onnée dans la dernière 

colonne26. 

24 La présente étude se limite à l’enseignement primaire ordinaire. Les enfants bruxellois scolarisés 

dans l’enseignement spécialisé représentaient entre 2008 et 2011 3,5 % des élèves du fondamental.

25 Sont donc compris, les actuels élèves bruxellois « sortants » (2,2 % des résidents du fondamental), 
mais non les « entrants », ne! ement plus nombreux (12,4 % des scolarisés du fondamental) 

(Delvaux & Serhadlioglu 2014). D’autre part, sauf men" on contraire, nous parlons ici et dans la 
suite de l’ensemble des élèves des écoles francophones et néerlandophones. Quelques élèves pour 
lesquels il manquait une informa" on essen" elle, comme le secteur de résidence, ont été omis.

26 L’erreur a été calculée en prenant l’écart-type sur dix répé" " ons de la mesure.

Table 2 : Distance domicile école des élèves bruxellois de 1ère primaire (en 2011)

Tous les élèves Scolarisés à Bruxelles Erreur

Distance moyenne 1,61 km 1,33 km ± 1,7 m

Écart-type des distances 3,97 km 1,50 km ± 1,2 m

Distance maximale 166,2 km 12,5 km ± 500 m

Pourcentage d'élèves à d > 2 km 22,1 % 20,6 % ± 0,07 %

Pourcentage d'élèves à d > 4 km 7,6 % 6,3 % ± 0,04 %

Si l’on ne considère que les élèves scolarisés 
à Bruxelles, la distance domicile-école 
s’élève en moyenne à 1,33 km (± 1,7 m) 
Mais ce! e moyenne cache une grande 

dispersion puisque l’écart-type est de 1,50 

km et que la distance maximale peut aller 

jusqu’à 12,7 km. Parmi ces élèves, 2 803 

(± 10),  soit 21 % du total, sont scolarisés 
à plus de 2 km de leur domicile et 854 
(± 9) à plus de 4 km. Les distances pour 
l’ensemble des élèves bruxellois (donc y 
compris ceux scolarisés hors de Bruxelles) 
sont évidemment beaucoup plus grandes.
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Table 3 : Composi� on sociale des classes 

de 1ère primaire ordinaire des écoles bruxelloises

Ecart-type ISE Bruxelles 1,14 1,2 1,3 1,4 1,5 Erreur

σ
 ISE 

écoles 0,860 0,860 0,865 0,864 0,877 ± 0,005 

idem, pondéré 0,906 0,910 0,906 0,897 0,923 ± 0,007 

Indice de ségréga� on 25 % inf. 0,424 0,402 0,375 0,360 0,332 ± 0,004 

Indice de ségréga� on 25 % sup. 0,459 0,437 0,407 0,384 0,361 ± 0,005 

Pour établir le tableau 3, rela� f à la mixité 
sociale des écoles bruxelloises (ou plutôt 
de leurs classes de première primaire) en 
2011, nous avons dû u� liser l’ISE individuel 
des élèves. On se souviendra que nous 
avons a! ribué un ISE plausible à chaque 

élève, sur base d’une es� ma� on des écarts-

types d’ISE par secteur, et que ces derniers 

dépendent eux-mêmes de l’hypothèse 

retenue quant à l’écart-type des ISE 

individuels sur l’ensemble de Bruxelles. Dans 

le tableau 3, nous avons indiqué les valeurs 

pour diff érentes hypothèses. La première 

colonne est calculée en retenant pour 

chaque élève l’ISE de son secteur (σ
I
[Bxl] = 

1,14) c’est-à-dire en supposant qu’il n’y ait 

pas de varia� on d’ISE intra-sectorielle. Les 

colonnes suivantes correspondent à des 

écarts-types d’ISE individuels bruxellois de 

plus en élevés. Pour les raisons indiquées 

précédemment, la valeur la plus crédible est 

1,3. Ce! e fois, la marge d’erreur provient 

de l’u� lisa� on de cet ISE plausible, a! ribué 

aléatoirement, qui varie donc légèrement à 

chaque exécu� on du programme.

Avant de discuter le contenu de ce tableau, 

signalons que l’ISE moyen des élèves 

bruxellois de première primaire est de 

-0,644 (± 0,005), soit un peu moins que 

l’ISE moyen de l’ensemble des élèves de 

l’enseignement fondamental, qui vaut 

-0,607. Les implanta� ons ont un ISE moyen 

légèrement supérieur (-0,599 ± 0,005), signe 

que les écoles « riches » sont un peu plus 

nombreuses (mais un peu moins peuplées) 

que les écoles « pauvres ». Evidemment, si 

l’on pondère les écoles selon leurs eff ec� fs, 

on retrouve (à la marge d’erreur près) l’ISE 

moyen de l’ensemble des élèves.

L’écart-type des ISE d’écoles, qu’il soit 

pondéré ou non, ne varie que très 

légèrement selon l’hypothèse retenue. 

L’écart-type pondéré, d’environ 0,91, peut 

s’interpréter ainsi : environ deux � ers des 

élèves sont scolarisés dans une implanta� on 

dont l’indice socio-économique moyen est 

compris dans l’intervalle [m-σ ; m+σ]=

[-1,55 ; 0,27]. Cet écart-type pondéré des 

ISE d’écoles cons� tue ainsi une bonne 

mesure de l’inégalité entre implanta� ons : 

plus il est élevé, plus les écoles sont 

dissemblables et donc plus la ségréga� on 

sociale est grande.

Une autre mesure est l’indice de 

ségréga� on. Il correspond à la propor� on 

d’élèves d’une catégorie donnée, par 

exemple les moins favorisés socialement, 
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qu’il faudrait changer d’école afi n qu’ils 

se trouvent en propor# on égale dans tous 

les établissements. Cet indice se calcule 

comme suit (Gorard et al. 2000). Soit n 

le nombre total d’élèves de la catégorie 

considérée et n
i
 leur nombre dans l’école 

numéro i; soit par ailleurs N le nombre total 

d’élèves et N
i
 le nombre d’élèves de l’école 

i; alors l’indice de ségréga# on S pour la 

catégorie en ques# on est donné par :

S = 0, 5
∑

i

∣

∣

∣

∣

ni

n
−

Ni

N

∣

∣

∣

∣

Contrairement aux écarts-types d’ISE 

scolaires, les indices de ségréga# on sont 

davantage sensibles à l’hypothèse retenue 

pour la dispersion des ISE individuels 

bruxellois. Si l’on considère les élèves de 

première primaire bruxellois, scolarisés à 

Bruxelles en 2011, l’indice de ségréga# on 

pour les 25 % les moins favorisés varie 

entre 0,42 et 0,33. Pour les 25 % les plus 

favorisés l’indice de ségréga# on est un 

peu plus élevé : entre 0,46 et 0,36. Dans la 

suite de ce! e étude, nous travaillerons le 

plus souvent en retenant la valeur 1,3 pour 

l’écart-type des ISE individuels à Bruxelles. 

Mais nous montrerons que ce choix n’a 

pas de conséquence importante sur les 

conclusions de l’analyse.

Soulignons encore que ces mesures sont 

très certainement des sous-es# ma# ons 

de la ségréga# on sociale réelle parmi les 

écoles bruxelloises. En eff et, elles ignorent 
la ségréga# on sociale entre élèves d’un 
même secteur. Ceci est d’autant plus vrai 
lorsqu’on s’éloigne vers les colonnes de 
droite : la prise en compte d’une variabilité 
intra-sectorielle croissante de l’ISE se 
traduit ici, mécaniquement, par une plus 
grande mixité des écoles alors qu’en réalité 
il est probable que les enfants de diverses 
origines sociales au sein d’un même secteur 
ne se répar# ssent pas également entre les 
diverses écoles. 

6.2.  Situa# on au terme de la phase 
ini# ale d’aff ecta# on

Ainsi que nous l’avons expliqué plus haut 

(point 5), le programme commence, dans 

une première phase, par aff ecter les 

élèves un par un à une implanta# on. Ce! e 

aff ecta# on est contrôlée par un paramètre 

τ, le « taux de randomisa# on de l’aff ecta# on 

ini# ale », qui peut varier con# nûment 

entre 0 et 1. Lorsque τ = 1, le choix d’école 

est tout à fait aléatoire. Au contraire, si τ = 0 

alors le logiciel aff ecte simplement l’élève à 

l’école la plus proche où il reste de la place 

(en revanche l’ordre dans lequel les élèves 

sont traités reste toujours aléatoire et on 

ob# ent donc des résultats légèrement 

diff érents d’une exécu# on du programme 

à l’autre).



Les Cahiers de recherche du Girsef n°107 29

Peut-on concilier proximité et mixité sociale?

Simula� on d’une procédure numérique d’aff ecta� on des élèves aux écoles primaires bruxelloises

Table 4 : Proximité et mixité au terme de la phase ini� ale

(F+N, 1ère primaire, σ
ISE

[Bxl] = 1,3)

Situa� on réelle Situa� on au terme de la phase ini� ale 

Taux de « randomisa� on » τ

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0  

Distance moyenne [km] 1,33 0.55 0.83 0.95 1.07 1.24 5.03 

Ecart type des d [km] 1,50 0.73 0.71 0.73 0.79 0.85 2.52 

% d'élèves à d > 2 km 20,7 % 5,2 % 6,1 % 7,3 % 9,5 % 13,8 % 88,7 % 

% d'élèves à d > 4 km 6,3 % 0,9 % 0,9 % 0,9 % 1,2 % 1,4 % 62,5 % 

σ ISE écoles (pond.) 0,906 0.938 0.868 0.850 0.820 0.765 0.221

Indice ségrég. 25 % inf. 0,375 0.433 0.392 0.370 0.353 0.331 0.114

Indice ségrég. 25 % sup. 0,407 0.470 0.415 0.412 0.388 0.367 0.112

Le tableau 4 permet de comparer la 
situa� on en ma� ère de proximité et de 
mixité telle qu’elle existe dans les faits 
à Bruxelles en 2011, avec celle que l’on 
ob� ent au terme de la phase ini� ale du 
programme d’aff ecta� on pour diff érentes 
valeurs de τ. La colonne « Situa� on réelle » 
du tableau rappelle les données rela� ves 
aux élèves bruxellois scolarisés à Bruxelles, 
qui ont été présentées et commentées au 
point précédent.

On constate que si l’on aff ecte les élèves 
à une école aussi proche que possible de 
leur domicile (τ = 0), la distance moyenne 
se trouve bien évidemment très réduite 
(550 m); par contre l’indice de ségréga� on 
et l’écart-type pondéré des ISE d’écoles 
deviennent sensiblement supérieurs à leur 
valeur actuelle. Il en ressort apparemment 
qu’un simple système de carte scolaire 
à la française, basé exclusivement sur 
la recherche d’une proximité maximale, 
ne résoudrait pas le problème de la 
polarisa� on sociale des écoles bruxelloises 

mais tendrait à l’accroitre. Répétons 
cependant que les mesures actuelles de 
ségréga� on sont sous-es� mées pour les 
raisons expliquées au point précédent.

Inversement, si l’on a! ribue une école de 

façon totalement aléatoire (τ = 1), alors 

l’écart-type chute à 0,221 et l’indice de 

ségréga� on n’est plus que de 0,114. En 

revanche, bien sûr, la distance moyenne 

domicile-école passe à plus de 5 km et plus 

de 12 000 élèves (sur 13 854) se retrouvent 

scolarisés à plus de 2 km de leur domicile.

Les valeurs intermédiaires, τ = 0,4 et 

τ = 0,6 sont également intéressantes : elles 

produisent un degré de ségréga� on sociale 

similaire à la situa� on actuelle, mais avec 

bien davantage de proximité.

6.3. Observa� on de la phase itéra� ve

Au terme de ce! e phase ini� ale, le 

programme entre dans « le coeur du sujet », 

c’est-à-dire dans la phase itéra� ve où il va 
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tenter de déplacer ou de permuter des 

élèves afi n de tendre vers plus de proximité 

et plus de mixité. Le logiciel permet de 

suivre l’évolu# on de ce! e phase au moyen 

de graphiques et de tableaux historiques. 

A # tre d’exemple, nous présentons à la 

fi gure 7 l’évolu# on de quelques mesures 

essen# elles au cours d’une exécu# on 

typique du programme avec les valeurs 

suivantes pour les principaux paramètres :

 τ = 0,5

 k
S
 = k

G
 = 0,5

 k
M
 = k

Q
 = 0,5

 σ
ISE

[Bxl] = 1,3

 S
1
 = 2000 m et S

2
 = 4000 m

 ε = 0,8

Figure 7 : Évolu� on de la proximité et de la mixité au fi l des itéra� ons
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Le premier graphique, en haut à gauche, 

montre l'évolu� on de la distance moyenne 

domicile-école au cours de 15 000 

itéra� ons du programme. La valeur ini� ale 

est d'environ 1 km. Au début de la phase 

itéra� ve ce� e valeur augmente encore 

légèrement. En eff et, en raison du mode 

par� culier de défi ni� on de la distance 

d
G
, le logiciel cherche prioritairement à 

empêcher que des élèves soient scolarisés 

à plus de S
2
 = 4 km de leur domicile, qui� e 

à ce que cela soit au détriment de la 

distance moyenne (donc en augmentant la 

distance pour d'autres élèves). Cet objec� f 

est a� eint à l'itéra� on 4 250. A par� r de 

ce moment là, l'op� misa� on conduit à 

diminuer progressivement la distance 

moyenne. 

Pendant ce temps, comme on peut 

l'observer sur le deuxième graphique 

(en haut à droite), l'écart-type des ISE 

d'écoles chute d'abord rapidement depuis 

sa valeur ini� ale (0,832) pour tendre 

progressivement vers une valeur limite 

située aux alentours de 0,430. Cela signifi e 

que les ISE des écoles, qui étaient d'abord 

très diff érents, tendent à se rapprocher les 

uns des autres. 

Le graphique en bas à droite, qui montre 

l'évolu� on de l'intervalle [m-σ ; m+σ] (ainsi 

que les marges actuelles de cet intervalle, 

en poin� llé) illustre ce resserrement des 

ISE scolaires, c'est-à-dire l'uniformisa� on 

des profi ls socio-économiques des 

implanta� ons scolaires.

Enfi n, le graphique en bas à gauche 

permet d'observer l'évolu� on des indices 

de ségréga� on sociale pour les catégories 

des 25 % d'élèves les moins favorisés 

(courbe inférieure, en gris clair) et pour 

les 25 % d'élèves les plus favorisés (courbe 

supérieure, en gris foncé). Le premier 

de ces indices passe de 0,365 à 0,158, le 

second de 0,406 à 0,229.

Ces premiers résultats montrent non 

seulement que le programme semble 

fonc� onner correctement et remplir 

la tâche qui lui est dévolue, mais ils 

perme� ent d'emblée de conclure qu'il n'est 

certainement pas impossible d'obtenir 

une grande mixité sociale dans les écoles 

bruxelloises tout en assurant davantage de 

proximité domicile-école que ce n'est le cas 

actuellement.

6.4. Analyse de l'eff et du paramètre k
S

Le principal réglage perme� ant de modifi er 

le comportement du programme au fi l 

des itéra� ons est k
S
 (ou son complément 

k
G
 = 1-k

S
). Rappelons que ce paramètre, 

compris entre 0 et 1, détermine si le logiciel 

va privilégier la recherche de mixité sociale 

(k
S
 ≈ 1) ou de proximité géographique 

(k
S
 ≈ 0). Les graphiques de la fi gure 8 

montrent les situa� ons obtenues au terme 

de 15 000 itéra� ons du programme, pour 

diff érentes valeurs de k
S
 comprises entre 0 

et 1. Dans chacun des graphiques, la ligne 

poin� llée horizontale indique la situa� on 

de référence actuelle.
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Figure 8 : Eff et du paramètre k
S
, qui permet de donner plus de préférence 

à la recherche de proximité (k
S
 ≈ 0) ou de mixité (k

S
 ≈ 1). 

Résultats pour 15 000 itéra" ons, τ = 0,5 et k
Q
 = 0,5.
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Comme prévu, un réglage de k
S
 proche de 

zéro donne un très bon résultat pour ce qui 

est de la proximité (une distance moyenne 

proche de 500 m et un très faible nombre 

d’élèves scolarisés à plus de 2 km) alors que 

le réglage de k
S
 proche de l’unité produit 

une excellente mixité sociale (l’écart-type 

pondéré des ISE scolaires et l’indice de 

ségréga" on du quar" le socio-économique 

inférieur sont tous deux quasiment nuls). 
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Inversement k
S
 ≈ 0 est nuisible à la mixité 

sociale (l’indice de ségréga� on est proche 

de 70 %) et k
S
 ≈ 1 est désastreux pour la 

proximité (6 000 élèves se retrouvent 

scolarisés à d > 2 km et la distance moyenne 

grimpe à 3 km).  

Ces deux situa� ons extrêmes-là ne 

sont évidemment pas celle que nous 

recherchons. Beaucoup plus intéressants 

sont les résultats intermédiaires. Par 

exemple, pour k
S 

 ∈ [0,25 ; 0,50], on 

ob� ent une distance moyenne inférieure 

au kilomètre et seulement 500 à 2 000 

élèves scolarisés à plus de 2 km (soit une 

plus grande proximité qu’actuellement), 

alors que l’indice de ségréga� on descend 

en dessous de 0,25 et que l’écart-type des 

ISE scolaires est d’environ à 0,5 (contre 0,9 

dans la réalité actuelle).

6.5. Analyse de l’eff et du paramètre k
Q

Le rôle du paramètre k
Q
 est plus sub� l. 

Rappelons que ce paramètre (présenté 

au point 5.4) permet d’arbitrer entre la 

recherche privilégiée d’un indice ISE moyen 

similaire pour chaque école ou d’une 

distribu� on des ISE similaire au sein de 

chaque école.

Pour les expériences présentées dans les 

graphiques de la fi gure 9, nous l’avons fait 

varier de 0 à 1 tout en conservant k
S
 = 0,5 

constant ; la boucle itéra� ve a été répétée 

20 000 fois. Un facteur k
Q
 proche de zéro 

implique un facteur k
M

 proche de l’unité. 

Dans ce cas, la quête de mixité consiste 

essen� ellement à égaliser les ISE moyens 

des écoles, ce qui tend forcément à réduire 

la dispersion de ces ISE scolaires, donc 

leur écart-type. En revanche, comme nous 

l’avons déjà souligné, cela ne garan� t pas 

forcément une répar� � on socialement 

équilibrée des élèves entre les écoles : le 

même ISE moyen peut être obtenu avec 

un groupe parfaitement homogène ou, au 

contraire, avec un groupe extrêmement 

polarisé, ou par diverses situa� ons plus 

ou moins complexes. Inversement, un k
Q 

proche de 1 op� mise ce$ e répar� � on (ce 

qui conduit à un indice de ségréga� on 

plus faible) mais au détriment de 

l’uniformisa� on des ISE moyens des écoles 

(donc de la réduc� on de leur écart-type). 

L’observa� on intéressante, dans ces deux 

graphiques, c’est qu’un facteur k
Q
 (ou k

M  
= 

1-k
Q
) proche de 0,5 permet de conjuguer 

les eff ets posi� fs des deux distances 

sociales. En eff et, on constate qu’avec ce 

réglage intermédiaire, l’écart-type (0,42) 

est sensiblement égal à la meilleure valeur 

(0,41) obtenue avec k
Q
 = 0, alors que l’indice 

de ségréga� on est très proche des 0,15 

que permet d’a$ eindre k
Q
 = 1. Cela montre 

l’intérêt d’u� liser ces deux « distances 

sociales », d
M

 et k
M

 et pas seulement l’une 

d’entre elles.
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Figure 9 : Eff et du paramètre k
Q
, qui permet de donner plus de préférence à 

l’uniformisa! on des ISE scolaires moyens (k
Q
 ≈ 0) ou des distribu! ons d’ISE au sein 

des écoles (k
Q
 ≈ 1). Résultats pour 20 000 itéra! ons, τ = 0,5 et k

Q
 = 0,5 
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6.6.  Régime linguis" que 

et année d'étude

Tous les tests précédents ont été eff ectués 

en u" lisant l'ensemble des élèves bruxellois 

de première primaire, quel que soit leur 

régime linguis" que et en les aff ectant à 

n'importe quelle implanta" on scolaire de la 

région bruxelloise, qu'elle soit francophone 

ou néerlandophone. Il nous a paru u" le de 

tester si le programme donnait des résultats 

similaires lorsqu'on réduisait la sélec" on 

d'élèves et d'écoles aux seuls francophones 

ou aux seuls néerlandophones27.

27 Par « élèves francophones » (ou « néerlandophones ») il faut entendre ici les élèves qui sont 

actuellement scolarisés dans l’enseignement francophone (ou néerlandophone), quelle que soit 

par ailleurs la langue parlée à la maison
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Table 5 : Selon le régime linguis� que (20 000 itéra� ons, τ = 0,5, k
S
 = 0,5, k

Q 
= 0,5)

Situa� on actuelle (2011) Situa� on générée

F+N F N F+N F N  

Distance 

Moyenne [m] 1328 1269 1592 1035 1046 1197

Nombre à d > 4 km 854 628 222 0 0 0

idem en  % 6,2 % 5,7 % 7,9 % 0 % 0 % 0 %

Nombre à d > 2 km 2804 2087 707 1921 1499 485

idem en  % 20,2 % 18,9 % 25,1 % 13,9 % 13,6 % 17,2 %

Ségréga� on sociale

Écart type ISE éc. 0,893 0,883 0,777 0,418 0,418 0,402

Indice ségr. 25 % inf. 0,379 0,375 0,321 0,153 0,147 0,137

Indice ségr. 25 % sup. 0,409 0,417 0,387 0,221 0,225 0,193 

Le tableau 5 compare, pour l'ensemble 

des élèves et pour leurs sous-groupes 

francophone et néerlandophone, la 

situa� on actuelle  avec celle générée au 

terme de 20000 itéra� ons du programme 

(en u� lisant des valeurs centrales pour les 

principaux paramètres : τ = 0,5, k
S
 = 0,5, 

k
Q
 = 0,5). Ce qu'on y découvre est très 

intéressant.

En considérant exclusivement les 11 034 

élèves francophones (en première 

primaire) et en les aff ectant aux seules 

écoles francophones, on arrive à un résultat 

équivalent, voire un peu supérieur, à celui 

obtenu avec l'ensemble des élèves F et N. 

Cela est vrai aussi bien pour les indicateurs 

de proximité que pour les indicateurs de 

mixité sociale. 

Pour les seuls élèves et écoles 

néerlandophones, les performances du 

logiciel d'aff ecta� on sont un peu moins 

bonnes en termes de proximité. C'est 

le résultat prévisible d'une plus faible 

densité d'écoles néerlandophones que 

francophones à Bruxelles. Pourtant, 

même dans ce cas, la comparaison avec 

la situa� on « actuelle » reste tout à fait 

probante. Par exemple, en 2011, 25 % des 

élèves bruxellois scolarisés dans une école 

néerlandophone l'étaient à plus de 2 km 

de leur domicile et 8 % à plus de 4 km. 

Le programme d'aff ecta� on appliqué aux 

seuls élèves bruxellois néerlandophones 

ramène ces pourcentages à 17 % et 0 %.

Des tests iden� ques ont été eff ectués 

en retenant les élèves de 2e primaire, 3e 

primaire, etc. en lieu et place des premières 

primaires. Les résultats sont, sans surprise, 

à ce point similaires à ceux déjà rencontrés 

qu'ils ne méritent guère d'être présentés 

en détail ici.
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6.7. Domicile et ISE plausibles ou 

valeurs du secteur sta" s" que ?

Dans quelle mesure l'hypothèse retenue 

pour l'a! ribu" on d'un ISE individuel 

Table 6 : Varia� on des indicateurs par rapport à la situa� on 2011, selon le choix 
de résidence et l’hypothèse pour le calcul d’un ISE plausible (F+N, 1ère primaire, 

20 000 itéra� ons, k
S
 = 0,5, k

S
 =0,5, τ = 0,2, ε = 0,8)

plausible et le choix d'a! ribuer à l'élève 

une adresse plausible ou d'u" liser le centre 

du secteur de résidence infl uencent-t-ils 

les résultats ? Le tableau 6 répond à ce! e 

ques" on. 

Résidence dans le secteur centre aléatoire 

σ
ISE

[Bxl] 1,3 1,14 1,2 1,3 1,4 1,5

Distance moyenne -25 % -22 % -24 % -27 % -28 % -31 %

Ecart type des d -53 % -52 % -52 % -54 % -55 % -56 %

Nbre d'élèves à d > 2 km -34 % -21 % -23 % -34 % -39 % -47 %

σ ISE écoles (pond.) -53 % -46 % -49 % -52 % -55 % -57 %

Indice ségréga" on 25 % inf. -57 % -53 % -55 % -57 % -61 % -61 %

Indice ségréga" on 25 % sup. -44 % -37 % -41 % -42 % -46 % -48 %

Par exemple, en retenant l'hypothèse la 

plus plausible pour l'a! ribu" on d'un ISE 

individuel (à savoir, un écart-type de 1,3 

pour les ISE individuels bruxellois) et en 

a! ribuant à chaque élève une adresse 

aléatoire dans son secteur de résidence, 

on observe après 20 000 itéra" ons et les 

réglages indiqués en tête du tableau, que 

la distance moyenne domicile-école se 

trouve réduite de 27 % par rapport à la 

situa" on réelle de 2011 et que l'indice 

de ségréga" on pour le quar" le d'élèves 

les moins se trouve diminué de 57 % par 

rapport à ce! e situa" on 2011. Avec la 

même hypothèse pour l'ISE individuel, mais 

en u" lisant le centre du secteur comme 

domicile, ces deux indicateurs présentent 

une diminu" on respec" ve de 25 % et 57 %, 

soit des valeurs quasiment iden" ques. 

Si l'on re" ent, au contraire, l'hypothèse 

d'un ISE individuel égal à l'ISE du secteur, 

alors les indicateurs présentent, au terme 

de 20 000 itéra" ons du programme, une 

diminu" on de 22 % et 53 % par rapport à la 

situa" on réelle de 2011.

Dans ce tableau, la rela" ve stabilité des 

valeurs d'une même rangée, montre que 

le choix de l'hypothèse retenue pour 

le calcul des ISE individuels n'a guère 

d'infl uence importante sur les conclusions 

que nous serons amené à " rer quant à la 

faisabilité d'une conjonc" on de proximité 

et de mixité sociale. En fait, ainsi que nous 

l'avons observé au tableau 3, la valeur 

retenue pour σ
ISE

[Bxl] infl uence les indices 

de ségréga" on mesurés pour la situa" on 

réelle 2011. Mais il se trouve que σ
ISE

[Bxl] 



Les Cahiers de recherche du Girsef n°107 37

Peut-on concilier proximité et mixité sociale?

Simula� on d’une procédure numérique d’aff ecta� on des élèves aux écoles primaires bruxelloises

infl uence pareillement, et dans le même 

sens, les valeurs obtenues au terme de 

l'exécu� on du programme. En d'autres 

mots, les bénéfi ces engrangés sur le plan de 

la mixité, par notre procédure d'aff ecta� on 

des élèves, s'avèrent très peu sensibles à 

l'hypothèse retenue.

6.8. Rien ne sert de courir...

Nous avons expliqué plus haut que le 

logiciel sélec� onne, à chaque itéra� on, un 

élève au hasard parmi ceux qui se trouvent 

à une « distance globale » (combinaison de 

la distance géographique et de la distance 

sociale) élevée par rapport à leur école. Le 

seuil d'éligibilité à un déplacement ou à 

une permuta� on est m
D
 + ε σ

D
, où m

D
 est la 

distance globale moyenne, σ
D
 l'écart type 

des distances globales et ε un paramètre 

à choisir librement. La plupart des essais 

d'exécu� on du logiciel décrits ci-dessus ont 

été eff ectués avec une valeur ε = 0,8. Le 

logiciel cherchait donc à déplacer les élèves 

pour lesquels la distance globale D se situait 

au moins 0,8 écarts-types au-dessus de la 

moyenne (dans le cas d'une distribu� on 

normale, cela inclut un peu plus d'un 

cinquième des élèves). Evidemment, au fur 

et à mesure de l'exécu� on du programme, 

les valeurs de m
D
 et de σ

D
 diminuent et de 

nouveaux élèves se trouvent éligibles au 

changement d’école.

Nous avions choisi ce! e valeur 0,8 

rela� vement élevée parce qu'il était apparu, 

lors des premiers essais du logiciel, qu'en 

agissant sur les élèves les plus « éloignés » 

de leur école, on obtenait plus rapidement 

une améliora� on de la proximité et de 

la mixité. Nous avons néanmoins voulu 

vérifi er le comportement du programme 

avec d'autres valeurs de ε. Il est apparu que, 

si une valeur élevée de ε donne rapidement 

de bons résultats (au fi l des quelque 5 000 

premières itéra� ons), l'effi  cacité sur le 

long terme (plus de 15 000 itéra� ons) 

est en revanche sensiblement meilleure 

avec une valeur de ε proche de zéro, et 

même légèrement néga� ve. Comme le 

montre la fi gure 10, l'op� mum est a! eint 

aux alentours de ε = -0,25, c'est-à-dire en 

faisant agir le processus de permuta� ons 

et de déplacements sur les quelque 60 % 

d'élèves les moins bien placés.
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Figure 10 : Eff et du paramètre ε (25 000 itéra! ons, τ = 0,2, k
S
 = 0,5, k

Q
 = 0,5) 
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7. Analyse détaillée d’un résultat

En nous appuyant sur l’étude de l’ac� on 

des diff érents paramètres, à laquelle nous 

nous sommes livré ci-dessus, nous avons 

pu exécuter le logiciel durant un grand 

nombre d’itéra� ons, avec diff érentes 

op� ons, jusqu’à op� miser l’équilibre entre 

proximité et mixité. A � tre d’exemple, 

nous vous proposons d’examiner en détail 

l’aff ecta� on des élèves obtenue avec la 

combinaison de réglages suivante :

 τ = 0,2

 k
S
 = k

G
 = 0,5

 k
M
 = k

Q
 = 0,5

 σ
ISE

[Bxl] = 1,3

 S
1
 = 2 000 m et  S

2
 =4 000 m

 ε = -0,2

 35 000 itéra� ons

Les élèves concernés par le calcul sont les 

élèves néerlandophones et francophones 

de première primaire. Nous analyserons 

successivement les résultats en ma� ère de 

proximité, puis de mixité sociale.

7.1. Proximité

Le tableau 7 permet de comparer la 

situa� on réelle en 2011 avec celle générée 

par notre logiciel. La distance moyenne 

domicile-école se trouve réduite de 1 330 

à 910 m seulement, avec un écart-type 

deux fois plus pe� t. Alors qu’aujourd’hui 

853 élèves fréquentent une implanta� on 

distante de plus de 4 km, notre logiciel 

ramène l’élève le plus éloigné à 2 856 m 

(contre 12,3 km actuellement). Quant aux 

élèves scolarisés à plus de de 2 km, leur 

nombre est divisé par deux.

Table 7 : Distance domicile-école au terme de 35 000 itéra� ons

Situa� on 2011 Situa� on générée 

Distance moyenne 1 330 m 910 m 

Ecart type des distances 1 496 m 698 m 

Distance maximale 12 337 m 2 856 m 

Nombre d'élèves à d > 2 km 2 808 1 483

Nombre d'élèves à d > 4 km 853 0

L’améliora� on de la proximité s’observe 

encore plus clairement sur le graphique 11 

où l’on peut comparer la distribu� on des 

distances domicile-école réelles de 2011 

(en poin� llé) et la distribu� on obtenue au 

terme de l’exécu� on du programme (trait 

plein). On pourrait avoir l’impression, au 

vu du pic vers 2 000 m sur ce graphique, 

que les quelque 1 500 élèves les plus 

éloignés ont simplement été déplacés 

pour se retrouver dans une implanta� on 

située à environ 2 km de leur domicile. En 

réalité, les changements d’aff ecta� on sont 

bien plus profonds : plusieurs milliers de 

muta� ons et de permuta� ons d’élèves ont 

été nécessaires pour obtenir ce résultat, 

tout en respectant le nombre de places 

disponibles dans chaque école.
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Figure 11 : Distribu� on des distances domicile-école 
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Il est parfaitement possible d’améliorer 

encore la proximité. De réduire par 

exemple la distance moyenne vers 700 m 

ou de diminuer, voire supprimer le « pic » 

du graphique vers 2 000 m. Mais cela se 

fait forcément au détriment de la mixité 

sociale, que nous avons voulu privilégier 

dans cet exemple.

7.2. Mixité sociale

Le tableau 8 permet de se rendre compte 

de l’effi  cacité du logiciel dans la créa# on 

de mixité sociale. En 2011, les indices 

socio-économiques moyens des classes 

de première primaire bruxelloises 

présentaient un écart-type de 0,874 (pour 
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rappel, l’écart-type des ISE individuels 

est es� mé à 1,3). Au terme des 35 000 

itéra� ons du programme, cet écart-type 

est ramené à 0,54. Cela signifi e que les 

écoles sont devenues beaucoup moins 

dissemblables. Plus intéressante encore est 

l’observa� on de ces écarts-types lorsqu’ils 

sont pondérés par le nombre d’élèves 

de chaque établissement : ce� e fois le 

bénéfi ce en ma� ère de mixité est encore 

plus impressionnant puisqu’on passe de 

0,920 à 0,398.

Table 8 : Mixité sociale des écoles au terme de 35 000 itéra� ons

Situa� on 2011 Situa� on générée 

Ecart-type des ISE d'écoles 0,874 0,540 

Idem, mais pondéré par les eff ec� fs 0,920 0,398 

Indices de ségréga� on sociale :

25 % les moins favorisés 0,370 0,130

25 % les plus favorisés 0,406 0,197

Figure 12 : Distribu� on pondérée des ISE d’écoles
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Ce « resserrement » de la distribu" on 

des ISE d'écoles est bien visible sur le 

graphique 12. Il s'agit d'une distribu" on 

de fréquences des ISE scolaires, pondérée 

par les eff ec" fs de chaque implanta" on. 

Cela revient à dire que le graphique décrit 

la probabilité pour un élève de se trouver 

dans une école d'un certain ISE. La ligne 

poin" llée est la situa" on réelle en 2011, la 

ligne pleine est le résultat du programme 

d'aff ecta" on. On observe que l'ISE scolaire 

le plus probable (pour un élève) se situe 

vers -0,80. L'ISE moyen pondéré des écoles 

est évidemment égal à l'ISE moyen des 

élèves de première primaire, soit -0,64. 

L'ISE moyen non pondéré des écoles vaut, 

quant à lui, -0,51.

La même réalité peut être observée, 

diff éremment, en représentant la 

distribu" on des écarts types d'ISE calculés 

au niveau de chaque implanta" on. Comme 

on le voit sur la fi gure 13, dans la situa" on 

générée par le logiciel (trait plein) cet 

écart-type est, en moyenne, ne! ement 

plus élevé que dans la situa" on réelle de 

2011 : c'est ce que traduit le glissement de 

la courbe vers la droite. En termes simples : 

les écoles sont devenues, en moyenne, 

ne! ement plus hétérogènes.

Figure 13 : Distribu� on des écarts-types d’ISE d’écoles
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Dans la deuxième par� e du tableau 8 

on peut constater que les indices de 

ségréga� on sociale (calculés pour les 

élèves appartenant aux deux quar� les 

socio-économiques extrêmes) se trouvent 

sensiblement réduits. La ségréga� on des 

moins favorisés est divisée par trois (de 0,37 

à 0,13) , celle des plus favorisés est divisée 

par deux (de 0,41 à 0,20). En d'autres mots, 

le programme (et la confi gura� on sociale 

et géographique des eff ec� fs scolaires 

bruxellois) permet de faire en sorte que les 

élèves des catégories les plus pauvres se 

retrouvent à peu près en propor� ons égales 

dans tous les établissements. Le résultat 

est un peu moins bon pour les élèves des 

milieux les plus aisés. Cela s'explique par la 

structure socio-résiden� elle de la capitale. 

Dans leur étude sur la ségréga� on scolaire 

à Bruxelles, Delvaux et Serhadlioglu ont 

montré qu' « entre la zone de quar� ers 

trè s dé favorisé s du centre et la zone de 

quar� ers trè s favorisé s de la pé riphé rie, 

il y a à  la fois de la distance et une « zone 

tampon » davantage hé té rogè ne » (Delvaux 

& Serhadlioglu 2014). La zone centrale 

pauvre est densément peuplée, mais elle 

a une faible extension géographique et il 

est donc rela� vement facile d'y déplacer 

des élèves pour obtenir une composi� on 

mixte des écoles : « les quar� ers centraux 

dé favorisé s sont en fi n de compte, dans 

la majorité  des cas, assez peu é loigné s de 

quar� ers plus favorisé s » notent Delvaux 

et Serhadlioglu. En revanche, les zones 

« riches » extérieures sont étendues et de 

faible densité. Il est donc plus diffi  cile d'y 

concilier proximité et mixité. C'est sans 

doute ce qui explique la subsistance de 

quelques « ghe� os riches » au terme du 

processus d'aff ecta� on des élèves.

Pareillement, le graphique 12 montre 

que les écoles concentrant des publics 

par� culièrement défavorisés ont disparu 

au terme de l'exécu� on du programme 

(aucune école n'a un ISE inférieur à 

-1,5, contrairement à ce qui est le cas 

aujourd'hui). En revanche, il subsiste 

quelques écoles à concentra� on de 

publics aisés (ISE supérieur à 0), mais elles 

concernent moins d'élèves qu'aujourd'hui.

7.3. La fi n des écoles ghe� os

Le tableau 9 illustre fort bien ce� e quasi-

dispari� on des « écoles ghe� os ». Pour 

le construire, nous avons répar�  les 

implanta� ons en dix catégories, D1 à 

D10, selon leur ISE moyen. Les seuils qui 

déterminent ces dix catégories sont les 

seuils de classement des élèves par décile 

socio-économique. En d'autres mots, les 

écoles qui appar� ennent, par exemple, à la 

catégorie D4, ont un ISE moyen du même 

ordre que celui des élèves du quatrième 

décile socio-économique. Si les écoles 

avaient une composi� on sociale quasiment 

iden� que, elles appar� endraient toutes aux 

catégories centrales D5 et D6. A� en� on : 

le tableau n'indique pas le pourcentage 

d'écoles de chaque catégorie mais le 

pourcentage d'élèves qui fréquentent une 

école de ce� e catégorie.
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Table 9 : Répar� � on des élèves par classe 
socio-économique d’école (en pour-cent)

La diff érence entre la situa# on réelle (en 

2011) et la situa# on générée par le logiciel 

d'aff ecta# on des élèves est frappante. En 

2011, seul un # ers des élèves fréquentaient 

une école des classes centrales D5 ou D6. 

Au terme de l'exécu# on du programme, 

pas moins de trois quarts des élèves sont 

dans une école de ces deux catégories. 

Le processus d'aff ecta# on est parvenu 

à placer 94 % des élèves dans les écoles 

rela# vement mixtes appartenant aux 

quatre classes centrales. Il ne reste plus 

aucun élève scolarisé dans un « ghe! o 

pauvre » (classes D1 à D3), alors qu'ils 

étaient plus de 21 % dans la réalité de 

2011. Et s'il reste quelque 6 % d'élèves 

dans des écoles à forte concentra# on de 

publics favorisés (les « ghe! os riches » des 

catégories D8, D9 et D10), c'est ne! ement 

moins que les 20 % de la réalité 2011.

Ce! e réalité peut être mise en cartes. La 

fi gure 14 représente l'ensemble des écoles 

primaires bruxelloises. La clarté des points 

est une fonc# on linéaire de l'ISE moyen 

des écoles. On observe fort bien que, dans 

la situa# on originelle (image de gauche), 

il y a beaucoup d'écoles « noires », c'est-

à-dire ayant un ISE moyen très faible, au 

centre de la région bruxelloise et plusieurs 

écoles « blanches », par# culièrement dans 

la zone sud-est de la Région. Au contraire, 

l'image de droite, produite au terme de 

l'exécu# on du programme, présente des 

écoles beaucoup moins contrastées. Les 

points noirs centraux ont disparu et les 

points blancs sont devenus gris. Il subsiste 

cependant des écoles plus claires dans 

les secteurs au sud-est de la Région : 

cela traduit la même réalité que le léger 

étalement vers la droite du graphique de 

la fi gure 14 et les quelques « ghe! os de 

riches » du tableau 9.

Classe D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Ghe! os pauvres Mixité ou classes moyennes Ghe! os riches

ISE

de... -6,62 -2,28 -1,84 -1,43 -1,06 -0,65 -0,24 0,14 0,53 1,06

à... 2,28 -1,84 -1,43 -1,06 -0,65 -0,24 0,14 0,53 1,06 4,68

Élèves %

Réel 0,6 8,1 12,8 9,0 18,5 15,2 15,6 10,4 7,7 2,1

Généré 0 0 0 9,6 51,1 24,5 8,6 4,0 2,1 0,04
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Figure 14 : ISE des écoles (noir = -2,60 ; blanc =1,55)

Situation réelle 2011 Situation générée

8. Conclusions et perspec� ves

En montrant qu’à distribu� on résiden� elle 

inchangée, il est possible de réduire 

sensiblement la ségréga� on scolaire 

observée aujourd’hui, l’étude que 

nous avons eff ectuée confi rme que la 

ségréga� on scolaire n’est pas le pur refl et 

de la ségréga� on résiden� elle. Elle montre 

également sans ambiguïté que, dans le 

contexte de l’enseignement primaire 

ordinaire bruxellois, il est théoriquement 

possible de réduire signifi ca� vement la 

ségréga� on des publics scolaires sans – 

bien au contraire – accroître la distance 

parcourue actuellement par les enfants 

entre leur domicile et leur école.28 En 

dépit du caractère imprécis de certaines 

données de base, notre démonstra� on est 

convaincante parce que ces conclusions 

résistent aux varia� ons des divers 

paramètres que, par mesure de précau� on, 

nous avions introduites dans l’algorithme. 

Ce qui laisse supposer que si on appliquait le 

même logiciel à des données plus récentes 

et plus précises en termes d’iden� fi ca� on 

28 Si la distance moyenne est diminuée, il est toutefois probable que certains élèves qui, 

normalement, fréquenteraient l’école la plus proche de leur domicile, se retrouvent ici dans un 

établissement éloigné d’un ou deux kilomètres. Aussi, une version améliorée de notre logiciel 

pourrait-elle chercher à minimiser, non pas la distance géographique entre l’école et le domicile, 

mais le temps de parcours (à pied ou en transports en commun). Cela pourrait être combiné à la 

gratuité des services de transport pour les enfants dont les parents choisissent l’école qui leur a 

été proposée.



46

Nico Hir! , Bernard Delvaux

du domicile et d’individualisa" on de l’indice 

socio-économique, ces mêmes conclusions 

s’imposeraient. Elles s’imposeraient 

également très probablement si, au lieu 

de nous limiter à l’enseignement primaire 

ordinaire, nous avions aussi considéré 

l’enseignement maternel et l’enseignement 

spécialisé.

Une telle démonstra" on conforte la 

proposi" on de l’Appel pour une école 

démocra" que consistant à proposer 

à chaque famille une école tout en lui 

laissant la possibilité de demander ensuite 

une autre aff ecta" on. Elle la conforte 

parce qu’il apparaît désormais possible 

de proposer des écoles beaucoup moins 

diff érentes qu’aujourd’hui en termes 

de composi" on sociale. Il s’agit là d’une 

condi" on indispensable pour que les 

demandes d’autres aff ecta" ons ne soient 

pas trop nombreuses et qu’on puisse 

ainsi écarter le risque que se recons" tue 

de la sorte la ségréga" on des publics que 

l’on aurait évitée au terme du disposi" f 

automa" sé d’aff ecta" on.

Pour autant, si notre étude démontre 

que ce! e condi" on essen" elle peut être 

rencontrée dans le cas de l’enseignement 

primaire bruxellois, plusieurs autres 

condi" ons devraient être réunies pour 

traduire la proposi" on de l’Aped en un 

disposi" f légal suscep" ble d’être mis en 

œuvre et d’a! eindre ses objec" fs. 

La première de ces condi" ons concerne la 

généralisa" on de ces conclusions à d’autres 

régions ou niveaux d’enseignement, 

puisque l’objec" f de mixité vaut aussi 

pour la Wallonie et, au minimum, pour 

l’ensemble du tronc commun. Nous avons 

de bonnes raisons de penser que les 

conclusions de nos analyses bruxelloises 

persisteraient au moins dans d’autres 

régions urbanisées caractérisées par 

une forte densité de l’off re scolaire,  et 

pourraient être étendues à l’enseignement 

secondaire. Il conviendrait cependant de le 

vérifi er.

Il conviendrait également de complexifi er le 

modèle afi n d’introduire dans l’algorithme 

quelques autres paramètres probablement 

incontournables mais dont nous n’avons 

pu tenir compte par absence de données. 

Parmi eux, la fratrie, le temps et coût de 

parcours (sans doute plus per" nents que 

la distance), l’école où le parent-enseignant 

travaille, voire éventuellement la distance 

entre école et lieu de travail des parents ou 

encore le réseau d’enseignement.29 

Si l’on veut a! eindre les objec" fs de 

mixité, le disposi" f doit également se 

garder d’inciter les parents à développer 

29 A défaut de la solu" on «radicale» consistant à faire disparaître ces réseaux en les fusionnant, 

l’Aped propose d’ajouter un paramètre supplémentaire à l’algorithme d’aff ecta" on des élèves aux 

écoles. On demanderait préalablement aux parents, non pas s’ils souhaitent, mais s’ils accepteraient 

que l’école qui leur sera proposée soit une école confessionnelle.
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des stratégies visant à recons� tuer un 

« entre soi ». Les stratégies déployées 

en amont du processus d’aff ecta� on, 

par exemple en choisissant un lieu de 

résidence, ont cependant peu de chance 

d’être profi tables puisque l’algorithme 

cherche à réduire les diff érences de profi l 

sociologique des écoles quel que soit le 

lieu de résidence. Quant aux stratégies 

en aval, elles pourraient conduire à une 

baisse signifi ca� ve du niveau de mixité si 

un grand nombre de parents refusaient 

l’école proposée. Il est cependant probable 

que ces refus émaneraient davantage 

des catégories les plus favorisées de la 

popula� on et que leurs demandes de 

réaff ecta� on se concentreraient sur 

certaines écoles. On peut néanmoins 

éme� re l’hypothèse — à vérifi er —  que 

ces demandes auraient un impact faible sur 

l’objec� f de mixité, puisque ces parents ne 

trouveraient plus sur le marché scolaire que 

des établissements ayant une propor� on à 

peu près « normale » d’enfants des classes 

populaires.

On le voit : plus le disposi� f sera effi  cace, 

c’est-à-dire plus de parents accepteront 

l’école proposée, plus cela conduira à  

limiter les marges de liberté des familles 

qui auront refusé la proposi� on. Or, on 

sait combien l’a� achement au principe 

de libre choix de l’école reste fortement 

ancré en Belgique. Développer un disposi� f 

restreignant les marges de manœuvre 

et limitant les possibilités de stratégies 

gagnantes pourrait dès lors pousser certains 

acteurs à sor� r du système (pour des off res 

privées, par exemple) ou à développer des 

stratégies collec� ves d’opposi� on poli� que 

ou juridique au disposi� f. Plusieurs facteurs 

laissent à penser que de telles stratégies 

collec� ves seraient probables et me� raient 

les acteurs poli� ques sous pression. Car 

même si la moindre diff érencia� on des 

écoles en termes socio-économiques 

(et sans doute, dans la foulée, en termes 

ethniques) serait un paramètre rassurant, 

il est clair que ce paramètre n’est pas le 

seul pris en compte lors du choix d’école. 

D’autres critères paraissent importants 

aux yeux d’une propor� on non négligeable 

de parents. Citons notamment le réseau 

d’appartenance de l’école, la pédagogie 

qu’elle promeut, la qualité supposée de 

son corps professoral ou de sa direc� on 

ou encore les caractéris� ques sociales et 

ethniques du quar� er dans lequel se situe 

l’école. 

Ces préoccupa� ons sont nourries par 

l’expérience que font actuellement 

les parents d’une forte diff érencia� on 

des écoles. Ce� e expérience les rend 

assurément méfi ants face aux discours 

offi  ciels garan� ssant une « égalisa� on » 

des écoles non seulement en termes de 

public mais aussi de qualité. Et ce d’autant 

que les études menées en Angleterre, 

notamment par Stephen Ball (Ball 2005), 

montrent à quel point les connaissances 

« chaudes » collectées dans les réseaux de 

connaissance déterminent bien davantage 

les représenta� ons que ne le font les 

informa� ons « objec� ves » et « froides » 

fournies par le système. D’autant qu’il 

faudrait également à chaque école du 

temps pour s’adapter à un public plus mixte 
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tant les équipes éduca" ves, aujourd’hui 

habituées à des publics diff érenciés, se 

sont adaptées à leur « niche de marché ».

Convaincre l’opinion d’opter pour un 

disposi" f d’aff ecta" on rela" vement 

contraignant suppose donc aussi de la 

convaincre que les écoles, quelles qu’elles 

soient, seront en mesure de contribuer au 

développement de chaque enfant. Certes, 

un faisceau convergent d’études présentées 

dans la première par" e de notre texte 

tend à montrer l’existence d’une rela" on 

posi" ve entre degré de mixité des écoles 

et mesures d’égalité, mais nous avons 

déjà souligné que ce! e rela" on posi" ve 

n’était pas automa" que et supposait une 

approche systémique du changement afi n 

d’agir sur les variables contextuelles ou 

médiatrices pour qu’elles renforcent plutôt 

qu’elles ne freinent l’impact posi" f de la 

mixité sur les résultats scolaires. 

Pour autant, rappelons que la recherche 

d’une plus grande mixité ne doit pas être 

seulement jus" fi ée au nom de son impact 

sur l’égalité de résultats. L’impact poten" el 

de la mixité sur la socialisa" on doit 

également être pris en compte et devrait 

sans doute l’être davantage même si, comme 

pour l’égalité des résultats, l’impact posi" f 

n’est pas absolument garan"  et dépend 

aussi d’autres variables contextuelles ou 

médiatrices. Il ne fait en tous cas aucun 

doute que l’opinion accepterait bien plus 

volon" ers l’idée d’une mixité des écoles 

si elle a! endait de l’école qu’elle prépare 

les enfants à une société démocra" que 

privilégiant l’égalité des places plutôt que 

l’égalité des chances d’accéder aux rares 

places pres" gieuses. Développer chez les 

parents d’autres demandes qu’une école 

aidant son enfant à se posi" onner dans la 

compé" " on sociale paraît une condi" on 

essen" elle – mais exigeante –  si l’on veut 

faire accepter une plus grande mixité des 

publics via un processus d’aff ecta" on 

rela" vement contraignant. 

La qualité des jus" fi ca" ons est essen" elle. 

Pour être mise en œuvre, la proposi" on de 

l’Aped doit en eff et parvenir à convaincre de 

nombreux acteurs que les représenta" ons 

et a! entes fondant ce! e proposi" on ne 

proviennent pas d'un a priori favorable 

à la mixité des écoles ou à l’interven" on 

des autorités publiques dans le processus 

de répar" " on des élèves entre écoles. 

La preuve qu’apporte la présente étude 

conforte sans nul doute la crédibilité de 

la proposi" on, mais d’autres arguments 

doivent compléter l’argumentaire si 

l’on veut espérer dégager une majorité 

poli" que en faveur d’un tel disposi" f.
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