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Exemple 7.7 : Modéles multiniveaux de croissangdigiant le
soutien social percu par les éleves

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 gémgraimesure 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)

Le tableau de données est a présent un tableau aanpearson period » dans lequel chaque
éléve posséde autant de lignes que de vagues deekret autant de colonnes que de
variables mesurées.

Syntaxe du modele 1 (modéle vide):

proc m xed dat a=wor k. soutien covtest nocl print nethod=m;
class eleve_ t3;

nodel sout _gl obal = /sol ution ddf mebw;

random i nter cept/sub=el eve_t 3;

run;

Le modele vide présenté ici correspond au modéle utilisé au début des analyses des
modeles multiniveaux classiques (cf, exemple 6l&®)nodele vide ne vise pas a décrire
d’évolution a travers le temps mais a pour but pegrde décrire comment se décompose la
variance de notre phénomene.

Syntaxe détaillée:

Ligne 13: L'option « noclprint » indique que I'on ne souteapas que les identifiants des
différents groupes apparaissent dans la fenétresalties SAS, autrement dit, nous n’aurons
pas dans les sorties SAS les différents ident8iatitribués a chaque classe.

Ligne 13: L'option « covtest » permet d’estimer les congus de covariance (lorsque les
variances sont significativement différentes de 0).

Ligne 13: L'option « method=ml » demande a SAS d'utilis®méthode d’estimation « full
maximum mikelihood ».

Ligne 14: L’énoncé «class » indique que la variable dteraest catégorielle. Dans cet
exemple, contrairement au modéle vide des modeldsnmveaux classiques (présentés au
chapitre 6), nous avons remplacé la variable calp « classe » par «eleve t3 » qui
correspond a l'identifiant de chaque éléve.

Ligne 15: L’énoncé « model » indique les effets fixes @nesr. Dans le cas d’'un modéle vide,
il 'y a pas d’autres effets fixes a estimer queiage la constante.
1
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Ligne 15: L'option « /solution » précise que I'on souhajigune estimation des effets fixes
figure dans les sorties SAS.

Ligne 15: L'option « ddfm=bw » spécifie la maniere avequalle les DDL seront calculés
(dans cet exemple « bw » correspond a « betweewinid method »).

Ligne 16: L'’énoncé « random » indique les effets aléasomeestimer. Cet énonceé indique
gue I'on autorise la constante a varier entre lges (inter-éleves).

Ligne 16: L'option « /sub=eleve_t3 » indique quelles skast unités statistiques de niveau 2
(les éleves) dans lesquelles sont regroupées i€s @whatistiques de niveau 1 (le temps).

Sorties SAS :
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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
Variance Components
eleve_t3

ML

Profil

Basé(e) sur le modele

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
par sujet 1
62
3
observations
lues 186
utilisées 183
non utilis 3
des itérations
-2 Log-vrais. Critere
699.40883950
649.49808309 0.00000001

Correspond aux critéres de convergence.

Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur

de cov Sujet estimée type z Pr >z
Intercept eleve_t3 1.4566 0.3410 4.27 <.0001
Residual 1.2228 0.1573 7.77 <.0001

Statistiques d'ajustement

-2 log-vraisemblance 649.5
AIC (préférer les petites 655.5
AICC (préférer les petite 655.6
BIC (préférer les petites 661.9
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Solution pour effets fixes

Valeur Erreur Valeur
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]

Intercept 13.0499 0.1738 61 75.08 <.0001

Lignes 50 a 86 Résumés d’informations concernant le modele.

Ligne 89: Indication concernant le convergence du moda#ms cet exemple, nous pouvons
constater que le modeéle correspond aux critereseergence.

Ligne 97: Dans la colonne « valeur estimée » nous avastihation de la variance inter-
éleves au niveau de la constante (niveau 2). Awnewiit, le soutien social percu évolue dans
le temps entre les éléves.

Ligne 98: Dans la colonne « valeur estimée » nous avasimation de la variance intra-
éleves. Autrement dit, le soutien social percu éxalans le temps pour un méme éléve.

Ligne 114: Dans la colonne «valeur estimée », nous avt@sdirhation moyenne de la
constante. Cette estimation correspond au soutgmals pergu moyen des éléves de
I'échantillon.

Syntaxe du modele 2 (modeéle inconditionnel dess@mce n’autorisant pas

d’effet aléatoire du temps):

proc m xed dat a=wor k. souti en covtest noclprint nethod=nl;
class eleve_ t3;

nodel sout _gl obal = tine/sol uti on ddf n=bw;

random i nt er cept/sub=el eve_t 3;

run;

Ligne 130: Le temps est intégré dans les effets fixesienest

Sorties SAS :




NNONNRRRRRRRRRRRRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
OO OOV LOLW 00000000 000000000000 NN NNNNNN NN OO Y OOyt
WNROWVOONOUVTARWNEFROWVONOUTRWNEFROWLONOUTARWNEFROWLONOUVTRWNEFROWOVLOONOUVIARWNE

N
o
s

Procédure Mixed
Informations sur le modéle

Table WORK.SOUTIEN
Variable dépendante sout_global
Structure de covariance Variance Components
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 par sujet

Sujets 6
Max. obs. par sujet

WNERENN

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. Critere

2] 1 696.40062409
1 2 644.15999493 0.00000000

Correspond aux critéres de convergence.

Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur
de cov Sujet estimée type z Pr >z
Intercept 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
Solution pour effets fixes
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

Type 3 Tests des effets fixes

DDL DDL Valeur
Effet Num. Res. F Pr > F
time 1 120 5.44 0.0214




205
206
207
208
209

210
211

212
213
214
215
216

217

218

219

220

221

Ligne 196: Colonne « valeur estimée », le coefficient dedaable indicatrice du temps est
négatif et significatif. Dans la mesure ou la Vhléadépendante a été mesurée a trois reprises,
nous pouvons considérer la croissance absolue Igeccet annoncer que le soutien social
diminue au cours de la période étudiée. Cela rédiealire que, dans la limite de cette période,
les éléves se sentent de moins en moins souterfilglademps.

Syntaxe du modele 3 (modele inconditionnel dessamce spécifiant un effet

aléatoire du temps):

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

nodel sout gl obal = ti me/sol uti on ddf nebw;
randomintercept tine/sub=eleve t3 type=un;

run;

L'option « type=un» indique

qgue l'on souhaite spécifier dans

indigue que l'on spécifie un effet notre modélisation une matrice

aléatoire du temps

de covariances constantes-pentes
non structurée

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 modéle
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 186
Nombre d'observations utilisées 183
Nombre d'observations non utilis 3
Historique des itérations
Itération Evaluations -2 Log-vrais. Criteére
7] 1 696.40062409
1 2 632.26436292 0.00000020
2 1 632.26433353 ©.00000000

Correspond aux critéres de convergence.
Valeurs estimées des paramétres de covariance

Param Valeur Erreur Valeur

de cov Sujet estimée type z Pr z
UN(1,1) eleve_t3 1.9119 0.4590 4.16 <.0001
UN(2,1) eleve_t3 -0.06490 0.03616 -1.79 0.0727
UN(2,2) eleve_t3 0.01356 0.004546 2.98 0.0014
Residual 0.6900 0.1250 5.52 <.0001

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

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
Effet estimée type DDL du test t Pr > |t]
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
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Ligne 269 Nous constatons un effet aléatoire du temps fiegtif qui indique que les éléves
ne connaissent pas tous le méme rythme de crosg¢anae décroissance dans cet exemple)
du soutien social pergu.

Ligne 268: Le coefficient significatif de la covariance (=tantes-pentes) indique que les
éléves qui se sentaient fortement soutenus en @Kieht a avoir une décroissance moins
forte que ceux qui se sentaient faiblement soutenuSM2.

Ligne 267: Le coefficient significatif indique la variandes constantes interindividuelles.

Syntaxe du modeéle 4 (modéle de croissance) :

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

class eleve t3;

nodel sout _gl obal = ti me nmean_di screp_score mean_di screp_score*time/sol ution
ddf mebw;

randomintercept tinme/sub=eleve_ t3 type=un

run;

Ligne 313 Introduction dans les effets fixes a estimer eltisment de compétence générale et
d’une interaction entre cette variable et le temps.
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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 modéle
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

[}
WNN B 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.
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

Test du rapport de vraisemblance
du modele 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

9
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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

Ligne 394: La constante indique la moyenne du soutien kpeigu au mois de mai de CM2
(i.e. quand le temps vaut 0) pour les éleves ayarsentiment de compétence générale nul.

Ligne 395: Le coefficient fixe de la variable temporelledigue a présent le rythme de
croissance (ou de décroissance dans cet exempky)utiien social percu quand le sentiment
de compétence générale est nul.

Ligne 396: Le coefficient fixe du sentiment de compétenéadgale indique I'effet de cette
variable sur le niveau de soutien social percu dulentemps vaut 0, autrement dit, au
commencement de I'étude (soit au mois de mai dméa de CM2).

Ligne 397: Le terme d’interaction entre le sentiment de pétance générale et le temps est

significatif ce qui indique que la (dé)croissanemslle temps du soutien social percu varie en
fonction du sentiment de compétence générale. fane dit, le rythme de (dé)croissance du

soutien social percu est d’autant plus fort quedetiment de compétence générale est plus
élevé.
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