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Résumé

La procédure centralisée du SIGEM est en charge de l’affectation des candidats

reçus aux concours des grandes écoles de management en France. Elle est basée sur

l’utilisation d’un algorithme connu qui correspond à la version � écoles � de l’algorithme

de Gale et Shapley (1962). Les résultats théoriques des modèles d’appariement, liés

à cet algorithme, permettent d’identifier des propriétés fondamentales satisfaites par

la procédure. Certains particularismes de l’environnement du SIGEM qui génèrent

des biais de comportements de la part des participants sont étudiés. Nous montrons

comment le résultat de la procédure est finalement utilisé pour générer un classement

des écoles. Les implications de cette hiérarchisation commune des écoles, propre au

SIGEM, sont également évaluées.

Mots-clés : modèle d’appariement, procédure d’affectation, hiérarchisation commune,

écoles de management.

Classification JEL : C78, D78, I23.

Abstract

The SIGEM centralized procedure is in charge of assigning potential candidates

to business schools in France. The analysis reveals the use of a well-know algorithm,

namely the college-proposing version of the Gale and Shapley algorithm. The the-

oretical results of the two-sided matching literature, related to this algorithm, make

possible the identification of fundamental properties satisfied by the procedure. Some

specificities of the SIGEM environment may also generate behavioral biases on the

side of participants, be they candidates or schools. We show how the outcome of the

mechanism can be used to generate a strict ranking of schools. The implications of

this common ranking of schools, specific to SIGEM, are also assessed.

Keywords : two-sided matching, enrollment system, common ranking, business schools.

JEL Classification: C78, D78, I23.
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1 Introduction

Les cursus des étudiants français sont balisées par des procédures centralisées d’affectation
1. Ces pratiques sont aussi courantes hors de France, on les retrouve au niveau national ou

dans de grandes villes où les admissions à grande échelle dans les établissements scolaires

ou universitaires nécessitent d’être centralisées et automatisées. Sur base de classements

produits par les établissements et de vœux soumis par les candidats, elles permettent de

générer une affectation qui spécifie à quel établissement chaque candidat est définitivement

admis.

On attend en général de ces procédures qu’elles soient rapides, efficaces et justes. Ces

propriétés ne coulent pas de source, elles vont dépendre de la manière dont l’affectation sera

calculée par un algorithme à qui on délègue le calcul d’une affectation globale qui prenne

simultanément en compte les vœux des candidats ainsi que les classements et capacités

d’accueil des établissements. Il existe toute une collection d’algorithmes valides qui procèdent

de la sorte. Ils ont chacun des implications spécifiques sur les affectations produites et aussi

sur les comportements stratégiques des participants. Cette multiplicité de solutions possibles

justifie donc le fait de se pencher sur les détails d’une procédure afin de mieux la comprendre

et d’en extraire l’algorithme utilisé. Les outils pour se faire sont établis par la théorie des

appariements (two-sided matching theory), popularisée ces dernières années à la suite des

travaux d’Alvin Roth 2. Un article influent de Abdulkadiroğlu et Sönmez (2003) montre

explicitement comment les procédures d’admission dans l’éducation peuvent être directement

évaluées à partir de ces outils. En France, une tendance récente vise aussi à rendre plus

transparents les algorithmes utilisés, comme en témoignent par exemple les débats actuels

sur la diffusion des algorithmes de ParcourSup 3. Ces considérations semblent également

partagées par le président Emmanuel Macron qui résume dans un entretien l’ensemble des

problématiques liées à l’utilisation d’algorithmes d’affectation 4 :

1Entre autres : Affelnet après le collège, ParcourSup après le lycée, Sial après les concours du second

degré dans l’Education Nationale, SIGEM après les classes préparatoires aux grandes écoles de management,

voire Galaxie après un doctorat.
2Voir Forges et al. (2013) pour une présentation générale de ses travaux pour lesquels il a reçu le dit prix

Nobel d’économie en 2012.
3Voir par exemple : le Conseil constitutionnel tranche en faveur de la transparence sur les critères de

sélection. in Le Monde (C. Stromboni), 3 avril 2020.
4Emmanuel Macron Talks to WIRED About France’s AI Strategy, in Wired (N. Thompson), 31 mars

2018.
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� We are using artificial intelligence to organize the access to universities for

our students That puts a lot of responsibility on an algorithm. A lot of people

see it as a black box, they don’t understand how the student selection process

happens. But the day they start to understand that this relies on an algorithm,

this algorithm has a specific responsibility. If you want, precisely, to structure this

debate, you have to create the conditions of fairness of the algorithm and of its

full transparency. I have to be confident for my people that there is no bias, at

least no unfair bias, in this algorithm. �

Dans ce contexte, l’objet de ce travail est de présenter et d’analyser la procédure du

SIGEM qui affecte chaque années les élèves reçus aux concours des grandes écoles de ma-

nagement en France 5. Il s’inscrit en cela dans la continuité de travaux de Combe et al.

(2018b), Fack et al. (2019), Hiller et Tercieux (2014) et Haeringer et Iehlé (2010, 2019a,b)

qui analysent d’autres procédures françaises et qui se basent aussi sur les outils de la théorie

des appariements 6. L’analyse montre comment situer le choix particulier de l’algorithme

actuel du SIGEM, notamment par rapport à d’autres alternatives possibles. La diffusion de

cette étude peut aussi éventuellement permettre d’améliorer la communication auprès des

candidats afin de limiter les sentiments de frustration (voire les recours gracieux) inhérents

à ce type de procédures, souvent mal comprises par ses participants. Il clarifie par ailleurs

les fondements de la construction du � classement du SIGEM � publié généralement à la

suite des résultats de la procédure d’affectation. L’algorithme du SIGEM occupe en effet un

double rôle dans l’environnement des grandes écoles de management, il est à la fois à la base

de l’affectation des candidats mais également à la base de la production du classement de ces

écoles. Enfin, la mise en place de la procédure du SIGEM est également intéressante du point

de vue de l’Histoire des institutions. Elle souligne comment des entités quasi-privées, en si-

tuation de concurrence vis à vis des candidats, ont pu s’associer pour limiter les externalités

négatives qui peuvent émerger d’un processus décentralisé de recrutement.

La contribution de cette étude est triple. Tout d’abord, nous recensons les propriétés

attendues des affectations produites par le SIGEM. Pour ce faire nous identifions l’algo-

rithme du SIGEM. Il est assez standard dans ce type d’environnement puisqu’il s’agit de

5SIGEM est l’acronyme de Système d’Intégration aux Grandes Ecoles de Management.
6Un recensement non-exhaustif des pratiques observées en Europe est donné sur le site http://www.

matching-in-practice.eu. Le rapport de Combe et al. (2018a) propose aussi une discussion des différents

algorithmes utilisés dans le cadre de l’enseignement public français.
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la version � écoles � de l’algorithme de Gale et Shapley (1962). Sur la base de cette in-

formation, nous montrons que les affectations satisfont une propriété de stabilité qui est

cruciale dans les systèmes éducatifs puisqu’elle garantit un traitement équitable des vœux

et des classements déclarés. Par contre l’utilisation de cette version de l’algorithme de Gale

et Shapley (1962), en opposition à la version � candidats �, soulèvent deux réserves concer-

nant d’une part la sous-optimalité des affectations du point des vue des candidats et de

l’autre l’absence théorique de stratégies simples à jouer pour les candidats au moment de

soumettre leurs vœux. Cette analyse théorique de l’algorithme est complétée par une discus-

sion sur des spécificités propres de la procédure SIGEM qui peuvent expliquer la formation

de biais de comportements. La deuxième contribution concerne l’utilisation qui est faite des

résultats de cette procédure dans le cas du SIGEM. Nous montrons comment les données

� post-affectation � sont utilisées pour déterminer l’influent classement du SIGEM à partir

de la matrice dite des désistements croisés, elle-même basée sur les préférences révélées des

candidats et leurs affectations finales. La dernière contribution concerne l’exploitation d’un

fait stylisé qui justifie l’analyse conjointe de l’algorithme et du classement du SIGEM. Les

données post-affectation révèlent en effet l’existence d’une hiérarchie des écoles très figée

et faisant consensus auprès des étudiants. Ce point est particulièrement intéressant car il

permet d’avoir au final un regard plus fin sur les propriétés théoriques de l’algorithme, l’ali-

gnement des préférences des candidats ayant tendance à limiter l’impact des effets négatifs

associés à l’utilisation de la version � écoles � de l’algorithme de Gale et Shapley (1962).

Dans ce qui suit, la Section 2 décrit le contexte du développement de la procédure

du SIGEM, son fonctionnement général ainsi que l’algorithme d’affectation qu’elle utilise.

La Section 3 présente les propriétés théoriques principales d’une plateforme comme le SI-

GEM, déduites de la connaissance de cet algorithme. Certains biais de comportements sont

également déduits de certaines spécificités du SIGEM. La Section 4 décrit les liens entre

la procédure d’affectation, la constitution des classements d’écoles et l’émergence d’une

hiérarchie commune des écoles. La conclusion, en Section 5, dresse un bilan des principaux

enseignements tirés de cette étude.
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2 Le SIGEM

2.1 Le contexte

Depuis 2001, le Système d’Intégration aux Grandes Ecoles de Management (SIGEM) cen-

tralise le recrutement des candidats en management dans l’enseignement supérieur français.

Ces cursus, généralement dénommés � Programmes Grande Ecole �, ont comme particularité

d’être destinés aux candidats ayant suivi au préalable deux années de formation en classe

préparatoire 7. Au total, une trentaine d’établissements sont concernés, principalement des

écoles de commerce mais aussi d’autres établissements comme l’ENS Paris Saclay ou l’EN-

SAE Paris. Ces écoles de commerce ont comme point commun d’avoir été initiées par des

Chambres de Commerce et d’Industrie locales, et de relever encore, de leur compétence (Blan-

chard, 2009), même si c’est de moins en moins le cas. Par rapport aux autres établissements

de l’enseignement supérieur français, les écoles de management disposent d’une autonomie

de fonctionnement substantielle comme celle de choisir les frais de scolarité (Menger et al.,

2015). Néanmoins, leurs programmes � Grande Ecole � bénéficient d’une labélisation pu-

blique et des diplômes visés par le ministère de l’Education Nationale.

Une des particularités principales du SIGEM est qu’il émane de la concertation entre ac-

teurs concernés directement par ce système de recrutement. Les autres systèmes de recrute-

ment, eux, font généralement suite à une injonction politique. Comme décrit dans Blanchard

(2012), le SIGEM est le fruit d’un groupe de travail initié au sein du Chapitre des Ecoles

de Management, organe qui regroupe les écoles de commerce membres de la Conférence

des Grandes Ecoles. Auparavant, les étudiants devaient se porter candidat individuellement

auprès de chaque école et y passer un concours, spécifique à l’établissement concerné. S’ils

étaient ensuite acceptés dans plusieurs établissements, ils pouvaient choisir d’aller dans ce-

lui de leurs choix. Une conséquence de cet ancien système consistait en � des pratiques

de démarchage téléphonique de certaines écoles auprès des candidats reçus dans plusieurs

établissements pour les inciter à choisir le leur � (Blanchard, 2012, p.346). Ce démarchage

pouvait, entre autres choses, inclure une réduction des frais d’inscription par rapport à

ceux affichés officiellement dans le but d’attirer ces candidats. Globalement, il traduisait

un phénomène classique de congestion du processus d’admissions, où les flux de candidats

7La sélection sur dossier est l’autre moyen pour accéder à ce programme. Cette façon de candidater est

historiquement vue comme moins prestigieuse et vise principalement les étudiants issus d’autres programmes

de l’enseignement supérieur voulant intégrer une grande école.
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ne peuvent plus être gérés correctement. Plus en amont, cela encourageait aussi les écoles à

accepter plus de candidats que de places réellement disponibles dans leur établissement sur

la base de décisions stratégiques complexes qui se transmettaient d’année en année.

Du point de vue des écoles, le SIGEM permet de diminuer l’incertitude par rapport à

un système décentralisé d’admission (Che et Koh, 2016). Dans le contexte de concurrence

oligopolistique hiérarchisé entre écoles (Menger et Marchika, 2014), cette incertitude concerne

les frais de scolarité et le nombre d’inscription. D’une part, un système centralisé évite des

pratiques de dernières minutes visant à diminuer les frais de candidats admis dans plusieurs

écoles afin de les attirer dans un établissement donné. D’autre part, le SIGEM rend également

difficile la mise en place de stratégies de surbooking puisque les écoles s’engagent en amont

sur la capacité d’accueil, en le stipulant dans une publication officielle rendant cette décision

contraignante. Cela permet aux écoles de faire face à moins d’incertitude sur le nombre de

candidats affectés à leur établissement. Depuis 2003, en moyenne 95% de la capacité annoncée

des écoles du SIGEM est affectée à des candidats. Notons que cela a pour conséquence d’offrir

une plus grande certitude concernant les recettes obtenues pour leur programme grande école.

C’est du moins le cas pour les écoles les plus prestigieuses qui participent au SIGEM (Menger

et Marchika, 2014).

Du point de vue des candidats, le SIGEM offre également des avantages. Un proces-

sus centralisé leur permet de gagner du temps en évitant de devoir jongler entre différentes

procédures décentralisées, souvent plus longues et compliquées à gérer. Cela peut dès lors

leur permettre de postuler à plus d’écoles, afin de s’assurer de pouvoir en intégrer une après le

processus d’admission. Même si le gain en temps et en stress d’une procédure administrative

simplifiée peut parâıtre faible par rapport aux frais de scolarité ou aux gains potentiels à long

terme de poursuivre une formation dans une école de management renommée, une littérature

récente en économie comportementale appliquée au contexte de l’éducation montre que le

comportement des candidats est très sensible à ce genre de changement (voir par exemple

Lavecchia et al., 2016). Plusieurs explications potentielles y sont mises en avant comme le

manque d’information, une tendance à procrastiner ou un manque d’attention de la part des

candidats. A cet égard, une récente étude est particulièrement intéressante et tend à confir-

mer ces hypothèses. Profitant de l’émergence progressive d’un système centralisé d’admission

dans les universités américaines, le Common Application, Knight et Schiff (2019) analyse son

impact sur les admissions de candidats. Les auteurs observent, dans les établissements y par-

ticipant, une augmentation du nombre de candidatures et une augmentation des opportunités
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offertes aux candidats quant à leur poursuite d’études 8. Toutefois, il est également impor-

tant de noter que l’introduction d’une procédure centralisée ne permet pas aux candidats

de profiter d’éventuelles réductions de dernière minute de leurs frais d’inscription comme

observées auparavant.

2.2 La procédure

La bonne compréhension d’un algorithme d’affectation passe en premier lieu par la descrip-

tion de la séquence de décisions qui détermine les classements et les vœux des participants.

Le concours se déroule chaque année suivant un calendrier précis articulé en plusieurs étapes
9.

Tout d’abord, courant octobre de l’année précédant la rentrée, les écoles publient au

Bulletin Officiel le nombre de places disponibles dans leur établissement. Ensuite, les can-

didats issus des classes préparatoires doivent s’inscrire aux concours, en partie communs,

organisés par la Banque Commune d’Epreuves (BCE) et Ecricome10. Les inscriptions se

clôturent début janvier et les concours écrits se déroulent en avril et mai. Fin mai et début

juin, les candidats admis à poursuivre la procédure sont invités à un entretien individuel

spécifique à chaque établissement. Début juillet, chaque école transmet alors au SIGEM une

liste ordonnée de candidats classés, susceptibles d’intégrer l’école. Etant données les possi-

bilités de désistements, il est important de noter que chaque école classe plus de candidats

- éventuellement beaucoup plus - qu’il n’y a de places disponibles. Les résultats de chaque

école sont alors envoyés aux candidats par l’intermédiaire du SIGEM. Ces résultats sont

communiqués selon deux modalités possibles, au choix de l’école. Dans la première, le can-

didat reçoit son propre classement dans l’école s’il est classé, sinon il est informé qu’il n’est

8Hafalir et al. (2018) évaluent expérimentalement les bénéfices d’une procédure centralisée sur une

procédure décentralisée d’admissions, en prenant le point de vue de candidats qui se différencient par leurs

aptitudes. Les auteurs en concluent que les candidats les � plus aptes � ont tendance à préférer la procédure

centralisée par rapport à la procédure décentralisée.
9Voir les détails dans Espace Prépas : Le SIGEM en question. Rapport technique 183, 2020.

10Signalons que ces candidats ont tendance à être très bien informés par rapport à ce processus et à la

trentaine d’ établissements concernés offrant des formations en management. Dans le cadre de leur formation

de deux années en classes préparatoires, les candidats se retrouvent dans une cohorte faisant face à la

même décision. De plus, ils sont accompagnés de près par leurs enseignants et disposent d’un écosystème

informationnel (magazines et sites internet spécialisés, salons, journées porte-ouvertes, rencontres avec des

alumni, etc.) très complet à ce sujet.
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pas classé. Dans la seconde, le candidat est simplement informé qu’il est soit sur la liste

principale des classés ou sur la liste complémentaire des classés, ou encore qu’il n’est pas

classé 11.

Le SIGEM entre principalement en jeu lors de cette dernière et ultime étape qui a lieu

à la mi-juillet. Pour y accéder, les candidats doivent au préalable verser un acompte. Les

candidats doivent ensuite classer par ordre de préférences les écoles qu’ils préfèrent. Ils dis-

posent d’une fenêtre de 30 heures pour indiquer leurs vœux. Cette liste ordonnée ne peut

inclure que les écoles ayant classé au préalable les candidats concernés par cette étape de la

procédure du concours mais il n’y a pas de limites au nombre d’écoles à classer. Quelques

jours après, sur base des classements effectués par les candidats et par les écoles, le SIGEM

envoie une proposition d’affectation finale aux candidats. L’acompte sera finalement déduit

des frais de scolarité versés à l’école intégrée mais ne sera pas remboursé si le candidat décide

de ne finalement pas intégrer l’école à laquelle il a été affecté 12.

La Figure 1 représente l’évolution de quelques chiffres clés concernant le SIGEM. Depuis

quelques années, le nombre de candidats se situe aux alentours de 10000 candidats par an.

Après une tendance à la hausse de 2001 à 2014, ce chiffre a depuis lors tendance à stagner.

Parmi ces candidats, plus de 80% se retrouvent ensuite classés par au moins une école. Sur les

19 dernières années disponibles, on observe une diminution du nombre de candidats affectés

à une école. Ce chiffre est passé d’une moyenne de 80% dans les années 2000 à 70% dans les

années 2010. En ce qui concerne le taux de remplissage, soit le nombre de candidats affectés

divisé par la capacité disponible, celui-ci est d’environ 95%. A titre informatif, pour l’année

2019, les candidats ont postulé auprès de 11.51 écoles en moyenne. En moyenne, ils ont été

classés par 4.02 établissements et, parmi ceux-ci, ces candidats ont classé 3.61 établissements
13.

Du côté des écoles participant au SIGEM, leur nombre est passé de 38 en 2003 à 29 en

11Etre en liste principale signifie que le candidat a un classement inférieur ou égal au nombre de places

disponibles dans l’école ; être en liste complémentaire signifie que le candidat a un classement plus élevé que

le nombre de places disponibles, il pourra donc l’intégrer in fine à condition de certains désistements dans

la liste principale.
12On peut voir cet acompte comme une forme d’engagement contraignant un candidat à intégrer cette

école et pas une autre, extérieure au SIGEM. Comme démontré par Ekmekci et Yenmez (2019), ce mécanisme

est un moyen de rendre moins attractif pour ces écoles l’utilisation d’un mécanisme décentralisé en parallèle

au mécanisme centralisé du SIGEM.
13Source : J.-C. Hauguel (2020), interview dans le blog de Headway Advisory.
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Figure 1 : Tableau récapitulatif du SIGEM de 2001 à 2020.

2020. Cette diminution peut s’expliquer par une série de fusion entre différents établissements

et par un choix stratégique fait par certaines écoles de ne plus privilégier les candidats

provenant de classes préparatoires comme public cible de leurs programmes.

2.3 L’algorithme

Comment le SIGEM détermine-t-il ces propositions d’affectation ? Elles sont bien évidem-

ment construites à partir des vœux soumis par les candidats, des classements des écoles et

des capacités d’accueil des écoles (le nombre de places que chacune d’elles offre par voie

du concours). Les choix d’écoles par les candidats et les choix des candidats par les écoles

sont entièrement délégués à un algorithme en charge de calculer la répartition en prenant en

compte � du mieux possible � les données initiales (les inputs) du problème. Pour ce faire,

l’un de ces algorithmes occupe une place plus centrale dans la mise en œuvre des procédures
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NEOMA SKEMA KEDGE # Léa Théo Zoé

Théo Léa Léa 1. NEOMA KEDGE SKEMA

Léa Théo Théo 2. SKEMA NEOMA KEDGE

Zoé Zoé 3. KEDGE SKEMA

Figure 2 : Listes des classements des écoles et des vœux des candidats (Exemple 1).

d’affectation. Il est de loin le plus largement utilisé en pratique, et il constitue même un

standard en France. Nous le décrivons ici.

L’algorithme de Gale et Shapley (1962), aussi appelé algorithme d’acceptation

différée, peut se décliner sous deux versions symétriques suivant le côté du marché que l’on

souhaite privilégier (une version � candidats � et une version � écoles �). Concernant le

SIGEM, l’algorithme utilisé est la version � écoles � de l’algorithme Gale et Shapley 14.

Au lieu de le définir formellement, nous le présentons à partir d’un exemple simple afin

d’en illustrer son fonctionnement 15.

Exemple 1 On considère trois candidats, Léa, Théo et Zoé qui passent les concours pour

trois écoles, NEOMA, SKEMA et KEDGE (pour simplifier chaque école propose une seule

place au concours). Les vœux et classements sont représentés respectivement dans la Figure

2 16.

Même sur un exemple aussi simple, on voit qu’il n’est pas évident de savoir comment

répartir a priori au mieux les candidats, que dire alors quand il existe des milliers de can-

didats et de places à pourvoir. C’est le premier défi que l’utilisation d’un algorithme peut

14L’INP de Toulouse est en charge de la mise en œuvre de l’algorithme et du calcul de l’affectation finale

qui est ensuite communiquée par le SIGEM.
15Pour une version formalisée de ce type de marché, le lecteur peut se reporter aux modèles présentées par

Haeringer et Iehlé (2010) ou Hiller et Tercieux (2014) qui analysent également des plateformes d’affectation

en France.
16Une lecture possible du tableau est la suivante : chaque candidat a passé le concours pour ces trois écoles,

chaque école a envoyé un classement des candidats après le concours. Les candidats ont à leur tour classé les

écoles dans lesquelles ils étaient classés et qu’ils trouvaient acceptables. L’école SKEMA, par exemple, classe

Léa en premier, puis Théo, puis Zoé. On observe aussi que NEOMA n’a pas retenu Zoé dans ses classés. Les

candidats soumettent une liste ordonnée des écoles dans lesquelles ils sont classés. Pour Zoé, n’ayant pas été

retenue par NEOMA, elle classe seulement deux écoles, SKEMA en premier et KEDGE en deuxième.
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relever assez facilement : calculer des affectations à grande échelle. Le deuxième défi est de

pouvoir confronter les deux côtés du � marché � de manière quasi-simultanée. Dans sa ver-

sion � écoles �, l’algorithme de Gale et Shapley (1962) va ainsi produire une affectation à

partir des étapes suivantes.

Etape 1 : l’algorithme tente d’affecter à NEOMA son premier choix, Théo, et d’affecter Léa

à SKEMA ou KEDGE. Théo n’ayant reçu qu’une seule proposition, il est affecté temporaire-

ment à NEOMA. Comme Léa a classé SKEMA devant KEDGE, on l’affecte temporairement

à SKEMA, et la proposition de KEDGE à Léa est rejetée 17.

Etape 2 : l’algorithme tente d’affecter à KEDGE (rejetée en première étape) son second

choix, Théo. Ce candidat a maintenant le choix entre NEOMA et KEDGE. Comme il préfère

KEDGE, l’affectation temporaire de NEOMA est rejetée. Théo est affecté temporairement à

KEDGE.

Etape 3 : l’algorithme tente d’affecter à NEOMA (rejetée en deuxième étape) son deuxième

classé, Léa, qui a maintenant le choix entre SKEMA et NEOMA. Comme elle préfère

NEOMA, on l’affecte temporairement à NEOMA et on rejette la proposition d’affectation

temporaire de SKEMA.

Etape 4 : l’algorithme tente d’affecter à SKEMA (rejeté en troisième étape) son deuxième

classé, Théo, qui a maintenant le choix entre SKEMA et KEDGE. Comme il préfère KEDGE,

la proposition venant de SKEMA est rejetée et celle de KEDGE acceptée temporairement.

Etape 5 : l’algorithme tente d’affecter à SKEMA son troisième classé, Zoé, qui n’avait pas

encore reçu de proposition. L’affectation est acceptée temporairement.

Tous les candidats sont affectés, l’algorithme s’arrête et produit l’affectation où Léa, Théo

et Zoé sont respectivement affectés à NEOMA, KEDGE, SKEMA.

La version � candidats � est symétrique, il suffit d’inverser les rôles. Point important, les

deux versions ne donnent pas le même résultat en général en termes d’affectation. Il s’agit

donc bien de deux procédures d’affectation différentes. Pour s’en convaincre, on peut aussi

examiner l’exemple suivant.

17Dans le cas plus général avec des capacités d’accueil plus importantes, le mécanisme est le même, on

maintient temporairement dans les écoles les candidats qui ont accepté leur proposition à hauteur du nombre

de places disponibles.
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Exemple 2 On considère un problème d’affectation avec deux candidats (Léo et Anna) et

deux écoles (HEC et ESSEC, ayant chacune une place au concours). Supposons que Léo et

Anna soient tous les deux classés dans les deux écoles mais que HEC classe Léo premier tan-

dis que l’ESSEC classe Anna première. Du côté des candidats, les vœux divergent aussi d’un

candidat à l’autre, Léo préfère l’ESSEC tandis qu’Anna préfère HEC. Quelle sera l’affecta-

tion dans ce mini-marché ? Il existe deux solutions à part entière. On peut les déterminer

précisément en suivant les étapes décrites dans l’exemple précédent. Si l’algorithme utilisé est

la version � candidats � de l’algorithme de Gale et Shapley (1962) alors Léo ira à l’ESSEC

et Anna à HEC, si c’est plutôt la version � écoles � c’est l’affectation inverse qui prévaudra :

Léo sera affecté à HEC et Anna à ESSEC.

3 Propriétés théoriques et comportements des partici-

pants

La connaissance de l’algorithme utilisée par le SIGEM - la version � écoles � de l’algorithme

d’Acceptation Différée - nous permet d’en déduire d’emblée les propriétés et les limites

théoriques de la procédure.

3.1 Propriétés de base : stabilité et optimalité

On sait depuis les travaux de Gale et Shapley (1962) que l’algorithme d’acceptation différée,

quelle que soit sa version, produit une affectation qui est stable. Cette propriété est centrale

pour les procédures d’affectation qui relèvent des marchés de l’éducation. Elle est d’ailleurs

partagée par toutes les procédures françaises connues jusqu’à maintenant (Affelnet, Sial,

Galaxie et ParcourSup dans une moindre mesure). Une affectation est stable si :

• (rationalité individuelle) les candidats ne sont pas affectés à des écoles auxquelles ils

n’auraient pas candidaté et si les candidats sont affectés seulement à des écoles qui les

ont classés.

• (absence de places perdues) il n’existe pas de candidat qui préfère une école qui l’a

classé à celle où il est affecté et que l’école dispose encore de places disponibles.

• (équité) il n’existe pas de couple candidat/école telle que le candidat préfère cette école
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à celle où il est affecté et que l’école préfère ce candidat au candidat le moins bien classé

parmi ceux qui sont affectés à l’école.

La dernière condition garantit en particulier que les vœux hiérarchisés des candidats et les

classements des écoles ont tous été correctement pris en compte, sans rupture d’équité. Dans

l’Exemple 2 (version � écoles �), Léo est affecté à l’ESSEC qui correspond à son deuxième

choix. Il aurait préféré HEC, mais celle-ci a affecté sa place à Anna qui est mieux classée que

Léo. C’est ce principe d’équité fondamentale que l’on cherche avant toute chose à respecter

en général. Dans l’Exemple 1, l’affectation trouvée est stable car, par exemple, SKEMA

souhaite bien obtenir un candidat mieux classé que Zoé mais ces deux candidats ont mieux

classé leur propre affectation que SKEMA donc tout changement d’affectation concernant

SKEMA ne serait pas acceptable.

En pratique, ce principe forme aussi une base solide contre les recours de la part de

candidats qui ne seraient pas satisfaits par leurs affectations. Lorsque la procédure est stable,

on peut en effet facilement leur opposer que leurs choix préférés et non satisfaits ne soient

pas conciliables avec le respect des vœux des autres candidats et/ou des classements des

écoles. La procédure SIGEM produit donc une affectation robuste qui respecte les priorités

des participants, qu’ils soient candidats ou écoles. Cette première propriété, définie à partir

des vœux et des classements soumis, est essentielle et permet une première évaluation de

la procédure SIGEM. On peut la faire figurer sans conteste dans la classe des procédures

modernes et performantes, utilisées dans le monde éducatif.

Pour aller plus loin dans la description des propriétés de l’algorithme d’acceptation

différée, il faut distinguer ses deux versions. Si la version � écoles � de l’algorithme est

choisie, comme c’est le cas au SIGEM, Gale et Shapley (1962) montrent aussi que l’affecta-

tion produite par l’algorithme sur la base des vœux et des classements satisfait une propriété

d’optimalité. Plus précisément, l’affectation correspond à la meilleure affectation possible

que l’on peut générer pour chaque école parmi toutes les affectations stables. C’est bien le

cas dans l’Exemple 2 avec la version � écoles � où l’on observe que les écoles obtiennent

chacune leur meilleur(e) candidat(e), qui est donc a fortiori ce que les écoles peuvent obtenir

au mieux dans une affectation stable.

Lorsque la version � candidats � est choisie, on obtient des résultats symétriques. L’uti-

lisation de cette version implique que l’affectation correspondra à la meilleure affectation

possible pour les candidats parmi les affectations stables, qui est aussi la pire du point de

vue des candidats (voir Exemple 2). Cette opposition d’intérêts qui peut sembler surprenante
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à première vue est liée à la structure des affectations stables. Elle est toujours vérifiée dans

les modèles standard d’appariement, comme cela a été démontré originellement par Gale et

Shapley (1962). Dans le cas du SIGEM, nous revenons sur la comparaison entre ces deux

versions dans la Section 3.3 18.

Optimalité et stabilité : illustration avec l’Exemple 1. On pourrait tout à

fait proposer une meilleure affectation pour les écoles que celle proposée par l’algorithme

d’acceptation différée. Elle consisterait à affecter Léa à KEDGE, Théo à NEOMA et Zoé à

SKEMA. La situation de l’école SKEMA serait inchangée mais NEOMA et KEDGE, elles,

obtiendraient toutes les deux leurs premiers choix. Le résultat d’optimalité nous dit que

cette nouvelle affectation ne peut pas être stable. En effet, on peut observer que SKEMA

et Léa peuvent s’opposer de manière légitime à cette nouvelle affectation puisque Léa qui

préfère SKEMA à KEDGE est affectée à KEDGE tandis SKEMA préfère aussi Léa à sa

candidate affectée (Zoé).

Sans pour autant prendre parti pour l’une ou l’autre version, le choix de la version

constitue a minima un marqueur important de � l’esprit � de la procédure puisqu’il privilégie

l’un des deux côtés du marché de manière systématique. Par défaut, on pourrait considérer

qu’un planificateur choisirait plutôt la version � candidats �, qui leur est plus favorable.

D’un autre côté, c’est bien la version � écoles � qui réplique au mieux dans sa construction

le fonctionnement d’un marché du travail classique où les entreprises font des offres aux

employés qui choisissent au fur et à mesure. En France, il existe plutôt une tendance pour

le choix de la version � écoles � de l’algorithme si l’on examine les procédures d’affectation

les plus connues (entre autres, Affelnet, Admission Post-Bac, ou dans une moindre mesure

ParcourSup), et qui place en quelque sorte le candidat/étudiant en situation (fictive) où il

� choisit � parmi des offres. C’est également le cas pour le SIGEM.

18Il faut noter qu’il s’agit d’une notion d’optimalité contrainte, seulement vérifiée à l’intérieur de l’ensemble

des affectations stables. L’optimalité standard, au sens de Pareto, n’est pas satisfaite en général par les

affectations stables. Autrement dit, il peut exister des affectations qui soient préférées par l’ensemble des

écoles, mais dans ce cas-là elle ne seront pas stables. En pratique, les décideurs ont tendance à privilégier

la stabilité sur la complète optimalité du résultat, ce qui explique en partie la place prépondérante de

l’algorithme de Gale et Shapley dans les procédures d’affectation.
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3.2 Préférences intrinsèques et préférences déclarées

Le calcul d’une affectation repose principalement sur des vœux et des classements soumis

par les participants et centralisés au niveau de la plateforme. Du point vue microéconomique

et en supposant ces agents rationnels, il existe une dimension d’ordre stratégique associées à

ces choix. La question typique que chaque participant est en droit de se poser est la suivante.

Etant donnée la règle de répartition utilisée (l’algorithme), quelle liste soumise de vœux

ou classements donnera la meilleure affectation possible selon les vraies préférences ? Il faut

ainsi bien distinguer a priori deux objets : les déclarations faites sur la plateforme (vœux et

classements) et les vraies préférences intrinsèques.

En théorie, une réponse satisfaisante à la question précédente consisterait à garantir que

les deux objets vont cöıncider si les participants suivent leurs propres intérêts. Cela signifierait

que soumettre sincèrement ses vœux ou classements est la meilleure stratégie possible pour

un participant. Ce résultat est partiellement satisfait lorsque l’algorithme de Gale et Shapley

(1962) est utilisé pour affecter les candidats aux écoles, à condition de distinguer la version de

l’algorithme qui est considérée. Si la version � écoles � de l’algorithme est choisie, les écoles

ont toujours intérêt à soumettre les listes de candidats telles qu’elles ont été produites après

les concours, quelles que soient les stratégies adoptées par les autres participants (Dubins et

Freedman, 1981; Roth, 1982). Une implication importante est par exemple le fait qu’il n’est

pas souhaitable pour une école de s’autocensurer en ne classant pas ses meilleurs candidats

(car presque inaccessibles) afin d’augmenter les possibilités d’attirer les candidats situés plus

loin dans les classements. En effet, on observe que les écoles n’ont jamais rien à perdre

à classer premier les meilleurs candidats au concours (voir la description de l’algorithme

en Section 2.3). Si elles sont rejetées, elles pourront toujours dans une étape suivante de

l’algorithme faire pleinement valoir leurs rangs dans les vœux des candidats situés plus bas

dans leurs classements. L’algorithme confrontera ces écoles rejetées aux écoles qui ont affecté

ces candidats temporairement (d’où le nom d’acceptation différée).

La portée de ce résultat est limitée à cause de la nature même des préférences des écoles.

En effet, on suppose habituellement que les écoles sont de toute façon moins exposées à ces

aspects stratégiques. La justification principale vient du fait que les écoles n’ont pas de vraies

préférences à proprement parler et utilisent des épreuves pour révéler les meilleurs candi-

dats selon leurs critères, et donc générer des classements. Il s’en suit qu’une manipulation

stratégique des classements est considérée comme difficile à mettre en place et que le curseur
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pour cette analyse se situe plutôt du côté des candidats. Par contre, une autre facette du

résultat est plus préoccupante. On peut montrer qu’il existe en théorie des configurations où

certains candidats peuvent trouver un intérêt à manipuler leurs préférences afin d’obte-

nir une affectation préférée à celle qu’ils auraient obtenue en soumettant sincèrement leurs

préférences. Cet aspect peut être vu comme une faiblesse de la procédure SIGEM même si ce

type de stratégie reste difficile à mettre en œuvre en pratique de la part d’un candidat ou d’un

groupe de candidats puisqu’il nécessite d’estimer correctement les vœux et classements de

tous les participants. L’existence de telles stratégies empêche surtout la plateforme de com-

muniquer sur la simplicité de la procédure, alimentant ainsi un certain nombre de fantasmes

sur les meilleures stratégies à adopter et mettant sous pression la plateforme d’affectation

par un rejet collectif de la procédure (Abdulkadiroğlu et al., 2005).

Manipulation : illustration avec l’Exemple 2. Une configuration avec de la

manipulation de la part d’un candidat peut être illustrée grâce à l’exemple 2. Supposons que

Léo décide de classer seulement l’ESSEC dans ses préférences déclarées, et donc de retirer

son deuxième choix, HEC, de ses vœux. Si l’on reprend les étapes de l’algorithme, on observe

qu’en première étape, l’ESSEC et HEC vont toutes les deux faire une proposition à Anna

pour qu’elle soit affectée (HEC ne pouvant plus faire cette demande auprès de Léo qu’elle

avait classé premier). Anna choisit alors HEC qu’elle préfère et l’ESSEC qui est rejetée se

tourne vers Léo qui obtient alors son premier choix, contrairement à la configuration sincère

où il est affecté à l’ESSEC. En quelque sorte, Léo, en mentant sur ses vraies préférences,

force les deux écoles à entrer en concurrence pour attirer Anna pour in fine obtenir une place

dans l’école rejetée. Evidemment, en suivant ce type de stratégie tronquée, le participant

prend le risque de n’être affecté à aucune école, ce serait le cas par exemple si Anna changeait

d’avis sur l’ordre relatif des écoles dans ses vœux..

Dans le cas de la version � candidats �, les candidats ont toujours intérêt à lister les écoles

dans l’ordre de leurs vraies préférences au moment de soumettre leurs vœux, quelles que

soient les stratégies adoptées par les autres participants (Dubins et Freedman, 1981; Roth,

1982). Modifier leurs préférences ne leur permet jamais de tromper le marché et d’obtenir

une affectation préférable. Cette propriété dit aussi que la situation d’interaction stratégique

dans laquelle sont impliqués les participants est simple à jouer. Par exemple, il n’est pas

nécessaire pour eux d’essayer d’estimer quelles seront les demandes des autres candidats et

leurs classements afin de prédire quelles seront les opportunités éventuelles sur le marché.
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Cette propriété satisfaite lorsque la version � candidats � est choisie est également bénéfique

du point de vue de la plateforme d’affectation. Son travail de communication est en effet

facilité. Elle peut publier un message simple en amont des déclarations de vœux pour ex-

pliquer comment l’affectation sera calculée et insister sur le fait qu’il n’y a pas de place, en

théorie, pour l’auto-censure de la part des candidats.

Sur le volet concernant les aspects stratégiques, le choix du SIGEM pour la version

� écoles � peut donc apparâıtre problématique. Cette version semble en effet assez largement

dominée au niveau analytique par l’autre version de l’algorithme d’Acceptation Différée.

3.3 Alignement des préférences des candidats

Le choix de la version de l’algorithme d’acceptation différée est déterminante en termes de

bien-être et d’implications stratégiques. En théorie, la version � écoles � pour laquelle le

SIGEM a opté pénalise doublement les candidats qui n’obtiennent pas toujours l’affectation

stable la plus favorable et qui sont soumis à des opportunités de manipulations stratégiques

au moment de déclarer leurs vœux.

Dans leur analyse de la procédure d’affectation des élèves dans les lycées (Affelnet), Hiller

et Tercieux (2014) mettent en évidence une situation similaire puisque la version choisie de

l’algorithme de Gale et Shapley est également celle des � écoles �. Ils quantifient les effets en

termes de perte de bien-être de ce choix technique en simulant les résultats de la procédure

si l’autre version de l’algorithme, plus favorable aux candidats, était utilisée.

Dans le cas du SIGEM l’argument que nous proposons est différent, il se base sur un fait

stylisé propre à cette procédure. Il existe historiquement parmi les candidats aux concours

une très grande homogénéité des préférences. Ce type de structuration des préférences,

généralement englobées sous la terminologie de préférences alignées, peut prendre di-

verses formes. Ici, elle se matérialise de manière simple. Depuis l’existence du SIGEM, on

observe la plupart du temps des vœux qui reflètent l’existence d’un ordre commun au mo-

ment de leurs déclarations. C’est-à-dire que si une école est classée au-dessus d’une autre

par un candidat, presque tous les candidats feront de même s’ils sont confrontés à ce choix
19. Ainsi, le cas de figure de l’Exemple 2 où les préférences divergent fortement reste peu

probable au SIGEM. L’existence de cette hiérarchie commune des écoles ainsi que ses

19Bien entendu, certains candidats peuvent déroger à la règle pour des raisons personnelles d’ordre finan-

cier, géographique ou sentimental, qui l’emportent sur les critères purement académiques qui font consensus.
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implications sur le marché des écoles de management sont plus largement discutés dans la

Section 4.

En retenant cette hypothèse, les prédictions concernant les affectations produites par

l’algorithme du SIGEM peuvent être sensiblement affinées. La conclusion théorique princi-

pale que l’on peut déduire de cette hypothèse concerne l’unicité des affectations stables.

Lorsque les vœux des candidats sont cohérents avec une hiérarchie commune, l’ensemble des

affectations est réduit à un seul élément. Dans l’Exemple 2, si Léo et Anna placent tous les

deux HEC devant l’ESSEC, les deux versions de l’algorithme donne le même résultat (en

l’occurence Léo est toujours affecté à HEC). Autrement dit, le choix de la version de l’algo-

rithme d’Acceptation Différée n’a plus aucun impact sur le résultat final qui est déterminé

uniquement. Il n’existe alors plus de distorsion en termes de bien-être entre les deux ver-

sions, comme cela peut être le cas en général. Cette question de l’unicité des affectations

stables est assez largement discutée dans la littérature. Eeckhout (2000) a ainsi identifié un

ensemble de conditions plus générales sur les vœux et classements qui garantissent l’unicité

des affectations stables (voir aussi Clark, 2006; Karpov, 2019).

Unicité et hiérarchie commune : illustration avec 3 écoles. Prenons le cas des

écoles au sommet de la hiérarchie, disons dans l’ordre HEC, ESSEC et ESCP. A l’étape 1

de la version � écoles � de l’algorithme, HEC fait des propositions aux meilleurs candidats

classés, à hauteur de sa capacité d’accueil. Comme elle est la mieux placée dans leurs

vœux, ils acceptent cette proposition quelles que soient les propositions des autres écoles

qui sont alors toutes rejetées. A l’étape 2, l’ESSEC et l’ESCP renvoient des propositions

aux meilleurs classés restants, à hauteur des places encore disponibles. Cette fois l’ESSEC,

qui est la meilleure école restante, verra toutes ces propositions acceptées, et pour l’ESCP

certaines seront rejetées. A l’étape 3, il ne reste donc plus que l’ESCP à n’avoir pas encore

rempli sa capacité d’accueil, toutes ses propositions seront acceptées car elle est l’école

préférée. En fait, on observe dans ce cas de figure que l’algorithme se réduit à une règle

d’affectation très simple, appelée règle dictatoriale, où chaque école choisit ses candidats

les uns après les autres en suivant l’ordre défini par la hiérarchie commune.

Considérons maintenant le cas de la version � candidats � de l’algorithme. Cette fois ce

sont les candidats qui proposent aux écoles à chaque étape. A l’étape 1, tous les candidats

font une proposition à leur première école, parmi celles qui les ont classés. En particulier

tous les candidats classés à HEC proposent à HEC, qui admet alors les meilleurs candidats
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classés, à hauteur de sa capacité d’accueil. A l’étape 2, les candidats qui n’ont pas été

retenus demandent à l’école classé 2ème. En particulier tous les classés à l’ESSEC restants

demandent l’ESSEC, qui va donc pouvoir affecter l’ensemble de ses places disponibles, et

ainsi de suite.

Dans les deux versions de l’algorithme, on obtient donc le principe suivant : à l’étape

x, l’école classé x-ième obtiendra donc les meilleurs candidats de sa liste de classés parmi

les candidats restants qui n’ont pas été retenus par l’une des x− 1 premières écoles selon la

hiérarchie commune, et remplira sa capacité d’accueil. L’affectation est donc identique dans

les deux cas sous cette hypothèse de hiérarchie commune, et l’ensemble des affectations est

réduit à une seule affectation.

Concernant les incitations stratégiques, les conclusions que l’on peut tirer de l’existence

d’une hiérarchisation commune des écoles sont identiques et font appel aux mêmes intuitions.

Sous cette hypothèse, les possibilités de manipulation et les incitations à s’écarter de la

stratégie sincère, qui consiste à déclarer ses vraies préférences au moment de soumettre

ses vœux, sont considérablement limitées. Un énoncé précis de ce résultat qui relève plutôt

d’un folk theorem est difficilement abordable dans le cadre d’analyse, volontairement non

formalisé, que nous avons choisi. Cette question est en partie abordée par Sönmez (1999) et

Karpov (2019).

3.4 Biais de comportements en pratique

Dans le cas du SIGEM, le déroulement et la structure de la procédure sont très proches du

cadre épuré du modèle initial de Gale et Shapley. Cela nous permet d’avoir des prédictions

théoriques relativement précises, ce qui n’est pas toujours le cas pour d’autres procédures

françaises qui s’écartent sensiblement de ce cadre. Cependant la procédure n’est pas non plus

complètement exempte de biais de comportements liés à des spécificités du SIGEM et qui

peuvent affecter les prédictions théoriques précédentes.

Opacité. Il est fréquent d’observer que les participants sont en fait mal informés sur

les règles précises du jeu auxquels ils vont participer. C’est le cas pour le SIGEM à propos

duquel les guides de référence ne font jamais état de la définition précise de l’algorithme

utilisé 20. Cette connaissance est pourtant essentielle. Dans le cas de l’algorithme de Gale

et Shapley, nous avons déjà vu que les participants pouvaient avoir des comportements

20Par exemple, Espace Prépas : Le SIGEM en question (2020).
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distincts en fonction de la version de l’algorithme choisie. Un manque d’information sur

l’algorithme entretient alors un flou qui se répercute sur tous les participants, qui tant bien

que mal élaborent des stratégies qui sécurisent leurs différentes possibilités. Il existe encore

peu de travaux qui permettent de quantifier les impacts de cette méconnaissance sur les

résultats d’admissions. Une première réponse est donnée par Hakimov et Raghavan (2020)

qui testent expérimentalement la manière dont les candidats engagés dans une procédure

centralisée d’admissions parviennent à détecter des incohérences entre les résultats et les

règles supposées.

Ciblage des candidats. Les choix de destinations pour les séjours d’études à l’étranger

de type Erasmus ou l’accès à certaines spécialités prisées dont les capacités sont limitées

peuvent dépendre dans certaines écoles du classement à l’entrée du candidat (classement

absolu ou relatif parmi les intégrés). Cela signifie que le classement d’un candidat dans

une certaine école peut être en soi un paramètre important dans le choix des vœux que le

candidat va déclarer auprès de la plateforme. Si cet aspect est intégré au niveau des écoles,

cela peut les encourager à biaiser les stratégies de classements en amont des déclarations des

candidats. Elles peuvent par exemple trouver intérêt à surclasser un candidat pour envoyer

un signal positif à son égard, aux dépens d’un meilleur candidat dont l’école anticipe qu’il

n’intègrera pas l’école quoiqu’il arrive. Ce ciblage des candidats est précisément un effet

que l’on souhaite bannir lorsqu’on met en place une procédure centralisée 21 D’une part,

il réintroduit une forme de concurrence un peu sauvage entre les écoles 22. De l’autre, il

est aussi préjudiciable pour certains candidats qui, au final, n’obtiennent pas l’école qu’ils

auraient méritée 23.

Autocensure volontaire. La Section 2.2 révèle une statistique intéressante. En 2019,

les candidats sont classés en moyenne par 4.02 écoles dans le concours et en classe seulement

3.61 parmi elles. Ce cas de figure peut concerner des candidats qui considèrent que seule

une short-list d’écoles est éligible et pertinente et qui transmettent alors des listes tronquées

d’écoles. Etant donné qu’il n’existe pas de contrainte sur le nombre de vœux qu’un candidat

21Ce type de phénomène existait par exemple dans le cadre de la procédure APB avec les bonus de

premier vœu qui affectaient les décisions des candidats. Hiller et Tercieux (2014) identifient également le

même phénomène dans la procédure Affelnet d’affectation des élèves dans les collèges et lycées.
22Les stratégies de ciblage sont d’ailleurs très diffuses les systèmes décentralisés d’admissions comme l’ont

montré Che et Koh (2016) (voir aussi Section 2.1).
23Dans le cas du SIGEM, une enquête de terrain auprès des écoles et des candidats permettrait vraisem-

blablement de mieux quantifier le phénomène.
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peut soumettre, on peut s’étonner de cette déperdition en termes de vœux.

Cette troncation peut se faire à deux niveaux, � par le bas � ou � par le haut �. Dans le

cas de la troncation par le bas, un candidat suffisamment bien classé dans de bonnes écoles

(selon ses préférences) renoncent à classer des écoles moins bonnes (selon ses préférences)

au moment de soumettre ses vœux. Pour la troncation par le haut, le cas de figure est un

candidat qui est découragé par ses classements dans des écoles qu’il vise, en toute logique

plutôt de bonnes écoles selon ses préférences, et qui renonce à les classer pour couper court

à sa frustration. Dans les deux cas, ce raisonnement est rendu possible par la caractéristique

du SIGEM que nous avons déjà évoquée dans la Section 3.3 : l’existence d’une hiérarchie

bien établie entre les écoles et de seuils d’admission relativement constants d’une année sur

l’autre. Les candidats peuvent ainsi estimer assez précisément leurs chances d’intégration

quand ils prennent connaissance de leurs propres classements et définir ces short lists.

La Figure 3 présente pour chaque école le nombre de candidats classés et le nombre

de vœux exprimés pour l’école parmi ces classés. Elle semble conforter l’existence de ces

stratégies d’autocensure volontaire. On observe en particulier une déperdition importante

pour les écoles d’attractivité moyenne (par exemple, AUDENCIA, NEOMA, SKEMA) qui

sont plus vraisemblablement soumises à la fois à des troncations par le bas ou par le haut

de la part des candidats 24.

4 Communication post-affectation et hiérarchie d’écoles

La procédure d’appariement utilisée par le SIGEM exploite par construction les préférences

soumises par tous les participants au marché. Ces données (partiellement observables pour

l’analyse) ont un intérêt stratégique non négligeable pour les acteurs des grandes écoles de

management. Elles offrent une photographie du secteur et leur analyse temporelle décrit

l’évolution de la perception des différentes écoles dans le temps de la part des candidats.

En pratique, elles sont aussi à la base des classements d’écoles qui jouent un rôle désormais

prépondérant dans le modèle économique de ces institutions.

Habituellement, les gestionnaires de procédures d’affectation communiquent peu d’infor-

24Une piste de recherche prometteuse consiste à déterminer si ce type d’autocensure dans le SIGEM est

correctement menée par les candidats ou s’il génère des distorsions fortes sur les résultats de la campagne

d’admissions. On pourrait le vérifier en comparant le résultat des campagnes SIGEM passées avec ceux

obtenus à partir d’estimation des préférences complètes des candidats.
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Figure 3 : Nombre de classements et de vœux par école (en 2019)

mations concernant les décisions finales des participants lorsqu’ils sont en situation de choisir

entre plusieurs institutions. La norme est plutôt de publier les rangs des derniers admis dans

chaque école qui permettent de se donner une idée de niveau de sélectivité de la formation

mais pas forcément de faire des comparaisons très poussées entre elles. A l’inverse, le SIGEM

a tendance à communiquer de manière transparente au sujet des préférences des candidats,

à un niveau néanmoins agrégé. Cette information est souvent associée à la matrice des

désistements croisés, décrite en Section 4.2, qui est utilisée en particulier pour générer le

classement du SIGEM, décrit en Section 4.3. Ce dernier traduit fidèlement l’existence de

préférences alignées de la part des candidats, comme cela a été exploité en Section 3.3.

Cette transparence assumée est facilitée par la taille restreinte de marché qui compte

seulement une trentaine d’institutions avec des formations très homogènes entre elles 25. La

25A l’opposé, la plateforme ParcourSup pour l’accès à l’Enseignement Supérieur propose, elle, 17000 for-
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diffusion de ces informations est aussi rendue possible par l’acceptation de la hiérarchisation

très marquée des établissements, matérialisée par des classements qui font consensus chez les

acteurs concernés (Menger et al., 2015). Cette vision stratifiée provient du contexte même

des Grandes Ecoles Françaises qui, au contraire de l’enseignement obligatoire ou des univer-

sités, recrutent principalement sur concours. Il faut également noter que ces établissements

disposent souvent d’un statut d’école consulaire ou sont constitués en association loi 1901 et

ne dépendent pas d’une tutelle du ministère de l’enseignement supérieur pour qui le souci

d’équité de traitement des candidats est sans doute plus prégnant. Finalement, le contexte in-

ternational des Business Schools, étant lui aussi fortement hiérarchisé, a tendance à renforcer

ce marqueur spécifique du SIGEM.

4.1 Résultats de la procédure d’affectation

La communication post-affectation du SIGEM prend deux formes différentes. Il y a tout

d’abord le tableau récapitulatif qui regroupe au niveau de chaque école les informations de

base du concours, présentées au niveau agrégé dans la Figure 1 de la Section 2.2. Ces données

concernent le nombre de candidats, le nombre de candidats classés, le nombre de candidats

ayant exprimé leurs vœux, la capacité de l’établissement et le rang du dernier candidat affecté
26.

Grâce à ces informations, il est possible de calculer le taux d’admission et le taux de

matriculation, deux indicateurs fréquemment utilisés. Le taux d’admission est défini par le

ratio entre le nombre de candidats admis et le nombre de candidats ; le taux de matricu-

lation, plus connu sous sa terminologie anglo-saxonne de yield rate, est défini par le ratio

entre le nombre de candidats affectés et le nombre de candidats admis. Ces deux mesures se

basent sur une définition particulière de la notion de candidat admis. Dans une procédure

décentralisée, les candidats admis correspondent à ceux ayant reçu effectivement une pro-

position d’admission durant la campagne d’admission, que cette proposition soit acceptée

ou non. Ici, les décisions d’envoi de proposition sont déléguées à l’algorithme et ne sont pas

toutes physiquement matérialisées puisque les candidats reçoivent seulement leur affectation

finale. Il est alors d’usage de considérer dans ce cas que le nombre de candidats admis par

mations distinctes en 2020.
26Dans la presse, le SIGEM communique également la proportion de candidats ayant obtenus leur premier

vœux et leur second voeux. Cette information est fortement biaisée puisque les candidats ne peuvent pas

classer les écoles qui ne les classent pas dans la procédure du SIGEM. Nous ne l’avons pas reprise ici.
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une école correspond au rang du dernier candidat affecté dans cette école selon la liste des

classés, connu à l’issue du processus de sélection des candidats. Les candidats admis cor-

respondent donc à l’ensemble des candidats dont les classements sont inférieurs ou égaux à

celui du dernier candidat affecté 27.

Les Figures 4 et 5 montrent, pour chaque école, la bôıte à moustaches de ces deux

indicateurs pour la période allant de 2002 à 2020 28. Nous y observons que les écoles les

plus prestigieuses ont un taux d’admission relativement faible mais un taux de matriculation

élevé. On note aussi la dispersion plus importante de ces indicateurs pour les écoles les

moins prestigieuses. L’utilisation de ces deux indicateurs de préférences révélées des candidats

n’est toutefois pas sans écueil. Comme discuté dans Avery et al. (2013), les informations

utilisées pour les calculer sont facilement manipulables et toutes conclusions fondées sur

leurs analyses peuvent-être problématiques. Le taux d’admission peut facilement diminuer

en encourageant les candidats à postuler, par exemple en diminuant les frais d’inscription

au concours d’entrée. Une école peut aussi améliorer son taux de matriculation en décidant

de mal classer, ou de ne pas classer, certains candidats susceptibles d’accepter in fine des

établissements plus renommés. Ces problèmes sont donc plus marqués pour les écoles attirant

peu de candidats via le SIGEM. En conclusion, il est difficile d’inférer un niveau d’attractivité

d’un établissement par rapport à d’autres sur la base de ces deux ratios.

4.2 Matrice des désistements croisés

Le deuxième volet d’informations est, à notre connaissance, propre au SIGEM et permet

de déduire des informations très riches concernant la perception relative que les candidats

peuvent avoir pour une école ou une autre 29. Il est résumé dans la matrice dite des désis-

tements croisés 30. Un extrait de la matrice de 2019 est représenté dans la Table 1 (la Figure

A.1 de l’Appendice fournit la matrice complète pour cette même année). Dans cette matrice

27Cette approche est bien cohérente avec le fonctionnement de l’algorithme de Gale et Shapley (1962) dont

les étapes reproduisent fictivement un processus de propositions envoyées.
28Pour ces années, seules les écoles actives dans le SIGEM sont incluses, ce qui exclut de facto les

établissements ayant fusionné.
29Jacqmin et Lefebvre (2021) utilisent ces informations pour en déduire l’influence des accréditations

internationales obtenues par ces écoles de management sur les préférences révélées des candidats.
30Notons que lors de l’année 2020, l’Assemblée Générale du SIGEM a décidé de ne pas publier la matrice

des désistements croisés du fait de la crise sanitaire qui a fortement impacté le déroulement du concours

(suppression des oraux notamment).
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Figure 4 : Taux d’admission (de 2002 à

2020)

Figure 5 : Taux de matriculation (de

2002 à 2020)

carrée, chaque école est représentée par une ligne et une colonne, classée dans le même

ordre d’apparition. Les éléments de la diagonale principale représentent le nombre total de

candidats affectés dans l’école représentée. Par exemple, 397 candidats ont été affectés à

HEC et 420 à l’ESSEC. Concernant les autres entrées de la matrice, l’élément de la ligne

HEC et de la colonne ESSEC, qui est égal à 2, indique par exemple le nombre de candidats

qui ont été admis simultanément par HEC et l’ESSEC (les bi-admis) et qui sont affectés à

l’ESSEC. Inversement, on observe l’existence de 322 candidats bi-admis à HEC et l’ESSEC

et qui sont affectés HEC.

Ecole j

Year 2019 HEC ESSEC ESCP

E
co

le
i HEC 397 2 1

ESSEC 322 420 5

ESCP 361 279 400

Tableau 1 : Extrait de la matrice des désistements croisés de 2019

La construction de la matrice de désistements croisés du SIGEM se fondent sur des

résultats d’affectations calculées par un algorithme. Les affectations des candidats ne relèvent

pas d’un choix explicite et observable entre plusieurs propositions d’admissions puisque

ces décisions sont précisément délégués à l’algorithme d’affectation. Autrement dit, les candi-

dats classent mais ne choisissent pas. Néanmoins les informations concernant les affectations
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des bi-admis permettent de reconstruire partiellement des préférences des candidats sur les

écoles. Il est important de noter que cette méthodologie fait sens grâce à la propriété de sta-

bilité de l’algorithme. En effet, si la procédure d’affectation est stable comme c’est le cas pour

le SIGEM, l’affectation d’un candidat bi-admis à l’une des deux écoles doit nécessairement

être cohérente avec sa préférence exprimée lors de la déclaration de ses vœux. Dans l’exemple

précédent, les deux candidats bi-admis à HEC et l’ESSEC qui sont affectés à l’ESSEC ont

ainsi nécessairement indiqués qu’ils préféraient l’ESSEC à HEC au moment de soumettre

leurs vœux. Supposons a contrario que l’un des deux candidats ait classé HEC devant ES-

SEC mais qu’il n’y ait pas été affecté. Cela contredit la stabilité de la procédure d’affectation

puisque l’on sait qu’il a été admis à HEC, c’est-à-dire qu’il est mieux classé que le dernier

candidat affecté dans cette école.

Une deuxième mise en garde méthodologique doit être prise ne compte. Les relations

de préférences révélées ainsi déduites font sens seulement si les déclarations de vœux des

candidats sont suffisamment corrélées avec leurs vraies préférences intrinsèques. L’algorithme

du SIGEM ne le garantit pas en théorie mais on a vu dans le même temps que les incitations

à manipuler les préférences étaient limitées du fait de l’alignement des préférences (voir

Section 3.3).

Sur base des informations présentées sous forme agrégée par cette matrice, nous supposons

donc qu’il est possible d’inférer des classements relatifs entre les écoles. Un critère fruste

consiste par exemple à considérer que, pour tout couple d’écoles, l’école qui attire plus de

50% des bi-admis est globalement préférée à l’autre par les candidats. Les résultats de ces

duels entre écoles sont largement discutés dans la presse spécialisée et au sein des écoles à

des fins de benchmarking. Dans le Tableau 1, on peut ainsi dire que HEC est préférée à

l’ESSEC et à l’ESCP, et que l’ESSEC est préférée à l’ESCP 31,32.

A titre d’exemple, la Figure 6 montre l’évolution du résultat de certains de ces duels dans

le temps. Ce genre de graphique fait partie intégrante des tableaux de bord utilisés dans les

conseils d’administration des écoles pour se comparer à leurs concurrents proches. La Fi-

gure 6 compare Rennes School of Business avec 6 autres écoles. L’indicateur de préférence

31Il faut noter qu’une hiérarchisation stricte des écoles sur la base de la matrice n’est pas toujours possible

en théorie, notamment dès qu’il existe des relations de préférences révélées cycliques (par exemple, si X est

préférée à Y qui est préférée à Z qui est préférée à X).
32Dans le cas du SIGEM, il faut aussi noter qu’une bonne moitié des entrées de la matrice sont vides ou

rendent compte d’un nombre de duels très faible (cf Figure A.1 de l’Appendice), traduisant l’existence de

certaines � catégories � d’écoles en concurrence.
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Figure 6 : Pourcentage de victoires dans les duels SIGEM de 2004 à 2019 de Rennes School

of Business contre 6 autres écoles

retenu est celui du pourcentage de victoires de l’école rennaise par rapport à chacun de ces

concurrents. Dans le cas du duel entre Rennes School of Business et l’EM Lyon, nous obser-

vons que le pourcentage de victoires de Rennes est de 0, c’est-à-dire qu’aucun candidat n’a

préféré Rennes à Lyon dans sa liste de voeux. Ces écoles ne sont donc pas des concurrentes

proches. A l’opposé, nous voyons qu’historiquement très peu de candidats préfèrent South

Champagne Business School à Rennes Business School. Nous observons aussi des change-

ments de préférences plus structurels comme avec l’ICN Business School. Au début de nos

observations, près de 10% des candidats admis à Nancy et à Rennes préféraient aller étudier

à Rennes. Par contre, lors des 5 dernières années observées, plus de 90% des candidats ont

choisi d’étudier à Rennes. Sur la base de cet indicateur, on peut conclure que, par rapport à

l’école nancéienne, l’évaluation de l’école rennaise s’est fortement appréciée, du point de vue
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des candidats.

4.3 Classement du SIGEM

La matrice de désistements croisés permet de générer un classement annuel très influent : le

classement du SIGEM. C’est sans conteste son utilisation la plus connue. Ce classement est

développé indépendamment de l’organisme en charge du SIGEM. Il a été initialement conçu

par le site Bloom6 développé par un ancien candidat, il est également repris depuis 2015 par

le site Major-prepa 33.

Le classement du SIGEM s’appuie principalement sur les préférences révélées des candi-

dats pour une école par rapport à une autre via les � duels � de la matrice des désistements

croisés, introduite dans la Section 4.2). La méthodologie précise utilisée pour construire l’in-

dicateur à partir duquel les écoles sont classées n’est pas accessible librement. Toutefois,

d’après les informations disponibles sur Bloom6, il se base sur les coefficients de domina-

tion de chacune des écoles face à ses concurrents, mesurés par duels gagnés ou � réputés

gagnés � (dont la définition exacte n’est pas précisée sur Bloom6). L’école classée première

est celle qui domine toutes les autres. La seconde est celle qui domine les écoles restantes,

et ainsi de suite. Cette méthode permet de classer toutes les écoles même si les écoles ne se

rencontrent pas toutes deux à deux directement en duels.

La Figure 7 représente, par école, la bôıte à moustache du classement SIGEM de 2004

à 2019. De manière tout à fait remarquable, on observe une très grande stabilité de ce

classement, particulièrement pour les écoles les mieux classés. A une observation près, le

top 8 est resté complètement inchangé sur ces 16 années d’observations. On peut en déduire

que les préférences des candidats sont restées très stables dans le temps. L’existence d’un

classement qui fasse consensus à ce point vient renforcer par ailleurs notre hypothèse de

travail, utilisée en Section 3.3, sur l’alignement des préférences déclarées par les candidats.

Même s’il semble exister un fort consensus autour de ce classement, on peut néanmoins

regretter que la méthodologie qui permet de le générer ne soit pas suffisamment connue,

étant donnés les enjeux qui y sont associés. Cette dimension est d’autant plus regrettable

qu’il existe un éventail d’outils bien balisés dans la littérature qui permettent justement

d’approcher ce type de problèmes de manière scientifique, voire axiomatique, On les retrouve

notamment dans les contributions portant sur les classements académiques, bibliométriques

33Bloom6.free.fr.
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ou sportifs, précisément réalisés à partir de � duels bilatéraux � (Ali et al., 1986; Avery et al.,

2013; Csató et Tóth, 2020; Pedings et al., 2012).

Figure 7 : Le classement du SIGEM de 2004 à 2019

4.4 Quelle place pour d’autres classements ?

Le classement du SIGEM a un atout majeur par rapport aux autres classements des écoles

de management qui paraissent chaque année dans différents organes de presse 34. Il se base

exclusivement sur les préférences révélées des candidats. Cet aspect est d’autant plus per-

tinent dans le contexte du SIGEM où les candidats ont tendance à être très bien informés.

34On pense par exemple aux classements proposés par L’Etudiant (en partenariat avec L’Express), Le

Figaro, Le Parisien, Le Point, Challenges, etc. Ces dernières années différents classements thématiques ont

également émergés sur internet, y compris un classement des classements des écoles de management.

30



L’indicateur à partir duquel le classement est calculé dépend donc de ce qui est implicitement

important aux yeux des candidats et non des journalistes le produisant.

A titre d’exemple, dans le cas du classement effectué par le magazine L’Etudiant, l’in-

dicateur à partir duquel le classement est effectué agrège différents sous-indicateurs comme

l’excellence académique, la proximité avec les entreprises, la satisfaction des diplômés ou les

salaires ; le sous-indicateur lié à l’excellence académique étant lui-même l’agrégation de 5

sous-critères comme les labels internationaux, la moyenne au bac des candidats intégrés ou

la productivité de la recherche de l’école. Pour chacun de ces sous-critères, une école est notée

de 0 à 5, le classement est ensuite générée après le calcul d’une moyenne pondérée. Cette

méthode pose de nombreuses questions. Notamment, quelle est la pertinence de ces critères

choisis par les journalistes ? Sont-ils les mêmes que ceux pris en compte par les candidats ?

Par exemple, est-ce que les candidats valorisent la productivité des chercheurs d’une école ?

La méthode pose aussi la question des mesures de ces critères et sous-critères. On sait à quel

point par exemple les indicateurs de productivité de recherche sont difficiles à concevoir.

Cette question est d’autant plus problématique qu’elle se base sur des informations trans-

mises sur la base du volontariat par les écoles. Une dernière question d’ordre méthodologique

importante concerne l’agrégation de l’ensemble de ces informations qui est réalisée à partir

de la pondération ad hoc des différents éléments entrants en compte. L’intérêt principal du

classement du SIGEM est d’éviter ces multiples écueils.

Ainsi, il est important de garder à l’esprit les limites de toutes formes de classement

dans ce contexte. Ce mécanisme d’amélioration de l’information peut tendre à accrôıtre la

hiérarchisation entre les écoles en influant les choix des candidats. Deming et Figlio (2016)

montrent comment cette influence ne se limite pas aux candidats mais concerne également les

établissements qui réagissent dans leurs prises de décision face à la publication de ces classe-

ments. En conclusion, malgré son indéniable intérêt méthodologique, ce type de classements

pose aussi globalement la question des objectifs poursuivis par les écoles de management.

5 Conclusion

Ce travail a mis en avant les différentes propriétés qui peuvent être déduites de l’algorithme

qui régit depuis 20 ans le concours d’admission aux grandes écoles de management françaises.

L’analyse parallèle de la communication post-affectation via les tableaux de désistements

croisés fait émerger une hiérarchie entre les écoles qui fait consensus auprès des étudiants.
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De ce fait stylisé, nous concluons qu’il y a une convergence au niveau des solutions entre les

versions � écoles � et � candidats� de l’algorithme de Gale et Shapley (1962). D’un point

de vue théorique, son utilisation semble pour le moment garantir la robustesse et la viabilité

de la procédure SIGEM.

Cette conclusion se fait toutefois sur base de l’hypothèse selon laquelle une hiérarchie

stable et homogène des écoles existe, ce qui est jusqu’à présent confirmé par les données his-

toriques que nous avons analysé. Certains changements récents, tels que le désinvestissement

des Chambres de Commerce de d’Industrie locales ou la réforme de la taxe d’apprentissage,

peuvent remettre en cause cette hypothèse à l’avenir. Depuis quelques années, nous observons

une plus large différenciation stratégique des écoles, que ce soit au niveau statutaire ou au

niveau pédagogique avec le lancement d’une large gamme de programmes (parallèles à celui

étudié dans ce travail). A terme, ces évolutions peuvent générer plus d’hétérogénéité dans

les préférences des candidats ce qui affaiblirait d’autant notre hypothèse de hiérarchisation

commune (et l’existence même d’un classement du SIGEM bien défini). Nos conclusions

sur les propriétés de l’algorithme dans sa version � écoles � seraient alors fragilisées car la

convergence des solutions entre les versions � écoles � et � candidats � n’auraient pas lieu.

Si ces évolutions se confirment, la version � candidats � de l’algorithme de Gale et Shapley

(1962) serait vraisemblablement plus adéquate en termes de performances que l’algorithme

actuel utilisé par le SIGEM (voir Section 3.1 et Section 3.2) 35. En dehors du fait que

cette solution peut être mise en œuvre très facilement d’un point de vue technique, et sans

bouleverser les habitudes des participants, nous avons aussi vu qu’elle permettait de simplifier

la communication en direction des candidats. Enfin, elle donnerait la possibilité au SIGEM

de se conformer aux standards internationaux qui privilégient largement ce choix technique

désormais (notamment aux Etats-Unis).

Plus généralement, nous espérons avoir contribué à une meilleure transparence de cette

procédure d’affectation, une exigence qui semble désormais incontournable en France. Elle

est en ligne avec les récents avis et décisions de la CNIL, du Conseil Constitutionnel ou

des responsables politiques comme le président Emmanuel Macron (cf infra) concernant la

nécessaire divulgation des codes sources d’algorithmes et plus généralement des tenants et

aboutissants des procédures automatisées.

Afin de garantir que ces propriétés théoriques soient effectives dans les faits, une ana-

35On peut noter qu’un passage immédiat à la version � candidats � ne serait pas préjudiciable, mais il

n’aurait vraisemblablement que très peu d’effets sur les résultats finaux.
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lyse plus poussée est nécessaire. Cela concerne principalement le niveau de discordance

entre les préférences intrinsèques et les préférences déclarées des participants. A cet égard,

des données plus fines sont nécessaires. Un accès aux données anonymisées de concours et

des enquêtes auprès des participants (candidats et écoles) pourraient ouvrir la voie à une

meilleure compréhension des comportements des participants du SIGEM. Ils concernent en

particulier les phénomènes de ciblage de la part des écoles ou d’autocensure de la part des

candidats, qui sont encore difficilement appréhendables. L’accès aux données du SIGEM

permettrait aussi de quantifier les distorsions éventuelles générées sur les résultats de la

procédure.

6 Appendice
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