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Exemple 7.8 : Une analyse du soutien social pencgpécifiant
différentes structures de la matrice de variancgdgance des erreurs

sout_global= soutien social percu d’autrui sigmifeapar les éleves (camarades de classe,
amis, parents et enseignants). Cette variable m&sérée a trois reprises.

mean_discrep_score= sentiment de compétence géngraimesure le degré de compétence
percu dans chaque domaine en fonction de I'impoetajui lui est accordée. Cette variable a
été mesurée a trois reprises.

time= variable temporelle (temps)

Syntaxe de la matrice de variance-covariance nouactstée du modele
inconditionnel de croissance :

proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;
cl ass el eve_t 3 vague;

nodel sout gl obal =ti ne/sol uti on ddf mrbw not est;

repeat ed vague/type=un sub=eleve t3 r rcorr;

run;

L'option « type=un» indique

que l'on souhaite spécifier dans

notre modélisation une matrice
de variance-covariance non
structurée

Sorties SAS :




N
w

£ UWUWWUWUWUWUWUWUWWININNNNN
QLN OUVIRAWNRFROWLONOUTE

Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table

Variable dépendante
Structure de covariance
Effet du sujet
Méthode d'estimation
Méthode de variance
résiduelle

Méthode SE des
effets fixes

Méthode des degrés
de liberté

WORK.SOUTIEN
sout_global
Unstructured
eleve_t3

ML

Néant

Basé(e) sur le modéle

Between-Within

Dimensions

Paramétres de
Colonnes dans
Colonnes dans
Sujets

Max. obs. par

Nombre

Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 183

covariance
X
Z

WNONO

sujet

d'observations

Nombre d'observations non utilis

Historique des itérations

OOO0WVLWVLVLWVLLLLWIWLIWLIWLILO 0000000000000 00 00 NINININININININN
NFRPOWOVNOUVTRWNRFROWLOONOUVTARWNEFOWVNOUTRERWNEF

[y

Itération Evaluations -2 Log-vrais. Critere
2] 1 696.40062409
1 2 627.46505619 0.00000040
2 1 627.46499833 0.00000000
Correspond aux critéres de convergence.
Matrice R estimée pour eleve_t3 1
Ligne Coll Col2 Col3
1 2.7649 1.3582 1.1377
2 1.3582 2.3172 1.8948
3 1.1377 1.8948 2.8183
Matrice de corrélation R
estimée pour eleve_t3 1
Ligne Coll Col2 Col3
1 1.0000 0.5366 0.4076
2 0.5366 1.0000 0.7415
3 0.4076 0.7415 1.0000
Valeurs estimées des paramétres de covariance
Param Valeur Erreur Valeur
de cov Sujet estimée type z Pr z
UN(1,1) eleve_t3 2.7649 0.4967 5.57 <.0001
UN(2,1) eleve_t3 1.3582 0.3648 3.72 0.0002
UN(2,2) eleve_t3 2.3172 0.4163 5.57 <.0001
UN(3,1) eleve_t3 1.1377 0.3867 2.94 0.0033
UN(3,2) eleve_t3 1.8948 0.4068 4.66 <.0001
UN(3,3) eleve_t3 2.8183 0.5149 5.47 <.0001




Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 627.5
AIC (préférer les petites 643.5
AICC (préférer les petite 644.3
BIC (préférer les petites 660.5

Test du rapport de vraisemblance
du modele nul

DDL Khi-2 Pr > Khi-2

5 68.94 <.0001

Solution pour effets fixes

RPRRPRPRPRRRPRRRRPRRRRRRR R R R R
NRNNNNRRRRRERRRREREO000000
UVBRWNFROLVLONOUVTARWNEFROVONOUVIRW

Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
Intercept 13.2867 0.1979 61 67.14 <.0001
time -0.03989 0.01879 61 -2.12 0.0379

[
N
[e)]

127  Lignes 66 a 72Matrice estimée de variance-covariance des er(poist 7.28).

128 Lignes 75 a 82 Matrice de corrélation correspondant a la matde variance-covariance des
129  erreurs (point 7.29).

130 Syntaxe de la matrice de variance-covariance egiygromposée du modele
131 inconditionnel de croissance :

132 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;
133 cl ass el eve_t 3 vague;

134 nodel sout _gl obal =ti ne/sol uti on ddf merbw not est;

135 repeat ed vague/type=cs sub=eleve t3 r rcorr;

136 run;

137
L'option « type=cs » indique que

I’on souhaite spécifier dans notre
modélisation une matrice de

variance-covariance en symétrie

composée
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Sorties SAS :

Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Compound Symmetry
Effet du sujet eleve_t3

Méthode d'estimation ML

Méthode de variance Profil

résiduelle

Méthode SE des Basé(e) sur le modéle
effets fixes

Méthode des degrés Between-Within

de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance

Colonnes dans X

Colonnes dans Z

Sujets 6
Max. obs. par sujet

WNONN

Nombre d'observations
Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 183
Nombre d'observations non utilis 3
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteére
0 1 696.40062409
1 2 644.15999494 0.00000000

Correspond aux critéres de convergence.

Matrice R estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll Col2 Col3
1 2.6339 1.4595 1.4595
2 1.4595 2.6339 1.4595
3 1.4595 1.4595 2.6339

Matrice de corrélation R
estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll Col2 Col3
1 1.0000 0.5541 0.5541
2 0.5541 1.0000 0.5541
3 0.5541 0.5541 1.0000




Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur

de cov Sujet estimée type z Pr z
(& eleve_t3 1.4595 0.3381 4.32 <.0001
Residual 1.1744 0.1510 7.78 <.0001

Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 644.2
AIC (préférer les petites 652.2
AICC (préférer les petite 652.4
BIC (préférer les petites 660.7

Test du rapport de vraisemblance
du modele nul

DDL Khi-2 Pr > Khi-2

1 52.24 <.0001

Solution pour effets fixes

NONININININININININININININININININININNINNNINNINNINNNNN
WWWNNNNNNNNNNNRPRPRRRPRRRRPRPO000000000
NFRPOWLVONOUVIRWNEFPOWOVNOUVTRWNRFRPOWLONOUVIAWNEFO

Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
Intercept 13.2759 0.1984 61 66.92 <.0001
time -0.03847 0.01649 120 -2.33 0.0214

N
w
w

234 Lignes 182 a 188viatrice estimée de variance-covariance des erfpoist 7.31).

235 Lignes 191 a 198Matrice de corrélation correspondant a la mattlieeariance-covariance
236 des erreurs (point 7.32).

237 Syntaxe de la matrice de variance-covariance afractgre autorégressive du
238 modele inconditionnel de croissance :

239 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;
240 cl ass el eve_t 3 vague;

241 nodel sout gl obal =ti ne/sol uti on ddf mrbw not est;

242 repeat ed vague/type=ar (1) sub=eleve t3 r rcorr;

243 run;

244 L'option « type=ar(1) » indique

245 que l'on souhaite spécifier dans
notre modélisation une matrice

246 de variance-covariance avec
structure  autorégressive (de

247

premier ordre)

248  Sorties SAS :

249



Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Autoregressive
Effet du sujet eleve_t3
Méthode d'estimation ML

Méthode de variance Profil
résiduelle

Méthode SE des Basé(e) sur le modéle
effets fixes

Méthode des degrés Between-Within
de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance

Colonnes dans X

Colonnes dans Z

Sujets 6
Max. obs. par sujet

WNONN

Nombre d'observations
Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 183
Nombre d'observations non utilis 3
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteére
%] 1 696.40062409

1 2 634.00261897 0.00001186
2 1 634.00084583 0.00000000

Correspond aux critéres de convergence.

Matrice R estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll Col2 Col3
1 2.6799 1.7349 1.1232
2 1.7349 2.6799 1.7349
3 1.1232 1.7349 2.6799

Matrice de corrélation R
estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll Col2 Col3
1 1.0000 0.6474 0.4191
2 0.6474 1.0000 0.6474
3 0.4191 0.6474 1.0000
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341

347
348

349

350
351
352
353
354

355

356

Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur

de cov Sujet estimée type z Pr z
AR(1) eleve_t3 0.6474 0.05806 11.15 <.0001
Residual 2.6799 0.3621 7.40 <.0001

Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 634.0
AIC (préférer les petites 642.0
AICC (préférer les petite 642.2
BIC (préférer les petites 650.5

Test du rapport de vraisemblance
du modele nul

DDL Khi-2 Pr > Khi-2

1 62.40 <.0001

Solution pour effets fixes

Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
Intercept 13.2664 0.2069 61 64.10 <.0001
time -0.03887 0.01891 120 -2.06 0.0420

Lignes 294 a 300Matrice estimée de variance-covariance des erfpoist 7.34).

Lignes 303 a 31(Matrice de corrélation correspondant a la matlieeariance-covariance
des erreurs (point 7.35).

Syntaxe du modeéele multiniveau classique incondit@mle croissance :

proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;
cl ass eleve t3;

nodel sout _gl obal =tinme /sol uti on ddf n=bw;
randomintercept tinme/sub=eleve_ t3 type=un

run;

Sorties SAS :
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Procédure Mixed

Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Unstructured
Effet du sujet eleve_t3
Méthode d'estimation ML

Méthode de variance Profil
résiduelle

Méthode SE des

Basé(e) sur le mod

effets fixes

Méthode des degrés

Between-Within

de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance

Colonnes dans X

Colonnes dans Z par sujet

Sujets 6
Max. obs. par sujet

WNNN D

Nombre d'observations
Nombre d'observations lues

Nombre d'observations utilisées
Nombre d'observations non utilis

Historique des itérations

Itération Evaluations -2 Log-vrais.

Param
de cov

UN(1,1)
UN(2,1)
UN(2,2)
Residual

2] 1 696.40062409
1 2 632.26436292
2 1 632.26433353

Correspond aux critéres de convergence.

Valeurs estimées des paramétres de covaria

Valeur Erreur Vale
Sujet estimée type

eleve_t3 1.9119 0.4590 4.
eleve_t3 -0.06490 0.03616 -1.
eleve_t3 0.01356 0.004546 2.

0.6900 0.1250 5.

Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 632.3
AIC (préférer les petites 644.3
AICC (préférer les petite 644.7
BIC (préférer les petites 657.0

ele

186
183

Criteére

0.00000020
0.00000000

nce

ur
Z

16
79
98
52

Pr Z

<.0001
0.0727
0.0014
<.0001

Effet

Test du rapport de vraisemblance
du modele nul

DDL Khi-2 Pr > Khi-2

3 64.14 <.0001

Solution pour effets fixes

Valeur Erreur Valeur
estimée type DDL du test

t

Pr > |t]

8




450
451

452
453

454
455

456
457

458
459
460

461
462
463
464
465
466
467

468

469

Intercept 13.2755 0.2004 61 66.25 <.0001
time -0.03827 0.01957 120 -1.96 0.0528

Type 3 Tests des effets fixes

DDL DDL Valeur
Effet Num. Res. F Pr > F
time 1 120 3.83 0.0528

Indices d’ajustement des différents modeles indardiels : (tableau 7.13)

Lignes 103 a 108 Indices d’ajustement de la matrice de variarm&dance non structurée
du modéle inconditionnel de croissance.

Lignes 210 a 215 Indices d’ajustement de la matrice de variarmeatance en symétrie
composée du modéle inconditionnel de croissance.

Lignes 323 a 328Indices d'ajustement de la matrice de variarmedance avec structure
autorégressive du modele inconditionnel de croissan

Lignes 412 a 417 Indices d’ajustement du modeéle multiniveau dtass inconditionnel de
croissance.

Syntaxe du modéele multiniveau de croissance ingcandoune structure

autorégressive au niveau intra-individuel et visamxpliquer le soutien social

percu par les éléves : (tableau 7.14)

proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

cl ass el eve t3 vague;

nodel sout gl obal =ti ne nean_di screp_score nean_di screp_score*time/sol ution
ddf mebw not est ;

randomintercept tinme/sub=eleve_ t3 type=un g gcorr;

repeat ed vague/type=ar (1) sub=eleve_ t3 r rcorr;

run;

Sorties SAS :




Procédure Mixed

Informations

Table
Variable dépendante
Structures de covariance

Effets du sujet
Méthode d'estimation
Méthode de variance
résiduelle

Méthode SE des
effets fixes

Méthode des degrés
de liberté

Dime

Paramétres de co
Colonnes dans X
Colonnes dans Z
Sujets

Max. obs. par su

Nombre d'
Nombre d'observations

Nombre d'observations
Nombre d'observations

Historique
Itération Evaluations
7] 1
1 2
2 1
3 1

Correspond aux critéres de convergence.

Matrice R estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll
1 0.4407
2 -0.09972
3 0.02256

sur le modéle

WORK.SOUTIEN
sout_global

Unstructured,
Autoregressive
eleve_t3, eleve_t3

ML
Profil

Basé(e) sur le modeéle

Between-Within

nsions
variance
par sujet

jet

observations
lues
utilisées
non utilis

des itérations
-2 Log-vrais.
649.80903369
589.11033464

589.10227311
589.10208801

Col2

-0.09972
0.4407
-0.09972

W NN POV

186
181

Critere

0.00005926
0.00000141
0.00000000

Col3

0.02256
-0.09972
0.4407

(SN0 10a10510, 10105 [0 1020, (0,10, (010201010, 1010, (06,1010, 10,10,[0, 10, Ky F o SR oY
N NNNNNNRPRPRPRRRRRPRPRPO0000000000LLLVLLLVLLLO
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Matrice de corrélation R
estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll Col2 Col3
1.0000 -0.2263 0.05120

2 -0.2263 1.0000 -0.2263

3 0.05120 -0.2263 1.0000

Matrice G estimée

(9219210, (02 [021010,10,10, (020310319,

WULWWWUWUWUWWUWNINNIN

CONOYUTRWNFROWLOONO
=

539 Ligne  Effet eleve_t3 Coll Col2

540

541 1 Intercept 1 1.5245  -0.04967

542 2 time 1 -0.04967 0.01313

543

544

545 Matrice de corrélation G estimée

546

547 Ligne  Effet eleve_t3 Coll Col2

548

549 1 Intercept 1 1.0000 -0.3510

550 2 time 1 -0.3510 1.0000

551

552

553 Valeurs estimées des paramétres de covariance

554

555 Param Valeur Erreur Valeur

556 de cov Sujet estimée type z Pr z
557

558 UN(1,1) eleve_t3 1.5245 0.6220 2.45 0.0071
559 UN(2,1) eleve t3  -0.04967 0.05318 -0.93 0.3502
560 UN(2,2) eleve t3 0.01313  ©0.008973 1.46 0.0716
561 AR(1) eleve t3 -9.2263 0.8810 -0.26 0.7973
562 Residual 0.4407 0.4433 0.99 0.1601
563

564

565 Statistiques d'ajustement

566

567 -2 log-vraisemblance 589.1

568 AIC (préférer les petites 607.1

569 AICC (préférer les petite 608.2

570 BIC (préférer les petites 626.2

571

572

573 Test du rapport de vraisemblance

574 du modéle nul

575

576 DDL Khi-2 Pr > Khi-2

577

578 4 60.71 <.0001

579

580 Solution pour effets fixes

581

582 Valeur Erreur Valeur

583 Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
584

585 Intercept 14.0865 0.2220 61 63.45 <.0001
586 time -0.08240 0.02419 116 -3.41 0.0009
587 mean_discrep_score 1.5857 0.2705 116 5.86 <.0001
588 time*mean_discrep_sc  -0.06973 0.03361 116 -2.07 0.0402
589

590 Lignes 516 a 522Matrice estimée de variance-covariance (poud)..

591 Lignes 527 a 534Matrice de corrélation correspondant a la mattle@ariance-covariance
592  (point 7.41).

593  Syntaxes spécifiant différentes structures de l@iogade variance-covariance
594 des erreurs de différents modeles : (tableau 7.15).

595 Modele avec matrice des erreurs en symétrie congpose
11
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597
598
599
600
601
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637

proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

cl ass el eve_t 3 vague;

nodel sout _gl obal =ti me nean_di screp_score nean_di screp_score*tinme/sol ution
ddf nbw not est ;

repeat ed vague/type=cs sub=eleve t3 r rcorr;

run;

Sorties SAS :

Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Compound Symmetry
Effet du sujet eleve_t3

Méthode d'estimation ML

Méthode de variance Profil

résiduelle

Méthode SE des Basé(e) sur le modéle
effets fixes

Méthode des degrés Between-Within

de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance
Colonnes dans X

Colonnes dans Z

Sujets

Max. obs. par sujet

[}
wWNOO AN

Nombre d'observations
Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 181
Nombre d'observations non utilis 5
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteéere
2] 1 649.80903369

1 2 600.18054583 0.00000000

Correspond aux critéres de convergence.

12




646

647 Matrice R estimée pour eleve_t3 1

648

649 Ligne Coll Col2 Col3

650

651 1 2.1265 1.1643 1.1643

652 2 1.1643 2.1265 1.1643

653 3 1.1643 1.1643 2.1265

654

655

656 Matrice de corrélation R

657 estimée pour eleve_t3 1

658

659 Ligne Coll Col2 Col3

660

661 1 1.0000 0.5475 0.5475

662 2 0.5475 1.0000 0.5475

663 3 0.5475 0.5475 1.0000

664

665

666 Valeurs estimées des paramétres de covariance

667

668 Param Valeur Erreur Valeur

669 de cov Sujet estimée type z Pr z
670

671 cs eleve t3 1.1643 0.2731 4.26 <.0001
672 Residual 0.9621 0.1249 7.70 <.0001
673

674

675 Statistiques d'ajustement

676

677 -2 log-vraisemblance 600.2

678 AIC (préférer les petites 612.2

679 AICC (préférer les petite 612.7

680 BIC (préférer les petites 624.9

681

682

683 Test du rapport de vraisemblance

684 du modéle nul

685

686 DDL Khi-2 Pr > Khi-2

687

688 1 49.63 <.0001

689

690

691 Solution pour effets fixes

692

693 Valeur Erreur Valeur

694 Effet estimée type DDL  du test t  Pr > [t]
695

696 Intercept 14.1118 0.2288 61 61.68 <.0001
697 time -0.07704 0.02138 116 -3.60 0.0005
698 mean_discrep_score 1.6391 0.2767 116 5.92 <.0001
699 time*mean_discrep_sc  -0.05811 0.03090 116 -1.88 0.0626

700 Lignes 675 a 680 Indices d’ajustement de la matrice de variarmeatance en symétrie
701  composée du modele conditionnel.

702  Modéele avec matrice des erreurs avec structurerggressive

703 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

704 cl ass el eve_t3 vague;

705 nodel sout gl obal =ti ne nean_di screp_score nean_di screp_score*time/sol ution
706  ddf mebw not est ;

707 repeat ed vague/type=ar (1) sub=eleve t3 r rcorr;

708 run;

709  Sorties SAS :

710 Procédure Mixed

711

712 Informations sur le modéle

713

714 Table WORK . SOUTIEN

715 Variable dépendante sout_global

13



Structure de covariance Autoregressive
Effet du sujet eleve_t3
Méthode d'estimation ML
Méthode de variance Profil
résiduelle
Méthode SE des Basé(e) sur le modéle
effets fixes
Méthode des degrés Between-Within
de liberté
Dimensions
Paramétres de covariance 2
Colonnes dans X 4
Colonnes dans Z 2]
Sujets 62
Max. obs. par sujet 3

Nombre d'observations

Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 181
Nombre d'observations non utilis 5
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Critere
7] 1 649.80903369
1 2 592.35876790 0.00008514
2 1 592.34759455 0.00000002
3 1 592.34759165 0.00000000
Correspond aux critéres de convergence.
Matrice R estimée pour eleve_t3 1
Ligne Coll Col2 Col3
1 2.1838 1.3975 0.8943
2 1.3975 2.1838 1.3975
3 0.8943 1.3975 2.1838

14




766

767 Matrice de corrélation R

768 estimée pour eleve_t3 1

769

770 Ligne Coll Col2 Col3

771

772 1 1.0000 0.6399 0.4095

773 2 0.6399 1.0000 0.6399

774 3 0.4095 0.6399 1.0000

775

776

777 Valeurs estimées des paramétres de covariance

778

779 Param Valeur Erreur Valeur

780 de cov Sujet estimée type z Pr z
781

782 AR(1) eleve t3 0.6399 0.06020 10.63 <.0001
783 Residual 2.1838 0.2963 7.37 <.0001
784

785

786 Statistiques d'ajustement

787

788 -2 log-vraisemblance 592.3

789 AIC (préférer les petites 604.3

790 AICC (préférer les petite 604.8

791 BIC (préférer les petites 617.1

792

793

794 Test du rapport de vraisemblance

795 du modéele nul

796

797 DDL Khi-2 Pr > Khi-2

798

799 1 57.46 <.0001

800

801

802 Solution pour effets fixes

803

804 Valeur Erreur Valeur

805 Effet estimée type DDL  du test t  Pr > [t]
806

807 Intercept 14.0795 0.2381 61 59.14 <.0001
808 time -0.08123 0.02362 116 -3.44 0.0008
809 mean_discrep_score 1.5649 0.2791 116 5.61 <.0001
810 time*mean_discrep_sc  -0.06569 0.03276 116 -2.01 0.0473
811

812 Lignes 786 a 79lindices d’ajustement de la matrice de varianceadance du modéle
813  conditionnel avec structure autorégressive.

814 Modeéle avec matrice des erreurs non structurée

815 proc m xed dat a=wor k. souti en covtest nocl print nethod=m;

816 cl ass el eve_t 3 vague;

817 nodel sout _gl obal =ti me nean_di screp_score nean_di screp_score*tinme/sol ution
818  ddf mrbw not est ;

819 repeat ed vague/type=un sub=eleve t3 r rcorr;

820 run;

821 Sorties SAS :
822

15
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Procédure Mixed

Informations sur le modéle

Table

Variable dépendante
Structure de covariance
Effet du sujet
Méthode d'estimation
Méthode de variance
résiduelle

Méthode SE des
effets fixes

Méthode des degrés
de liberté

WORK.SOUTIEN
sout_global
Unstructured
eleve_t3

ML

Néant

Basé(e) sur le modeéle

Between-Within

Dimensions

Paramétres de covariance

Colonnes dans X
Colonnes dans Z
Sujets

Max. obs. par sujet

Nombre d'

Nombre d'observations
Nombre d'observations
Nombre d'observations

Historique
Itération Evaluations
7] 1
1 2
2 1
3 1

Correspond aux critéres de convergence.

N
wWNeO RO

Matrice R estimée pour eleve_t3 1

Ligne Coll
1 2.0278
2 1.0686
3 0.9306

observations
lues 186
utilisées 181
non utilis 5
des itérations
-2 Log-vrais. Critere
649.80903369
587.85334728 0.00012712
587.83664388 0.00000028
587.83660862 0.00000000
Col2 Col3
1.0686 0.9306
1.8807 1.5598
1.5598 2.5593
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879

880 Matrice de corrélation R

881 estimée pour eleve_t3 1

882

883 Ligne Coll Col2 Col3

884

885 1 1.0000 0.5472 0.4085

886 2 0.5472 1.0000 0.7110

887 3 0.4085 0.7110 1.0000

888

889

890 Valeurs estimées des paramétres de covariance

891

892 Param Valeur Erreur Valeur

893 de cov Sujet estimée type z Pr z

894

895 UN(1,1) eleve t3 2.0278 0.3688 5.50 <.0001

896 UN(2,1) eleve t3 1.0686 0.2858 3.74 0.0002

897 UN(2,2) eleve t3 1.8807 0.339 5.54 <.0001

898 UN(3,1) eleve_t3 0.9306 0.3193 2.91 0.0036

899 UN(3,2) eleve_t3 1.5598 0.3507 4.45 <.0001

900 UN(3,3) eleve_t3 2.5593 0.4740 5.40 <.0001

901

902

903 Statistiques d'ajustement

904

905 -2 log-vraisemblance 587.8

906 AIC (préférer les petites 607.8

907 AICC (préférer les petite 609.1

908 BIC (préférer les petites 629.1

909

910

911 Test du rapport de vraisemblance

912 du modéle nul

913

914 DDL Khi-2 Pr > Khi-2

915

916 5 61.97 <.0001

917

918

919 Solution pour effets fixes

920

921 Valeur Erreur Valeur

922 Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
923

924 Intercept 14.0660 0.2233 61 62.99 <.0001
925 time -0.08114 0.02385 61 -3.40 0.0012
926 mean_discrep_score 1.5471 0.2779 61 5.57 <.0001
927 time*mean_discrep_sc  -0.06834 0.03314 61 -2.06 0.0434

Yo}
N
0o

929 Lignes 903 a 9Q8Indices d’ajustement de la matrice de varianogance non structurée
930 du modele conditionnel.

931 Modele avec matrice des erreurs en symétrie congp@séstructure autorégressive au
932 niveaul:

933 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

934 class eleve_t3 vague;

935 nodel sout _gl obal =ti me nean_di screp_score nean_di screp_score*tinme/sol ution
936  ddf mebw;

937 random i ntercept/sub=el eve t3 g gcorr;

938 repeat ed vague/type=ar (1) sub=eleve t3 r rcorr;

939 run;

940 Sorties SAS :

941 Procédure Mixed
942 Informations sur le modéle
943

944 Table WORK . SOUTIEN
945 Variable dépendante sout_global

17



994

Structures de covariance

Effets du sujet
Méthode d'estimation
Méthode de variance
résiduelle

Méthode SE des
effets fixes
Méthode des degrés
de liberté

Di

Parameétres de

Colonnes dans

Colonnes dans
Sujets

Max. obs. par

Nombre

Nombre d'observation

Nombre d'observation

Nombre d'observation

Historiqu

Itération Evaluations

PwWNERERO
P NN W

Correspond aux cr

Matrice R est

Ligne Coll
1 1.9787
2 1.1911
3 0.7170

Variance Components,

Autoregressive

eleve_t3, eleve_t3

ML
Profil

Basé(e) sur le modele

Between-Within

mensions

covariance
X
Z par sujet

WNRE AW

sujet

d'observations

s lues 186
s utilisées 181
s non utilis 5
e des itérations
-2 Log-vrais. Critere
649.80903369
592.61796047 0.00251743
592.34820063 0.00024170
592.31656299 0.00000006
592.31655467 ©.00000000
iteres de convergence.
imée pour eleve_t3 1
Col2 Col3
1.1911 0.7170
1.9787 1.1911
1.1911 1.9787

1

8




998
999 Matrice de corrélation R
1000 estimée pour eleve_t3 1
1001
1002 Ligne Coll Col2 Col3
1003
1004 1 1.0000 0.6020 0.3624
1005 2 0.6020 1.0000 0.6020
1006 3 0.3624 0.6020 1.0000
1007
1008
1009 Matrice G estimée
1010
1011 Ligne  Effet eleve_t3 Coll
1012
1013 1 Intercept 1 0.2016
1014
015
1016 Matrice de corrélation G estimée
1017
1018 Ligne  Effet eleve_t3 Coll
1019
1020 1 Intercept 1 1.0000
1021
1022
1023 Valeurs estimées des paramétres de covariance
1024
1025 Param Valeur Erreur Valeur
1026 de cov Sujet estimée type z Pr z
1027
1028 Intercept eleve t3 0.2016 1.0346 0.19 0.4227
1029 AR(1) eleve t3 0.6020 0.2236 2.69 0.0071
1030 Residual 1.9787 1.0787 1.83 0.0333
1031
1032
1033 Statistiques d'ajustement
1034
1035 -2 log-vraisemblance 592.3
1036 AIC (préférer les petites 606.3
1037 AICC (préférer les petite 607.0
1038 BIC (préférer les petites 621.2
1039
1040
1041 Solution pour effets fixes
1042
1043 Valeur Erreur Valeur
1044 Effet estimée type DDL  du test t  Pr > [t]
1045
1046 Intercept 14.0804 0.2376 61 59.27 <.0001
1047 time -0.08091 0.02344 116 -3.45 0.0008
1048 mean_discrep_score 1.5674 0.2787 116 5.62 <.0001
1049 time*mean_discrep_sc  -0.06516 0.03262 116 -2.00 0.0481
1050
1051
1052
1053 Type 3 Tests des effets fixes
1054
1055 DDL DDL valeur
1056 Effet Num. Res. F  Pr>F
1057
1058 time 1 116 11.91  0.0008
1059 mean_discrep_score 1 116 31.62 <.0001
1060 time*mean_discrep_sc 1 116 3.99  0.0481
1061

1062  Lignes 1033 a 1038Indices d’ajustement de la matrice de variarmeadance du modele
1063  conditionnel avec symétrie composée et structui@égressive au niveau 1.

1064  Modéle multiniveau conditionnel classique :

1065 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

1066 class eleve t3 ;

1067 nodel sout _gl obal =ti me nean_di screp_score nean_di screp_score*tinme/sol ution
1068  ddf nrbw;

1069 randomintercept tinme/sub=eleve t3 type=un g gcorr;
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run;

Sorties SAS:
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Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Unstructured
Effet du sujet eleve_t3
Méthode d'estimation ML

Méthode de variance Profil
résiduelle

Méthode SE des Basé(e) sur le modele
effets fixes

Méthode des degrés Between-Within
de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance
Colonnes dans X

Colonnes dans Z par sujet
Sujets

Max. obs. par sujet

a
W NN D

Nombre d'observations
Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 181
Nombre d'observations non utilis 5
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteéere
2] 1 649.80903369

1 2 589.18141758 0.00002272
2 1 589.17846728 0.00000001

Correspond aux critéres de convergence.

Matrice G estimée

Ligne Effet eleve_t3 Col1l Col2
1 Intercept 1 1.3648 -0.03711
2 time 1 -0.03711 0.01089

Matrice de corrélation G estimée

Ligne Effet eleve_t3 Col1l Col2
1 Intercept 1 1.0000 -0.3044
2 time 1 -0.3044 1.0000

Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur

de cov Sujet estimée type z Pr z
UN(1,1) eleve_t3 1.3648 0.3490 3.91 <.0001
UN(2,1) eleve_t3 -0.03711 0.02832 -1.31 0.1901
UN(2,2) eleve_t3 0.01089 0.003966 2.75 0.0030
Residual 0.5806 0.1101 5.27 <.0001

Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 589.2
AIC (préférer les petites 605.2
AICC (préférer les petite 606.0
BIC (préférer les petites 622.2
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Test du rapport de vraisemblance
du modéele nul

DDL Khi-2 Pr > Khi-2

3 60.63 <.0001

Solution pour effets fixes

Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
Intercept 14.0866 0.2225 61 63.31 <.0001
time -0.08261 0.02415 116 -3.42 0.0009
mean_discrep_score 1.5834 0.2699 116 5.87 <.0001
time*mean_discrep_sc -0.06983 0.03349 116 -2.08 0.0393

Type 3 Tests des effets fixes

RRRERPRERERPERPERPERERERERRR R R R R R R R R R R R R R
e e e e e Y Y Y Y Y Y S S SN EN
NNNNNNNN OO OO OO oo it
NOUTRWNEROWLLONOUTRARWNEROWVLLONOUVTAWNEROLL

DDL DDL Valeur
Effet Num. Res. F Pr > F
time 1 116 11.70 0.0009
mean_discrep_score 1 116 34.43 <.0001
time*mean_discrep_sc 1 116 4.35 0.0393

[EEN
=
~
oo

1179  Lignes 1143 a 1148Indices d’ajustement de la matrice de varianceadance du modele
1180  conditionnel classique.

1181  Modéle multiniveau avec matrice des erreurs avesire autorégressive au niveau 1 :

1182 proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;

1183 cl ass el eve t3 vague;

1184 nodel sout gl obal =ti ne nean_di screp_score nean_di screp_score*time/sol ution
1185 ddf mebw not est ;

1186 randomintercept tinme/sub=eleve_ t3 type=un g gcorr;

1187 repeat ed vague/type=ar (1) sub=eleve t3 r rcorr;

1188 run;

Sorties SAS :
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=
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Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structures de covariance Unstructured,
Autoregressive

Effets du sujet eleve_t3, eleve_t3
Méthode d'estimation ML
Méthode de variance Profil
résiduelle
Méthode SE des Basé(e) sur le modele
effets fixes
Méthode des degrés Between-Within
de liberté

Dimensions

Paramétres de covariance

Colonnes dans X

Colonnes dans Z par sujet

Sujets 6
Max. obs. par sujet

1 e o
NONININININONINI NN NINININN R R R R R R R R
W NN RO

RPRRRRREROO0O00O0O0O0O0O00LVLLVLVLLLLLLY
OUVIERWNRFRPOWLVONOUVTRWNFROWLONOUVTIARWNEFO

Nombre d'observations
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Nombre d'observations lues 186
Nombre d'observations utilisées 181
Nombre d'observations non utilis 5
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteére
%] 1 649.80903369
1 2 589.11033464 0.00005926
2 1 589.10227311 0.00000141
3 1 589.10208801 0.00000000
Correspond aux critéres de convergence.
Matrice R estimée pour eleve_t3 1
Ligne Coll Col2 Col3
1 0.4407 -0.09972 0.02256
2 -0.09972 0.4407 -0.09972
3 0.02256 -0.09972 0.4407
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1247 Matrice de corrélation R
1248 estimée pour eleve_t3 1
Ligne Coll Col2 Col3
1 1.0000 -0.2263 0.05120
2 -0.2263 1.0000 -0.2263
3 0.05120 -0.2263 1.0000

Matrice G estimée

Ligne Effet eleve_t3 Coll Col2
1 Intercept 1 1.5245 -0.04967
2 time 1 -0.04967 0.01313

Matrice de corrélation G estimée

Ligne Effet eleve_t3 Coll Col2
1 Intercept 1 1.0000 -0.3510
2 time 1 -0.3510 1.0000

Valeurs estimées des paramétres de covariance

OO0O0O0O0O0O0OOVLWVLLLLLLLWLWLWVLLLO000I00000COC0C00NINININININININININ OGOy YOYOY Oy oYL b
CONOYUTRWNRFROWLWOONOUVTARWNEFPOWOVONOUTRARWNRFROWLOONOUVTAWNEFPOWLVONOUVTRARWNFRLOWLONOUVTAWNEFOWL

Param Valeur Erreur Valeur
de cov Sujet estimée type z Pr z
UN(1,1) eleve_t3 1.5245 0.6220 2.45 0.0071
UN(2,1) eleve_t3 -0.04967 0.05318 -0.93 0.3502
UN(2,2) eleve_t3 0.01313 0.008973 1.46 0.0716
AR(1) eleve_t3 -0.2263 0.8810 -0.26 0.7973
Residual 0.4407 0.4433 0.99 0.1601
Statistiques d'ajustement
-2 log-vraisemblance 589.1
AIC (préférer les petites 607.1
AICC (préférer les petite 608.2
BIC (préférer les petites 626.2
Test du rapport de vraisemblance
du modele nul
DDL Khi-2 Pr > Khi-2
4 60.71 <.0001
Solution pour effets fixes
Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
Intercept 14.0865 0.2220 61 63.45 <.0001
time -0.08240 0.02419 116 -3.41 0.0009
mean_discrep_score 1.5857 0.2705 116 5.86 <.0001
time*mean_discrep_sc -0.06973 0.03361 116 -2.07 0.0402

1309  Lignes1285 a 1290Indices d’ajustement de la matrice de varianoegance du modele
1310  multiniveau avec structure autorégressive au niveau

1311
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