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Preface

IBM® SPSS® Statistics est un systéeme complet d’analyse de données. Le module complémentaire
facultatif Statistiques avancées fournit les techniques d’analyse supplémentaires décrites dans ce
manuel. Le module complémentaire Statistiques avancées doit étre utilisé avec le systéme central
SPSS Statistics auquel il est entiérement intégré.

A propos de IBM Business Analytics

Le logiciel IBM Business Analytics offre des informations complétes, cohérentes et précises
permettant aux preneurs de décision d’améliorer leurs performances professionnelles. Un
portefeuille complet de solutions de business intelligence, d’analyses prédictives, de performance
financiére et de gestion de la stratégie, et d’applications analytiques permet une connaissance
claire et immédiate et offre des possibilités d’actions sur les performances actuelles et la capacité
de prédire les résultats futurs. En combinant des solutions du secteur, des pratiques prouvées et des
services professionnels, les entreprises de toute taille peuvent générer la plus grande productivité,
automatiser les décisions en toute confiance et apporter de meilleurs résultats.

Dans le cadre de ce portefeuille, le logiciel IBM SPSS Predictive Analytics aide les entreprises a
prédire des événements futurs et a agir de maniére proactive en fonction de ces prédictions pour
apporter de meilleurs résultats. Des clients dans les domaines commerciaux, gouvernementaux et
académiques se servent de la technologie IBM SPSS comme d’un avantage concurrentiel pour
attirer ou retenir des clients, tout en réduisant les risques liés a I’incertitude et a la fraude. En
intégrant le logiciel IBM SPSS a leurs opérations quotidiennes, les entreprises peuvent effectuer
des prévisions, et sont capables de diriger et d’automatiser leurs décisions afin d’atteindre

leurs objectifs commerciaux et d’obtenir des avantages concurrentiels mesurables. Pour plus
d’informations ou pour contacter un représentant, visitez le site http.//www.ibm.com/spss.

Support technique

Un support technique est disponible pour les clients du service de maintenance. Les clients
peuvent contacter I’assistance technique pour obtenir de 1’aide concernant 1’utilisation des produits
IBM Corp. ou I’installation dans I’un des environnements matériels pris en charge. Pour contacter
I’assistance technique, visitez le site IBM Corp. a 1’adresse Attp://www.ibm.com/support. Votre
nom, celui de votre société, ainsi que votre contrat d’assistance vous seront demandés.

Support technique pour les étudiants

Si vous étes un étudiant qui utilise la version pour étudiant, personnel de 1’éducation ou diplomé
d’un produit logiciel IBM SPSS, veuillez consulter les pages Solutions pour 1’éducation
(http://www.ibm.com/spss/rd/students/) consacrées aux étudiants. Si vous €tes un étudiant utilisant
une copie du logiciel IBM SPSS fournie par votre université, veuillez contacter le coordinateur
des produits IBM SPSS de votre université.
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Service clients

Si vous avez des questions concernant votre livraison ou votre compte, contactez votre bureau
local. Veuillez préparer et conserver votre numéro de série a portée de main pour 1’identification.

Séminaires de formation

IBM Corp. propose des séminaires de formation, publics et sur site. Tous les séminaires
font appel a des ateliers de travaux pratiques. Ces séminaires seront proposés réguliérement
dans les grandes villes. Pour plus d’informations sur ces séminaires, accédez au site
http://www.ibm.com/software/analytics/spss/training.
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Chapitre

Introduction aux Statistiques
avanceées

L’option Statistiques avancées fournit des procédures comportant des options de modélisation plus
avancées que celles disponibles dans 1’option Statistiques de base.

m  La procédure GLM — Tests multivariés étend le modéele linéaire général fourni par GLM -
Univarié pour permettre I’utilisation de plusieurs variables dépendantes. Une autre extension,
GLM - Mesures répétées, permet des mesures répétées de plusieurs variables dépendantes.

m [’analyse des composantes de variance est un outil spécial de décomposition de la variabilité
d’une variable dépendante en composantes fixes et aléatoires.

B La procédure des modéles mixtes linéaires développe le modéle linéaire général pour
permettre aux données de présenter des variabilités en corrélation et des variabilités non
constantes. Le mod¢le linéaire mixte offre donc la possibilit¢ de modéliser non seulement les
moyennes des données, mais également leurs variances et covariances.

B Les modéles linéaires généralisés (GZLM) assouplissent I’hypothése de normalité du terme
d’erreur et nécessitent seulement que la variable dépendante soit linéairement liée aux
variables indépendantes au moyen d’une transformation ou d’une fonction de lien. Les
équations d’estimation généralisées (GEE) étendent la procédure GZLM pour permettre
les mesures répétées.

m [’analyse log-linéaire généralisée vous permet d’ajuster des modéles pour des données
d’effectif classées de manicre croisée. La sélection du modele log-linéaire peut vous aider
a choisir entre plusieurs modéles.

m [’analyse log-linéaire Logit vous permet d’ajuster des mode¢les log-linéaires pour analyser la
relation entre une variable dépendante catégorielle et une ou plusieurs variables indépendantes
catégorielles.

m [’analyse de survie est disponible via I’option de durée de vie et permet d’examiner la
distribution de variables de la durée a I’événement, éventuellement par niveau d’une variable
facteur. L’analyse de survie de Kaplan-Meier permet d’examiner la distribution de variables
de la durée a I’événement, éventuellement par niveau d’une variable facteur, ou de produire
des analyses distinctes par niveau d’une variable de stratification. La régression de Cox
permet de modéliser la durée jusqu’a un événement spécifié¢ en fonction des valeurs de
certaines covariables.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 1



Chapitre

GLM - Tests multivariés

GLM - Tests multivariés fournit un modéle de régression et une analyse de la variance pour
plusieurs variables dépendantes par une ou plusieurs variables actives ou covariables. Les
variables actives divisent la population en groupes. Le mode¢le linéaire général vous permet de
tester les hypothéses nulles pour les effets des variables sur la moyenne des divers regroupements
d’une distribution jointe de variables dépendantes. Vous pouvez rechercher les interactions entre
les facteurs ainsi que les effets des différents facteurs. En outre, les effets et les interactions des
covariables avec les facteurs peuvent étre inclus. Pour I’analyse de la régression, les variables
indépendantes (explicatives) sont spécifiées comme covariables.

Vous pouvez tester les modeles équilibrés comme déséquilibrés. Un modéle est équilibré si
chaque cellule de ce modele contient le méme nombre d’observations. Dans un modéle multivarié,
les sommes des carrés dues aux effets dans le modele et les sommes des carrés d’erreur sont
représentées sous forme matricielle plutdt que sous forme d’échelle comme dans I’analyse
univariée. Ces matrices sont appelées matrices SSCP (sommes des carrés et produits croisés).

Si vous avez spécifié plusieurs variables dépendantes, les analyses multivariées de la variance

a I’aide de la trace de Pillai, du lambda de Wilks, de la trace de Hotelling et de la plus grande
racine de Roy avec la statistique F approchée sont fournies, de méme que 1’analyse univariée de la
variable pour chaque variable dépendante. L’analyse GLM - Tests multivariés teste non seulement
les hypotheses mais elle produit également des estimations.

Vous disposez de contrastes a priori communs pour effectuer les tests d”hypothése. En outre,
lorsqu’un test F' global se révele significatif, vous pouvez utiliser les tests post hoc pour évaluer
les différences entre les moyennes spécifiques. Les moyennes marginales estimées fournissent des
estimations des valeurs moyennes estimées pour les cellules dans le modéle et les diagrammes des
profils (diagrammes d’interaction) de ces moyennes vous permettent de visualiser plus facilement
certaines des relations. Les différents tests de comparaison post hoc sont effectués séparément
pour chaque variable dépendante.

Les résidus, les prévisions, la distance de Cook et les valeurs influentes peuvent étre
enregistrées sous forme de nouvelles variables dans votre fichier de données pour vérifier les
hypotheses. Vous disposez également d’une matrice SSCP des résidus (matrice carrée des sommes
des carrés et des produits croisés des résidus), d’une matrice de covariance des résidus (matrice
SSPC des résidus divisée par les degrés de liberté des résidus) et d’une matrice de corrélation des
résidus (forme standardisée de la matrice de covariance des résidus).

Le poids WLS vous permet de spécifier une variable utilisée pour pondérer les observations
pour une analyse pondérée (WLS) des moindres carrés, peut-&tre pour compenser les différents
niveaux de précision des mesures.

Exemple : Un fabricant de plastique mesure trois propriétés des films plastiques : la résistance, la
brillance et I’opacité. Deux taux d’extrusion et deux différentes quantités d’additif sont testés.
Les trois propriétés sont mesurées pour chaque combinaison de taux d’extrusion et de quantité
d’additif. Le fabricant découvre que le taux d’extrusion et la quantité d’additif produisent des
résultats significatifs mais que I’interaction de ces deux facteurs n’est pas significative.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 2
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GLM - Tests multivariés

Méthodes. Les sommes des carrés de type I, I, III et IV peuvent servir a évaluer les différentes
hypothéses. Le type III est la valeur par défaut.

Statistiques. Tests d’intervalle post hoc et comparaisons multiples : La différence la moins
significative, Bonferroni, Sidak, Scheff¢, F multiple de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, I’intervalle
multiple de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, Student-Newman-Keuls, le test de Tukey, b de Tukey,
Duncan, GT2 de Hochberg, Gabriel, le test # de Waller Duncan, Dunnett (unilatéral, bilatéral),
T2 de Tamhane, T3 de Dunnett, Games-Howell et C de Dunnett. Statistiques descriptives : Les
moyennes observées, les écarts-types, ainsi que les effectifs de toutes les variables dépendantes
dans toutes les cellules, le test de Levene pour I’homogénéité de variance, le test M de Box
pour I’homogénéité des matrices de covariance des variables dépendantes et enfin, le test de
Bartlett pour la sphéricité.

Diagrammes : Dispersion par niveau, résiduels et profils (interaction).

Données. Les variables dépendantes doivent étre quantitatives. Les facteurs sont qualitatifs,
et peuvent comporter des valeurs numériques ou alphanumériques. Les covariables sont des
variables quantitatives liées a la variable dépendante.

Hypotheéses : Pour les variables dépendantes, les données forment un échantillon aléatoire de
vecteurs dans une population normale multivariée. Dans cette population, les matrices de
variance/covariance de toutes les cellules sont les mémes. L’analyse de la variance supporte
les écarts a la normalité, bien que les données doivent étre symétriques. Pour vérifier les
hypothéses, vous pouvez utiliser des tests de I’homogénéité des variances (y compris le M de
Box) et les diagrammes de dispersion par niveau. Vous pouvez également étudier les résidus et
les diagrammes de résidus.

Procédures apparentées : Utilisez la procédure Explorer pour étudier les données avant de mener
une analyse de la variance. Si vous n’avez qu’une seule variable dépendante, utilisez GLM -
Univarié. Si vous avez mesuré les mémes variables dépendantes a plusieurs occasions pour
chaque sujet, utilisez GLM - Mesures répétées.

Obtenir des tables GLM - Tests multivariés

A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modéle linéaire général > Multivarié
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Chapitre 2

Figure 2-1

Boite de dialogue GLM — Tests multivariés

HH Multivarie

&) Mitroglyrine prescrite [nitro]

&) Médicament arti-coagulant [anticlat]
&5 D Hopital [site]

&) Attending physician [sttphys]

&b Durée & thipital [time]

&) hdort & [arrivée [doa]

&b Resuttat EKG k]

&) Résultat sanguin CPK [cpk]

&) Rézultat =anguin T Troponin [tropt]
&) Hémorragie [bleed]

&) Magnésium [magnes]

& Digiital [cfigi]

&) Eieta blockers [hetabik]

&b Décéaéle) en ER [der]

&) Complications chirurgicales [comg]
F[I Rézultat de lintervention [result]

-

Wariables dépendantes :

&) Durée de lintervertion [los]
f Coitt du traitement [cost]

Facteur(s) fixe(s) :

Cortrastes

Fost Hoc...

Enredistrer ...

& Médicament Disolvant cailat [ciotsoly]
&) Traitement chirurgical [proc]

Covariahle(s) :

Poids WS

|

[ CK

] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

Optionz
Boatstragp. .

£
g
o
E:
o
“w

» Sélectionnez au moins deux variables dépendantes.

Vous pouvez éventuellement spécifier Facteur(s) fixé(s), Covariable(s) et Poids WLS.

Modele d’analyse GLM - Multivariés

Figure 2-2

Boite de dialogue GLM — Tests multivariés : Modele

FFH Multivarié : Modéle

Spécifier le madéle

© Factoriel complet

Facteurs et covariahles

M clotzoly

N prac

Type:

Somme des carrés © | Type |l *

@) Personnalisé

Terme(s) construit(s)

Effets principaux =

odéle ©

clotsaly
prac

@ Inciure une constante au modéle

[Poursuivre][ Annuler ][ Aide ]
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GLM - Tests multivariés

Spécifier le modele : Un mode¢le factoriel général contient tous les effets principaux des facteurs,
des covariables et toutes les interactions facteur/facteur. Il ne contient pas de d’interactions de
covariable. Sélectionnez Autre pour indiquer un sous-ensemble d’interactions ou des interactions
variable active/covariable. Vous devez indiquer tous les termes a inclure dans le modéle.

Critéres et covariables :8FM Les facteurs et les covariables sont répertoriés.

Modele : Le modéle dépend de la nature de vos données. Aprés avoir sélectionné Autre, vous
pouvez choisir les effets principaux et les interactions qui présentent un intérét pour votre analyse.

Somme des carrés Méthode de calcul des sommes des carrés. Pour les modéles équilibrés ou non,
auxquels aucune cellule ne manque, le type III est la méthode le plus fréquemment utilisée.

Inclure une constante au modéle : La constante est généralement incluse dans le modéle. Si vous
partez du principe que les données passent par 1’origine, vous pouvez exclure la constante.

Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11
s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d’ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d'ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’'ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Somme des carrés

Pour ce modéle, vous pouvez choisir un type de sommes des carrés. Le type III est le plus courant
et ¢’est la valeur par défaut.

Type | : Cette méthode est également appelée décomposition hiérarchique de la somme des carrés.
Chaque terme est ajusté uniquement pour le terme qui le précéde dans le modéle. La somme des
carrés de type I est généralement utilisée pour :

m  Une analyse de la variance équilibrée dans laquelle tout effet principal est spécifié avant les
effets d’interaction de premier ordre, et chaque effet de premier ordre spécifié avant ceux
de second ordre, et ainsi de suite.

B Un mode¢le de régression polynomial dans lequel les termes d’ordre inférieur sont spécifiés
avant ceux d’ordre supérieur.

B Un mode¢le par imbrication pur dans lequel le premier effet spécifié est imbriqué dans le
second et le second spécifi¢ dans le troisieme, etc. (Cette forme d’imbrication peut étre
spécifiée par la syntaxe uniquement.)
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Type Il : Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le mod¢le ajusté pour
tous les autres effets « appropriés ». Un effet approprié est un effet qui correspond a tous les
effets qui ne contiennent pas I’effet a étudier. La méthode des sommes des carrés de type II sert
généralement pour :

®  Une analyse de la variance équilibrée.

m  Tout modéle qui contient un effet principal uniquement.
m  Tout modele de régression.
|

Un modéle par emboitement pur. (Cette forme d’emboitement peut étre spécifiée par la
syntaxe.)

Type Il : Valeur par défaut. Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le modéle
comme les sommes des carrés ajustée pour tout autre effet qui ne le contient pas et orthogonal

a chaque effet qui le contient. Les sommes de carrés de type III présentent 1’avantage essentiel
qu’elles ne varient pas avec les fréquences de cellule tant que la forme générale d’estimabilité
reste constante. Ce type de somme des carrés est donc souvent considéré comme utile pour les
modeles déséquilibrés auxquels aucune cellule ne manque. Dans le modé¢le factoriel sans cellule
mangquante, cette méthode est équivalente a la technique de Yates des carrés moyens pondérés. La
méthode des sommes des carrés de type III sert généralement pour :

m  Tous les modéles énumérés dans les types I et I1.

®  Tous les modéles équilibrés ou non qui ne contiennent pas de cellules vides.

Type IV : Cette méthode est congue pour une situation dans laquelle il manque des cellules. Pour
chaque effet F dans le modele, si F'n’est inclus dans aucun autre effet, Type IV = Type III = Type
II. Si F est inclus dans d’autres effets, le Type IV distribue les contrastes a effectuer parmi les

paramétres dans F sur tous les effets de niveau supérieur de fagcon équitable. La méthode des
sommes des carrés de type IV sert généralement pour :

m  Tous les modéles énumérés dans les types I et II.

®  Tous les modéles équilibrés ou non qui contiennent des cellules vides.

GLM - Tests multivariés : Contrastes

Figure 2-3
Boite de dialogue GLM - Tests multivariés : Contrastes

-

Multivarié : Contrastes

Facteurs

clatsolv(Aucun)
proclAucun)

tdaoditier le contraste

Contraste | Simple o=

Modalité de référence @ Dernicre

[Poursuivre][ Annuler ][ Aide ]
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Les contrastes servent a tester si les niveaux d’un effet sont suffisamment différents les uns des
autres. Vous pouvez spécifier un contraste pour chaque facteur dans un modéle. Les contrastes
représentent des combinaisons linéaires des parametres.

Le test des hypothéses est fondé sur I’hypothese nulle LBM = 0, ou L représente la matrice des
coefficients des contrastes, M la matrice d’identité (dont la dimension est égale au nombre de
variables dépendantes) et B le vecteur de paramétre. Siun contraste est spécifi¢, une matrice L est
créée de telle sorte que les colonnes correspondant au facteur correspondent au contraste. Les
colonnes restantes sont ajustées de telle sorte que la matrice L puisse étre estimée.

Outre le test univarié qui utilise les statistiques F et des intervalles de confiance simultanée de
type Bonferroni fond¢ sur la distribution ¢ de Student pour les différences de contraste sur toutes
les variables dépendantes, vous disposez des tests multivarié¢s a 1’aide de la trace de Pillai, du
lambda de Wilks, de la trace de Hotelling et de la plus grande racine de Roy.

Les contrastes fournis sont écart, simple, différence, Helmert, répétée et modeéle polynomial.
Pour les contrastes d’écart et simple, vous pouvez choisir si la modalité de référence est la
premiére ou la derniére.

Types de contraste

Ecart. Compare la moyenne de chaque niveau (hormis une modalité de référence) a la moyenne de
tous les niveaux (grande moyenne). Les niveaux du facteur peuvent étre de n’importe quel ordre.

Simple : Compare la moyenne de chaque niveau a celle d’un niveau donné. Ce type de contraste
est utile lorsqu’il y a un groupe de contréle. Vous pouvez prendre la premiére ou la derniére
modalité en référence.

Différence : Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne des niveaux
précédents. (Parfois appelé contrastes d’Helmert inversé.)

Helmert : Compare la moyenne de chaque niveau de facteur (hormis le dernier) & la moyenne
des niveaux suivants.

Répété : Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne du niveau
suivant.

Modele polynomial : Compare I’effet linéaire, I’effet quadratique, 1’effet cubique etc. Le
premier degré de liberté contient 1’effet linéaire sur toutes les modalités, le second degré 1’effet
quadratique, etc. Ces contrastes servent souvent a estimer les tendances polynomiales.
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GLM - Tests multivariés : Diagrammes de profils

Figure 2-4
Boite de dialogue GLM - Tests Multivariés : Diagrammes des profils

Multivarie : Diagrammes de profils

Facteurs

clotsaly
proc

Axe horizontal ©
i

Courbes distinctes
|

Diagrammes distincts
|

Diagrammes ;

[F‘oursuivre][ Annuler ][ Aicle ]

Les diagrammes des profils (diagrammes d’interaction) sont utiles pour comparer les moyennes
marginales dans votre modeéle. Un diagramme des profils est une courbe dont chaque point
indique la moyenne marginale estimée d’une variable dépendante (ajustée pour les covariables)
aun niveau du facteur. Les niveaux d’un second facteur peuvent servir a dessiner des courbes
distinctes. Chaque niveau dans un troisiéme facteur peut servir a créer un diagramme distinct.
Tous les facteurs sont disponibles pour les diagrammes. Les diagrammes de profils sont créés

pour chaque variable dépendante.

Un diagramme des profils pour un facteur montre si la moyenne marginale estimée est
croissante ou décroissante sur les niveaux. Pour au moins deux facteurs, des courbes paralléles
indiquent qu’il n’y a pas d’interaction entre les facteurs, ce qui signifie que vous recherchez les
niveaux d’un seul facteur. Les courbes non paralléles indiquent une interaction.

Figure 2-5
Diagramme non paralléle (gauche) et diagramme paralléle (droite)
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Comparaisons multivariées post hoc GLM

Figure 2-6
Boite de dialogue GLM - Tests multivariés : Comparaisons multiples Post Hoc pour les moyennes
observées
Multivarié : Comparaisons multiples post hoc pour les moyennes observées
Facteur(s) : Tests post hoo paur @
claotzaly clotzaly

proc

Hypothéze de variances égales

= Ll SRR || wsller-Duncan
] Bonferroni B Tukey

7] sidak [(Bde Tukey [Fl Durnett

[ schefte Bl

|| @ de R-E-GW (Ryan-Einot-Gabriel-Welsch) || Gabriel Q

Hypothése de variances inégales

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aicle ]

Test de comparaison multiple post hoc : Lorsque vous avez déterminé qu’il existe des différences
parmi les moyennes, les tests d’intervalles post hoc et de comparaisons multiples par paire
peuvent déterminer les moyennes qui différent. Les comparaisons sont effectuées sur des valeurs
non-ajustées. Les tests post hoc sont effectués séparément pour chaque variable dépendante.

Les tests de différence significative de Bonferroni et Tukey servent généralement comme
tests de comparaison multiples. Le test de Bonferroni, fondé sur la statistique ¢ de Student,
ajuste le niveau de signification observé en fonction du nombre de comparaisons multiples qui
sont effectuées. Le test t de Sidak ajuste ¢galement le niveau de signification et fournit des
limites plus strictes que le test de Bonferroni. Le test de Tukey utilise la statistique d’intervalle
selon Student pour effectuer des comparaisons par paire entre les groupes et fixe le taux d’erreur
empirique au taux d’erreur du regroupement de toutes les comparaisons par paire. Lorsque vous
testez un grand nombre de paires de moyennes, le test de Tukey est plus efficace que celui de
Bonferroni. Lorsqu’il y a peu de paires, Bonferroni est plus efficace.

Le GT2 de Hochberg est similaire au test de Tukey mais il utilise un modulus maximum selon
Student. Le test de Tukey est généralement plus efficace. Le test de comparaison par paire de
Gabriel utilise également le modulus maximum selon Student. 11 est plus efficace que le GT2 de
Hochberg lorsque les tailles des cellules sont inégales. Le test de Gabriel offre plus de souplesse
lorsque les tailles des cellules divergent beaucoup.

Le test de comparaison multiple de Dunnett compare un ensemble de traitements a une
simple moyenne de contrdle. La derniére modalité est la modalité de controle par défaut. Vous
pouvez également choisir la premiére modalité. Vous pouvez également choisir un test unilatéral
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ou bilatéral. Pour tester que la moyenne a un certain niveau (hormis la modalité de contréle) du
facteur n’est pas égale a celle de la modalité de contréle, utilisez le test double-face. Pour tester
si la moyenne est inférieure, a un certain niveau du facteur, a celle de la modalité de contrdle,
sélectionnez < Controle. Pour tester si la moyenne est supérieure, a un certain niveau du facteur, a
celle de la catégorie de contréle, sélectionnez > Contréle.

Ryan, Einot, Gabriel et Welsch (R-E-G-W) ont développé deux tests d’intervalles multiples
descendants. Les procédures multiples descendantes testent d’abord que toutes les moyennes sont
égales. Si toutes les moyennes ne sont pas égales, 1’égalité est testée sur des sous-ensembles
de moyennes. Le F de R-E-G-W est fondé sur le test F et le Q de R-E-G-W est fondé sur
I’intervalle selon Student. Ces tests sont plus efficaces que le test d’intervalles multiples de
Duncan et Student-Newman-Keuls (procédures multiples descendantes), mais ils sont conseillés
lorsque les cellules sont de taille inégale.

Lorsque les variances sont inégales, utilisez le T2 de Tamhane (test de comparaisons par paire
conservatif fondé sur un test #), le T3 de Dunnett (comparaison par paire fondée sur le modulus
maximal selon Student), le test de comparaison par paire de Games-Howell (parfois flexible)
ou le C de Dunnett (test de comparaison par paire fondé sur I’intervalle selon Student).

Le test d’intervalles multiples de Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) et le b de
Tukey sont des tests d’intervalle qui classifient les moyennes de groupe et calculent une valeur
d’intervalle. Ces tests ne sont pas utilisés aussi souvent que les tests évoqués précédemment.

Le test t de Waller-Duncan utilise une approche de Bayes. Ce test d’intervalle utilise la
moyenne harmonique de la taille de I’échantillon lorsque les échantillons sont de tailles différentes.

Le niveau de signification du test de Scheffé est congu pour permettre toutes les combinaisons
linéaires possibles des moyennes de groupe a tester, pas seulement par paire, disponibles dans
cette fonction. Il en résulte que le test de Scheffé est souvent plus strict que les autres, ce qui
signifie qu'une plus grande différence de moyenne est nécessaire pour &tre significative.

Le test de comparaison multiple par paire de différence la moins significative (LSD) est
équivalent aux divers tests ¢ individuels entre toutes les paires des groupes. L’inconvénient de
ce test est qu’il n’essaie pas d’ajuster le niveau d’importance observée pour les comparaisons
multiples.

Tests affichés : Les comparaisons par paire sont proposées pour LSD, Sidak, Bonferroni, Games et
Howell, T2 et T3 de Tamhane, C et T3 de Dunnett. Des sous-ensembles homogénes pour les tests
d’intervalle sont proposés pour S-N-K, b de Tukey, Duncan, F et Q de R-E-G-W et Waller. Le test
de Tukey, le GT2 de Hochberg, le test de Gabriel et le test de Scheffé sont a la fois des tests de
comparaison multiple et des tests d’intervalle.
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Enregistrement GLM

Figure 2-7
Enregistrer
"
Multivarié : Enregistrer
Prévisions Rézidus
[ Mon standardisgs (& ton standardisés

|"| Erreur standard Standardisés

Diagnoztics || Studertisés

..... || Supprimées

|| Waleurs influentes
Statistigues & coefficients
[ Créer des statistiques 4 coefficients

@) Créer un ensemble de données

Hom de l'ensemble de données :  |gim_coetficients

(©) Ecriture d'un nouveau fichier de données

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aide ]

Vous pouvez enregistrer les prévisions par le modéle, les résidus et les mesures associées sous
forme de nouvelles variables dans 1’éditeur de données. La plupart de ces variables peuvent servir
a étudier les hypothéses relatives aux données. Pour enregistrer les valeurs afin de les utiliser dans
une autre session IBM® SPSS® Statistics, vous devez enregistrer le fichier de données en cours.

Prévisions : Valeurs que le modéle estime pour chaque observation.
® Non standardisés :. Valeur prévue par le modéle pour la variable dépendante.

®  Pondéré. Valeurs estimées non standardisées pondérées. Disponibles uniquement lorsqu'une
variable WLS a été préalablement sélectionnée.

m  Erreur standard. Estimation de 1'écart-type de la valeur moyenne de la variable dépendante,
pour des observations ayant la méme valeur pour les variables indépendantes.

Diagnostics : Mesures permettant d’identifier les observations avec des combinaisons inhabituelles
de valeurs pour les variables indépendantes et les observations qui peuvent avoir un impact
important sur le modé¢le.

m Distance de Cook. Mesure du degré dont les résidus de toutes les observations sont modifiés si
une observation donnée est exclue des calculs des coefficients de régression. Si la distance
de Cook est élevée, I'exclusion d'une observation changerait substantiellement la valeur
des coefticients.

m  Valeurs influentes. Valeurs influentes non centrées. Mesure de l'influence d'un point sur
l'ajustement de la régression.
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Résidus : Un résidu non standardisé correspond a la valeur réelle de la variable dépendante moins
la valeur estimée par le modéle. Les résidus standardisés, selon Student et supprimés sont
également disponibles. Si vous avez choisi une variable de pondération, les résidus standardisés
pondérés sont disponibles.

m  Non standardisés :. Différence entre la valeur observée et la valeur prévue par le modéle.

m  Pondéré. Résolus non normalisés pondérés. Disponibles uniquement lorsqu'une variable WLS
a été préalablement sélectionnée.

m  Standardisé. Résidu, divisé par une estimation de son erreur standard. Egalement appelés
résidus de Pearson, les résidus standardisés ont une moyenne de 0 et un écart-type de 1.

m  Studentisés. Résidu, divisé par une estimation de son écart-type, qui varie d'une observation
a l'autre, selon la distance entre les valeurs et la moyenne des variables indépendantes pour
chaque observation.

m  Supprimées. Résidu d'une observation lorsque celle-ci est exclue du calcul des coefficients de
régression. 11 s'agit de la différence entre la valeur de la variable dépendante et la prévision
ajustée.

Statistiques a coefficients. Ecrit une matrice variance-covariance des estimations des parameétres
du modéele dans un nouvel ensemble de données de la session en cours ou dans un fichier de
données externe au format SPSS Statistics. D’autre part, pour chaque variable dépendante,

il y aura une ligne d’estimations, une ligne de valeurs de signification pour les statistiques

t correspondant aux estimations et une ligne de degrés de liberté résiduels. Pour un modele
multivarié, il y a les mémes lignes pour chaque variable dépendante. Vous pouvez utiliser ces
fichiers de matrice dans les autres procédures qui lisent des fichiers de matrice.
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Figure 2-8

Boite de dialogue GLM —

Tests multivariés : Options
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GLM - Tests multivariés

Des statistiques facultatives sont disponibles a partir de cette boite de dialogue. Ces statistiques

sont calculées a I’aide de mode¢le a effets fixes.

Moyenne marginale estimée : Sélectionnez les facteurs et les interactions pour lesquels vous
souhaitez obtenir des estimations de la moyenne marginale de la population dans les cellules. Ces
moyennes sont ajustées pour les covariables, si elles existent. Les interactions sont disponibles si

vous avez spécifié un modéle personnalisé.

m  Comparer les effets principaux : Propose des comparaisons par paire non corrigées des
moyennes marginales estimées pour tout effet principal dans le modéle, a la fois pour les
facteurs inter-sujets et intra-sujets. Ceci n’est valable que si les effets principaux sont

sélectionnés dans la liste Afficher les moyennes.

m  Ajustement intervalle de confiance : Sélectionnez I’ajustement aux intervalles et a la
significativité des intervalles en adoptant I'une des méthodes suivantes : la différence de
moindre signification (LSD), 1’ajustement Bonferroni ou I’ajustement de Sidak. Cet élément

est disponible uniquement si Comparer les effets principaux est sélectionné.

Afficher : Sélectionnez Statistiques descriptives pour produire des moyennes, des écarts-types et des
effectifs pour toutes les variables dépendantes de toutes les cellules. L’option Estimation d’effet de

taille fournit une valeur partielle de Eta carré pour chaque effet et chaque estimation. La statistique
d’Eta carré décrit la proportion de la variabilité totale imputable au facteur. Sélectionnez Puissance
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observée pour obtenir la puissance du test lorsque 1’autre hypothése est définie sur la base de

la valeur observée. Sélectionnez Estimation des paramétres pour produire des estimations de
parametres, des erreurs standard, des tests ¢, des intervalles de confiance et la puissance observée
de chaque test. Vous pouvez afficher les matrices SSCP d’hypothese et d’erreur, la matrice SSCP
des résidus et le test de Bartlett de sphéricité de la matrice de covariance des résidus.

L’option des tests d’homogénéité produit le test de Levene d’homogénéité de la variance pour
chaque variable dépendante sur toutes les combinaisons de niveaux des facteurs inter-sujets,
uniquement pour les facteurs inter-sujets. Les tests d’homogénéité incluent également le test
M de Box d’homogénéité des matrices de covariance des variables dépendantes sur toutes les
combinaisons de niveaux des facteurs inter-sujets. Les options des diagrammes de dispersion
par niveau et de résidus sont utiles pour vérifier les hypothéses sur les données. Ceci n’est pas
valable s’il n’y a pas de facteurs. Sélectionnez Diagrammes résiduels pour produire un diagramme
résiduel observé/estimé/standardisé pour chaque variable dépendante. Ces diagrammes sont utiles
pour vérifier I’hypothése de variance égale. Sélectionnez Manque d’ajustement pour vérifier si
la relation entre la variable dépendante et les variables indépendantes peut étre convenablement
décrite par le modele. Fonction générale estimée vous permet de construire des tests d’hypotheses
personnalisés basés sur la fonction générale estimée. Les lignes de n’importe quelle matrice des
coefficients de contraste sont des combinaisons linéaires de la fonction générale estimée.

Niveau de signification : Vous souhaitez peut-étre ajuster le niveau de signification utilisé dans

les tests post hoc et le niveau de confiance utilisé pour construire des intervalles de confiance.

La valeur spécifiée est également utilisée pour calculer I’intensité observée pour le test. Lorsque
vous spécifiez un niveau de signification, le niveau associ¢ des intervalles de confiance est affiché
dans la boite de dialogue.

Fonctionnalités supplémentaires de la commande GLM

Ces fonctions s’appliquent aux analyses univariée, multivariée ou de mesures répétées. Le langage
de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Spécifier les effets en cascade dans un modéle (2 ’aide de la sous-commande DESIGN).

B Spécifier les tests d’effets par rapport a une combinaison linéaire d’effets ou une valeur (a
I’aide de la sous-commande TEST).

Spécifier de multiples contrastes (a 1’aide de la sous-commande CONTRAST).
Inclure les valeurs manquantes pour 1’utilisateur (a I’aide de la sous-commande MISSTING).

Spécifier les critéres EPS (a I’aide de la sous-commande CRITERIA).

Construisez une matrice L personnalisée, une matrice M ou une matrice K (a I’aide des
sous-commandes LMATRIX, MMATRIX ou KMATRIX).

m  Pour les contrastes simples ou d’écart, spécifier une modalité de référence intermédiaire (a
I’aide de la sous-commande CONTRAST).

m  Spécifier les mesures pour les contrastes polynomiaux (2 I’aide de la sous-commande
CONTRAST).

B Spécifier des termes d’erreur pour les comparaisons post hoc (a 1’aide de la sous-commande
POSTHOC).
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m  Calculer les moyennes marginales estimées pour chaque facteur ou interaction de facteurs
parmi les facteurs de la liste (a I’aide de la sous-commande EMMEANS).

m  Attribuer des noms aux variables temporaires (a 1’aide de la sous-commande SAVE).
m  Construire un fichier de matrice de corrélation (a I’aide de la sous-commande OUTFILE).

m  Construire un fichier de type matrice de données qui contient les statistiques provenant de la
table ANOVA inter-sujets (a I’aide de la sous-commande OUTFILE).

m  Enregistrer la matrice du plan dans un nouveau fichier de données (a I’aide de la
sous-commande OUTFILE).

Reportez-vous a la Référence de syntaxe de commande pour une information compléte concernant
la syntaxe.
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GLM - Mesures repétees

La procédure GLM - Mesures répétées fournit une analyse de la variance lorsque la méme mesure
est effectuée plusieurs fois avec le méme sujet ou observation. Si des facteurs inter-sujets sont
spécifiés, ils divisent la population en groupes. Le modéle linéaire général vous permet de tester
les hypothéses nulles relatives aux effets des facteurs inter-sujets et intra-sujets. Vous pouvez
rechercher les interactions entre les facteurs ainsi que les effets des différents facteurs. En outre,
on peut inclure les effets de covariables constantes et ceux des interactions des covariables avec
les facteurs.

Dans un modele de mesures répétées et multivarié, les variables dépendantes représentent les
mesures de plusieurs variables pour les différents niveaux des inter-sujets. Par exemple, vous
pouvez avoir mesuré a la fois le pouls et la respiration a trois dates différentes sur chaque sujet.

GLM - Mesures répétées fournit a la fois des analyses univariées et multivariées pour les
données des mesures répétées. Vous pouvez tester les modeles équilibrés comme déséquilibrés.
Un modg¢le est équilibré si chaque cellule de ce modéle contient le méme nombre d’observations.
Dans un modeéle multivarié, les sommes des carrés dues aux effets dans le modéle et les sommes
des carrés d’erreur sont représentées sous forme matricielle plutot que sous forme d’échelle
comme dans 1’analyse univariée. Ces matrices sont appelées matrices SSCP (sommes des carrés et
produits croisés). GLM - Mesures répétées teste non seulement les hypothéses mais elle produit
également des estimations.

Vous disposez des contrastes a priori les plus courants pour tester les hypothéses relatives aux
facteurs inter-sujets. En outre, lorsqu’un test F” global se révéle significatif, vous pouvez utiliser
les tests post hoc pour évaluer les différences entre les moyennes spécifiques. Les moyennes
marginales estimées fournissent des estimations des valeurs moyennes estimées pour les cellules
dans le modéle et les diagrammes des profils (diagrammes d’interaction) de ces moyennes vous
permettent de visualiser plus facilement certaines des relations.

Les résidus, les prévisions, la distance de Cook et les valeurs influentes peuvent étre
enregistrées sous forme de nouvelles variables dans votre fichier de données pour vérifier les
hypothéses. Vous disposez également d’une matrice SSCP des résidus (matrice carrée des sommes
des carrés et des produits croisés des résidus), d’une matrice de covariance des résidus (matrice
SSPC des résidus divisée par les degrés de liberté des résidus) et d’une matrice de corrélation des
résidus (forme standardisée de la matrice de covariance des résidus).

Le poids WLS vous permet de spécifier une variable utilisée pour pondérer les observations
pour une analyse pondérée (WLS) des moindres carrés, peut-&tre pour compenser les différents
niveaux de précision des mesures.

Exemple : Douze étudiants sont affectés a des groupes soit de faible anxiété, soit de forte anxiété
en fonction de leurs résultats a des tests d’évaluation de I’anxiété. Cette évaluation est appelée
facteur inter-sujets, car elle répartit les individus en groupes. On propose aux ¢tudiants quatre
essais sur une tache d’apprentissage et on enregistre le nombre d’erreurs a chaque essai. Ces
erreurs sont enregistrées dans des variables distinctes et un facteur intra-sujets (essai) est défini
avec quatre niveaux pour les quatre essais. On trouve que I’effet de 1’essai est significatif alors
que I’interaction essai/anxiété ne 1’est pas.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 16
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Méthodes. Les sommes des carrés de type I, I, III et IV peuvent servir a évaluer les différentes
hypothéses. Le type III est la valeur par défaut.

Statistiques : Tests d’intervalle post hoc et comparaisons multiples (pour les facteurs
inter-sujets) : La différence la moins significative, Bonferroni, Sidak, Scheffé, F multiple

de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, I’intervalle multiple de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch,
Student-Newman-Keuls, le test de Tukey, b de Tukey, Duncan, GT2 de Hochberg, Gabriel, le test
t de Waller Duncan, Dunnett (unilatéral, bilatéral), T2 de Tamhane, T3 de Dunnett, Games-Howell
et C de Dunnett. Statistiques descriptives : Les moyennes observées, les écarts-types et les
effectifs de toutes les variables dépendantes dans toutes les cellules, le test de Levene pour
I’homogénéité de variance, le M de Box et le test de Mauchly pour la sphéricité.

Diagrammes : Dispersion par niveau, résiduels et profils (interaction).

Données : Les variables dépendantes doivent étre quantitatives. Les facteurs inter-sujets divisent
I’échantillon en sous-groupes discrets, tels que homme et femme. Ces facteurs sont qualitatifs, et
peuvent comporter des valeurs numériques ou alphanumériques. Les facteurs intra-sujets sont
définis dans la boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Définir des facteurs. Les covariables
sont des variables quantitatives liées a la variable dépendante. Dans une analyse des mesures
répétées, elles doivent rester constantes a chaque niveau d’une variable intra-sujets.

Le fichier de données doit contenir un groupe de variables pour chaque groupe de mesures sur
les sujets. L’ensemble dispose d’une variable pour chaque répétition de la mesure dans le groupe.
Un facteur intra-sujet est défini pour le groupe, le nombre de niveaux étant égal au nombre de
répétitions. Par exemple, on peut mesurer le poids sur différentes journées. Si des mesures de la
méme propriété sont effectuées sur 5 jours, le facteur intra-sujets peut étre effectué par jour et
disposer de cinq niveaux.

S’il y a plusieurs facteurs intra-sujets, le nombre de mesures sur chaque sujet est égal au
produit du nombre de niveaux de chaque facteur. Par exemple, si on effectue des mesures trois
fois par jour pendant 4 jours, le nombre total de mesures est de 12 pour chaque sujet. Les facteurs
intra-sujets sont alors effectués par jour (4) et heure (3).

Hypothéses : Une analyse des mesures répétées peut étre conduite de deux fagons, univariée
et multivariée.

L’approche univariée (¢galement connu comme 1’approche par diagramme de dispersion ou
approche mixte) considére les variables dépendantes comme des réponses aux niveaux des facteurs
intra-sujets. Les mesures sur un sujet doivent étre un échantillon d’une distribution normale
multivariée, et les matrices variance/covariance sont les mémes sur toutes les cellules formées
par les effets inter-sujets. Certaines hypothéses sont faites sur la matrice variance/covariance des
variables dépendantes. La validité de la statistique /" utilisée dans I’approche univariée peut étre
garantie si la matrice variance/covariance est sphérique dans la forme (Huynh et Mandeville,
1979).

Pour tester cette hypothése, utilisez le test de sphéricité de Mauchly qui réalise un test de
sphéricité sur la matrice variance/covariance d’une variable dépendante une fois orthogonalisée.
Le test de Mauchly est automatiquement affiché pour une analyse des mesures répétées. Ce test
est trés efficace sur les petits échantillons. Pour les plus grands, le test peut étre significatif méme
si I’impact d’une violation de la sphéricité sur les résultats est faible. Si le test est trés significatif,
I’hypothése de sphéricité peut étre prise en compte. Cependant, si le test est peu significatif et
que I’hypothéese de sphéricité ne semble pas respectée, vous pouvez effectuer un ajustement des
degrés de liberté du numérateur et du dénominateur afin de valider la statistique F univariée. Vous
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disposez de trois estimations de cet ajustement, appelé epsilon dans GLM - Mesures répétées.
Numérateur et dénominateur doivent tous deux étre multipliés par epsilon et la signification du
coefficient F doit étre évaluée avec les nouveaux degrés de liberté.

L’approche multivariée considére les mesures sur un sujet comme un échantillon d’une
distribution normale multivariée et que les matrices variance/covariance sont les mémes sur les
cellules formées par les effets inter-sujets. Pour tester si les matrices variance/covariance sur les
cellules sont les mémes, vous pouvez utiliser le test M.

Procédures apparentées : Utilisez la procédure Explorer pour étudier les données avant de mener
une analyse de la variance. S’il n’y a pas de mesures répétées sur chaque sujet, utilisez GLM —
Univarié¢ ou GLM - Multivarié. S’il n’y a que deux mesures par sujet, (par exemple pré-test et
post-test) et qu’il n’y a pas de facteurs inter-sujets, utilisez le test T pour échantillons appariés.

Obtention de GLM - Mesures répétées
A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modéle linéaire général > Mesures répétées

Figure 3-1
Boite de dialogue GLM e Mesures répétées . Définir facteurs

Mesures répétées : Définir des facteurs

Mom du facteur intra-sujets ;

Mombre de niveawx : |:|

titmes)

Mom de la mesure

to
et

[ Définir ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

Saisissez le nom d’un facteur intra-sujets et son nombre de niveaux.
Cliquez sur Ajouter.

Répétez ces opérations pour chaque facteur intra-sujets.

Pour définir des facteurs de mesure pour un modéle des mesures répétées multivariées :

Entrez le nom de la mesure.
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» Cliquez sur Ajouter.

Lorsque tous les facteurs et toutes les mesures sont définis :

» Cliquez sur Définir.

Figure 3-2
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées

[ Mesures répétées

Watiahles intra-sujets

&5 D Patiert [patid] (-tiun-]\e}.-w =

& mge en arnées [age] 4+ 3 (eIt =
541
wectO(1 et =
W23 wot) COptionz
et 30d weat)
weghd(S wegt) -

Facteur(s) inter-sujets :
&)3 Sexe [gendet]

Covariables :

-

:] [Eéini‘tialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

» Sélectionnez une variable dépendante qui corresponde a chaque combinaison des facteurs
intra-sujets (et éventuellement des mesures) dans Ia liste.

Pour changer les positions des variables, utilisez les fléches Haut et Bas.

Pour effectuer des modifications des facteurs intra-sujets, vous pouvez ouvrir de nouveau la
boite de dialogue GLM - Mesures Répétées : Définir des facteurs sans pour autant fermer la boite
principale. Vous pouvez également spécifier des facteurs inter-sujets et des covariables.

GLM - Mesures répétées : Définir des facteurs

GLM - Mesures répétées analyse des groupes de variables dépendantes liées qui représentent
différentes mesures d’un méme attribut. La boite de dialogue vous laisse définir un ou plusieurs
facteurs intra-sujets pour GLM - Mesures répétées. Consultez Figure 3-1 sur p. 18. Notez que
I’ordre de facteurs intra-sujets est trés important. Chaque facteur constitue un niveau dans

un facteur précédent.

Pour utiliser des mesures répétées, vous devez définir vos données correctement. Vous
devez définir des facteurs intra-sujets dans cette boite de dialogue. Notez que ces facteurs ne
correspondent pas a des variables existantes dans vos données mais a des facteurs que vous
définissez ici.
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Exemple : Dans une étude sur la perte pondérale, on suppose que le poids de plusieurs individus
est mesuré chaque semaine pendant 5 semaines. Dans le fichier de données, chaque individu
constitue un sujet ou une observation. Les poids des différentes semaines sont enregistrés dans
les variables poids1, poids2, etc. Le sexe de la personne est enregistré dans une autre variable.
Les poids, mesurés plusieurs fois pour chaque individu, peuvent étre regroupés en définissant
un facteur intra-sujets. Ce facteur peut étre appelé semaine, défini avec cinq niveaux. Dans la
boite de dialogue principale, les variables poids|, ..., poids5 sont utilisées pour affecter les cinq
niveaux différents du paramétre SEMAINE. La variable du fichier de données qui regroupe les
hommes et les femmes (sexe) peut étre spécifiée comme facteur inter-sujets pour étudier les
différences entre les hommes et les femmes.

Mesures : Si les sujets sont testés sur plusieurs mesures a chaque fois, sélectionnez ces mesures.
Par exemple, le pouls et la respiration peuvent étre mesurés sur chaque sujet chaque jour pendant
une semaine. Ces mesures n’existent pas en tant que variables dans le fichier de données mais
sont définies ici. Un modé¢le disposant de plusieurs mesures est généralement appelé modeéle
des mesures répétées multivarices.

GLM - Mesures réepétées : Modeéles

Figure 3-3
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Modele

Mesures répetées : Modele

Specifier e modéle

@' Factaoriel complet @ Personnalizé

Inter-sujets Modéle inter-sujets :

time time

Tertmels) construit(=s)
Inter-sujets Effets principaux Modéle inter-sujets :
M gender gender

M age age

Somime des carrés Type Il =

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aicle ]
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Spécifier le modele : Un mode¢le factoriel général contient tous les effets principaux des facteurs,
des covariables et toutes les interactions facteur/facteur. Il ne contient pas de d’interactions de
covariable. Sélectionnez Autre pour indiquer un sous-ensemble d’interactions ou des interactions
variable active/covariable. Vous devez indiquer tous les termes a inclure dans le modéle.

Inter-sujets : Les facteurs inter-sujets et les covariables sont répertoriés.

Modeéle : Le modéle dépend de la nature de vos données. Aprés avoir sélectionné Autre, vous
pouvez choisir les effets et les interactions intra-sujets, ainsi que les effets et les interactions
inter-sujets qui présentent un intérét pour votre analyse.

Somme des carrés Méthode de calcul des sommes des carrés pour le modéle inter-sujets. Pour
les modéles inter-sujets, équilibrés ou non, auxquels il ne manque aucune cellule, la somme des
carrés de type III est la méthode la plus fréquemment utilisée.

Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11
s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d’ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’'ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Somme des carrés

Pour ce modéle, vous pouvez choisir un type de sommes des carrés. Le type III est le plus courant
et c’est la valeur par défaut.

Type | : Cette méthode est également appelée décomposition hiérarchique de la somme des carrés.
Chaque terme est ajusté uniquement pour le terme qui le précéde dans le modéle. La somme des
carrés de type I est généralement utilisée pour :

m  Une analyse de la variance équilibrée dans laquelle tout effet principal est spécifié avant les
effets d’interaction de premier ordre, et chaque effet de premier ordre spécifié avant ceux
de second ordre, et ainsi de suite.

B Un mode¢le de régression polynomial dans lequel les termes d’ordre inférieur sont spécifiés
avant ceux d’ordre supérieur.

B Un mode¢le par imbrication pur dans lequel le premier effet spécifié est imbriqué dans le
second et le second spécifi¢ dans le troisieme, etc. (Cette forme d’imbrication peut étre
spécifiée par la syntaxe uniquement.)
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Type Il : Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le mod¢le ajusté pour
tous les autres effets « appropriés ». Un effet approprié est un effet qui correspond a tous les
effets qui ne contiennent pas I’effet a étudier. La méthode des sommes des carrés de type II sert
généralement pour :

®  Une analyse de la variance équilibrée.

m  Tout modéle qui contient un effet principal uniquement.
m  Tout modele de régression.
|

Un modéle par emboitement pur. (Cette forme d’emboitement peut étre spécifiée par la
syntaxe.)

Type Il : Valeur par défaut. Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le modéle
comme les sommes des carrés ajustée pour tout autre effet qui ne le contient pas et orthogonal

a chaque effet qui le contient. Les sommes de carrés de type III présentent I’avantage essentiel
qu’elles ne varient pas avec les fréquences de cellule tant que la forme générale d’estimabilité
reste constante. Ce type de somme des carrés est donc souvent considéré comme utile pour les
modeles déséquilibrés auxquels aucune cellule ne manque. Dans le modéle factoriel sans cellule
mangquante, cette méthode est équivalente a la technique de Yates des carrés moyens pondérés. La
méthode des sommes des carrés de type III sert généralement pour :

m  Tous les modéles énumérés dans les types I et I1.

®  Tous les modéles équilibrés ou non qui ne contiennent pas de cellules vides.

Type IV : Cette méthode est congue pour une situation dans laquelle il manque des cellules. Pour
chaque effet F dans le modele, si F n’est inclus dans aucun autre effet, Type IV = Type I1I = Type
II. Si F est inclus dans d’autres effets, le Type IV distribue les contrastes a effectuer parmi les

paramétres dans F sur tous les effets de niveau supérieur de fagcon équitable. La méthode des
sommes des carrés de type IV sert généralement pour :

®  Tous les modeles énumérés dans les types I et I1.

®  Tous les mod¢les équilibrés ou non qui contiennent des cellules vides.

GLM - Mesures répétées : Contrastes

Figure 3-4
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Contrastes

e

Mesures répétées : Contrastes

Facteurs

timegPolynomial)
genderfAucun)

tdaoditier le contraste

Contraste : R

(*)

[Poursuivre][ Annuler ][ Aide ]
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Les contrastes servent a tester les différences entre les niveaux d’un facteur inter-sujets. Vous
pouvez spécifier un contraste pour chaque facteur inter-sujets dans un modéle. Les contrastes
représentent des combinaisons linéaires des parametres.

Le test des hypothéses est fondé sur I’hypothése nulle LBM =0, ou L représente la matrice des
coefficients des contrastes, B le vecteur de paramétre et M la matrice moyenne qui correspond
a la transformation moyenne de la variable dépendante. Vous pouvez afficher la matrice de
transformation en sélectionnant Matrice de transformation dans la boite de dialogue GLM - Mesures
répétées : Options. Par exemple, s’il y a quatre variables dépendantes et qu’on utilise un facteur
intra-sujets de quatre niveaux et des contrastes polynomiaux (par défaut) pour les facteurs
intra-sujets, la matrice M sera (0.5 0.5 0.5 0.5)’. Si un contraste est spécifié, une matrice L
est créée de telle sorte que les colonnes correspondant au facteur inter-sujets correspondent au
contraste. Les colonnes restantes sont ajustées de telle sorte que la matrice L puisse étre estimée.

Les contrastes fournis sont écart, simple, différence, Helmert, répétée et modeéle polynomial.
Pour les contrastes d’écart et simple, vous pouvez choisir si la modalité de référence est la
premiére ou la derniére.

Un contraste autre que Aucun doit étre sélectionné pour les facteurs intra-sujets.

Types de contraste

Ecart: Compare la moyenne de chaque niveau (hormis une modalité de référence) a la moyenne de
tous les niveaux (grande moyenne). Les niveaux du facteur peuvent étre de n’importe quel ordre.

Simple : Compare la moyenne de chaque niveau a celle d’un niveau donné. Ce type de contraste
est utile lorsqu’il y a un groupe de contréle. Vous pouvez prendre la premiére ou la derniére
modalité en référence.

Différence : Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne des niveaux
précédents. (Parfois appelé contrastes d’Helmert inversé.)

Helmert : Compare la moyenne de chaque niveau de facteur (hormis le dernier) & la moyenne
des niveaux suivants.

Répété : Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne du niveau
suivant.

Modele polynomial : Compare I’effet linéaire, I’effet quadratique, 1’effet cubique etc. Le
premier degré de liberté contient I’effet linéaire sur toutes les modalités, le second degré 1’effet
quadratique, etc. Ces contrastes servent souvent a estimer les tendances polynomiales.
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GLM - Mesures réepétees : Diagrammes des profils

Figure 3-5
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Diagrammes des profils

Mesures répeteées : DHagrammes de profils
Facteurs Axe horizontal ©
] |
time
Courbes distinctes
@ |
Diagrammes distincts

] |

Diagrammes ;

tithe* gender

[F‘oursuivre][ Annuler ][ Aicle ]

Les diagrammes des profils (diagrammes d’interaction) sont utiles pour comparer les moyennes
marginales dans votre modeéle. Un diagramme des profils est une courbe dont chaque point
indique la moyenne marginale estimée d’une variable dépendante (ajustée pour les covariables)
aun niveau du facteur. Les niveaux d’un second facteur peuvent servir a dessiner des courbes
distinctes. Chaque niveau dans un troisiéme facteur peut servir a créer un diagramme distinct.
Tous les facteurs sont disponibles pour les diagrammes. Les diagrammes de profils sont créés
pour chaque variable dépendante. Les facteurs inter-sujets comme intra-sujets peuvent étre utilisés
dans les diagrammes des profils.

Un diagramme des profils pour un facteur montre si la moyenne marginale estimée est
croissante ou décroissante sur les niveaux. Pour au moins deux facteurs, des courbes paralleles
indiquent qu’il n’y a pas d’interaction entre les facteurs, ce qui signifie que vous recherchez les
niveaux d’un seul facteur. Les courbes non paralléles indiquent une interaction.

Figure 3-6
Diagramme non paralléle (gauche) et diagramme paralléle (droite)
8.5 85
] K 8D
75 K4 75
70 ] 70 A
= 65 s 654,
2 60 Z &0 A
5.5 55
50 50
1 2 3 1 2 3
i arl

Aprées avoir sélectionné des facteurs pour 1’axe horizontal afin de spécifier un diagramme et,
éventuellement, des facteurs pour des courbes ou des diagrammes distincts, vous devez ajouter le
diagramme a la liste Diagrammes.
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GLM - Mesures répétées : Comparaisons post hoc

Figure 3-7
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Comparaisons multiples Post Hoc de la moyenne observée

Mesures répétées : Comparaisons multiples post hoc pour les moyennes observées
Facteur(s) Tests post hoc pour
gender gender

Hypothése de variances égales

[ LsD

| Banfetrrani || Tukey
'__' Sidak |__- B de Tukey l__. Cunnett
[] schefié [T puncan

|| @ de R-E-GW (Ryan-Einot-Gabrielwelzch) || Gabriel ()

Hypothéze de variances inégales

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aicle ]

Test de comparaison multiple post hoc : Lorsque vous avez déterminé qu’il existe des différences
parmi les moyennes, les tests d’intervalles post hoc et de comparaisons multiples par paire
peuvent déterminer les moyennes qui différent. Les comparaisons sont effectuées sur des valeurs
non-ajustées. Ces tests ne sont pas disponibles s’il n’y a pas de facteurs inter-sujets. Les tests
de comparaisons multiples post hoc sont effectués pour la moyenne de tous les niveaux des
facteurs intra-sujets.

Les tests de différence significative de Bonferroni et Tukey servent généralement comme
tests de comparaison multiples. Le test de Bonferroni, fondé sur la statistique ¢ de Student,
ajuste le niveau de signification observé en fonction du nombre de comparaisons multiples qui
sont effectuées. Le test t de Sidak ajuste également le niveau de signification et fournit des
limites plus strictes que le test de Bonferroni. Le test de Tukey utilise la statistique d’intervalle
selon Student pour effectuer des comparaisons par paire entre les groupes et fixe le taux d’erreur
empirique au taux d’erreur du regroupement de toutes les comparaisons par paire. Lorsque vous
testez un grand nombre de paires de moyennes, le test de Tukey est plus efficace que celui de
Bonferroni. Lorsqu’il y a peu de paires, Bonferroni est plus efficace.

Le GT2 de Hochberg est similaire au test de Tukey mais il utilise un modulus maximum selon
Student. Le test de Tukey est généralement plus efficace. Le test de comparaison par paire de
Gabriel utilise également le modulus maximum selon Student. 11 est plus efficace que le GT2 de
Hochberg lorsque les tailles des cellules sont inégales. Le test de Gabriel offre plus de souplesse
lorsque les tailles des cellules divergent beaucoup.
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Le test de comparaison multiple de Dunnett compare un ensemble de traitements a une
simple moyenne de contréle. La derniére modalité est la modalité de contréle par défaut. Vous
pouvez également choisir la premieére modalité. Vous pouvez également choisir un test unilatéral
ou bilatéral. Pour tester que la moyenne a un certain niveau (hormis la modalité de contrdle) du
facteur n’est pas égale a celle de la modalité de contréle, utilisez le test double-face. Pour tester
si la moyenne est inférieure, a un certain niveau du facteur, a celle de la modalité de contrdle,
sélectionnez < Controle. Pour tester si la moyenne est supérieure, a un certain niveau du facteur, a
celle de la catégorie de contréle, sélectionnez > Contréle.

Ryan, Einot, Gabriel et Welsch (R-E-G-W) ont développé deux tests d’intervalles multiples
descendants. Les procédures multiples descendantes testent d’abord que toutes les moyennes sont
égales. Si toutes les moyennes ne sont pas égales, 1’égalité est testée sur des sous-ensembles
de moyennes. Le F de R-E-G-W est fondé sur le test F' et le Q de R-E-G-W est fondé sur
I’intervalle selon Student. Ces tests sont plus efficaces que le test d’intervalles multiples de
Duncan et Student-Newman-Keuls (procédures multiples descendantes), mais ils sont conseillés
lorsque les cellules sont de taille inégale.

Lorsque les variances sont inégales, utilisez le T2 de Tamhane (test de comparaisons par paire
conservatif fondé sur un test ¢), le T3 de Dunnett (comparaison par paire fondée sur le modulus
maximal selon Student), le test de comparaison par paire de Games-Howell (parfois flexible)
ou le C de Dunnett (test de comparaison par paire fondé sur I’intervalle selon Student).

Le test d’intervalles multiples de Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) et Ie b de
Tukey sont des tests d’intervalle qui classifient les moyennes de groupe et calculent une valeur
d’intervalle. Ces tests ne sont pas utilisés aussi souvent que les tests évoqués précédemment.

Le test t de Waller-Duncan utilise une approche de Bayes. Ce test d’intervalle utilise la
moyenne harmonique de la taille de I’échantillon lorsque les échantillons sont de tailles différentes.

Le niveau de signification du test de Scheffé est congu pour permettre toutes les combinaisons
linéaires possibles des moyennes de groupe a tester, pas seulement par paire, disponibles dans
cette fonction. Il en résulte que le test de Scheffé est souvent plus strict que les autres, ce qui
signifie qu’une plus grande différence de moyenne est nécessaire pour étre significative.

Le test de comparaison multiple par paire de différence la moins significative (LSD) est
équivalent aux divers tests ¢ individuels entre toutes les paires des groupes. L’inconvénient de
ce test est qu’il n’essaie pas d’ajuster le niveau d’importance observée pour les comparaisons
multiples.

Tests affichés : Les comparaisons par paire sont proposées pour LSD, Sidak, Bonferroni, Games et
Howell, T2 et T3 de Tamhane, C et T3 de Dunnett. Des sous-ensembles homogénes pour les tests
d’intervalle sont proposés pour S-N-K, b de Tukey, Duncan, F et Q de R-E-G-W et Waller. Le test
de Tukey, le GT2 de Hochberg, le test de Gabriel et le test de Scheffé sont a la fois des tests de
comparaison multiple et des tests d’intervalle.
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GLM - Mesures repétees : Enregistrer

Figure 3-8
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Enregistrer

fH Mesures répétées : Enregistrer
Prévisions Résidus
[ Mon standardizés [ mon standardisés

|| Erreur standard || Standardisés

Disgnostics

..... |l imé
[ Distance de Cook L)) SEm=ES

|| Waleurs influentes
Statistigues & coetficients
[ Créer des statistiques 4 coefficients

@ Créer un ensemble de données

Mo de l'ensemble de données |gim_coefficients

@ Ecriture d'un nouvesu fichier de données

[Poursuiwe][ Annuler ][ Ajde ]

Vous pouvez enregistrer les prévisions par le modéele, les résidus et les mesures associées sous
forme de nouvelles variables dans 1’éditeur de données. La plupart de ces variables peuvent servir
a étudier les hypothéses relatives aux données. Pour enregistrer les valeurs afin de les utiliser dans
une autre session IBM® SPSS® Statistics, vous devez enregistrer le fichier de données en cours.

Prévisions : Valeurs que le modéle estime pour chaque observation.
m  Non standardisés :. Valeur prévue par le modéle pour la variable dépendante.

m  Erreur standard. Estimation de 1'écart-type de la valeur moyenne de la variable dépendante,
pour des observations ayant la méme valeur pour les variables indépendantes.

Diagnostics : Mesures permettant d’identifier les observations avec des combinaisons inhabituelles
de valeurs pour les variables indépendantes et les observations qui peuvent avoir un impact
important sur le mod¢le. Vous disposez de la distance de Cook et des valeurs influentes excentrées.

m Distance de Cook. Mesure du degré dont les résidus de toutes les observations sont modifiés si
une observation donnée est exclue des calculs des coefficients de régression. Si la distance
de Cook est élevée, I'exclusion d'une observation changerait substantiellement la valeur
des coefficients.

m  Valeurs influentes. Valeurs influentes non centrées. Mesure de l'influence d'un point sur
l'ajustement de la régression.

Résidus : Un résidu non standardisé correspond a la valeur réelle de la variable dépendante
moins la valeur estimée par le modele. Les résidus standardisés, selon Student et supprimés
sont également disponibles.
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® Non standardisés :. Différence entre la valeur observée et la valeur prévue par le modéle.

m  Standardisé. Résidu, divisé par une estimation de son erreur standard. Egalement appelés
résidus de Pearson, les résidus standardisés ont une moyenne de 0 et un écart-type de 1.

m  Studentisés. Résidu, divisé par une estimation de son écart-type, qui varie d'une observation
a l'autre, selon la distance entre les valeurs et la moyenne des variables indépendantes pour
chaque observation.

m  Supprimées. Résidu d'une observation lorsque celle-ci est exclue du calcul des coefficients de
régression. 11 s'agit de la différence entre la valeur de la variable dépendante et la prévision
ajustée.

Statistiques a coefficients. Enregistre une matrice variance-covariance des estimations de
paramétre dans un ensemble de données ou fichier de données. D’autre part, pour chaque variable
dépendante, il y aura une ligne d’estimations, une ligne de valeurs de signification pour les
statistiques ¢ correspondant aux estimations et une ligne de degrés de liberté résiduels. Pour un
modele multivarié, il y a les mémes lignes pour chaque variable dépendante. Vous pouvez utiliser
ces données de matrice dans les autres procédures qui lisent des fichiers de matrice. Les ensembles
de données sont disponibles pour utilisation ultérieure dans la méme session mais ne sont pas
enregistrés en tant que fichiers sauf si vous le faites explicitement avant la fin de la session. Le
nom des ensembles de données doit étre conforme aux régles de dénomination de variables.
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Figure 3-9
Boite de dialogue GLM - Mesures répétées : Options

Mesures répétees : Options

hdoyenne marginale estimée

Facteurs et interactions Atfficher las moyennes pour

[OWERALL) aender*time
time
gender «
gender time
Affichage

||| Statistigues descriptives

[+ Estimations o'effet de taille

|| Estimations des paramétres

[+ matrices ssCP

|| Matrice SSCP résiduslle

|| Fonction générale estimée

Miveau de signification : Les intervalles de confiance sont 95.0 %

[Poursuivre][ Annuler ][ Aide ]

GLM - Mesures répétées

Des statistiques facultatives sont disponibles a partir de cette boite de dialogue. Ces statistiques

sont calculées a I’aide de mode¢le a effets fixes.

Moyenne marginale estimée : Sélectionnez les facteurs et les interactions pour lesquels vous
souhaitez obtenir des estimations de la moyenne marginale de la population dans les cellules. Ces
moyennes sont ajustées pour les covariables, si elles existent. Vous pouvez sélectionner facteurs

intra-sujets et inter-sujets.

m  Comparer les effets principaux : Propose des comparaisons par paire non corrigées des
moyennes marginales estimées pour tout effet principal dans le modéle, a la fois pour les
facteurs inter-sujets et intra-sujets. Ceci n’est valable que si les effets principaux sont

sélectionnés dans la liste Afficher les moyennes.

m  Ajustement intervalle de confiance : Sélectionnez I’ajustement aux intervalles et a la
significativité des intervalles en adoptant I'une des méthodes suivantes : la différence de
moindre signification (LSD), 1’ajustement Bonferroni ou I’ajustement de Sidak. Cet élément
est disponible uniquement si Comparer les effets principaux est sélectionné.

Afficher : Sélectionnez Statistiques descriptives pour produire des moyennes, des écarts-types et des
effectifs pour toutes les variables dépendantes de toutes les cellules. L’option Estimation d’effet de

taille fournit une valeur partielle de Eta carré pour chaque effet et chaque estimation. La statistique
d’Eta carré décrit la proportion de la variabilité totale imputable au facteur. Sélectionnez Puissance
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observée pour obtenir la puissance du test lorsque 1’autre hypothése est définie sur la base de

la valeur observée. Sélectionnez Estimation des paramétres pour produire des estimations de
parametres, des erreurs standard, des tests ¢, des intervalles de confiance et la puissance observée
de chaque test. Vous pouvez afficher les matrices SSCP d’hypothese et d’erreur, la matrice SSCP
des résidus et le test de Bartlett de sphéricité de la matrice de covariance des résidus.

L’option des tests d’homogénéité produit le test de Levene d’homogénéité de la variance pour
chaque variable dépendante sur toutes les combinaisons de niveaux des facteurs inter-sujets,
uniquement pour les facteurs inter-sujets. Les tests d’homogénéité incluent également le test
M de Box d’homogénéité des matrices de covariance des variables dépendantes sur toutes les
combinaisons de niveaux des facteurs inter-sujets. Les options des diagrammes de dispersion
par niveau et de résidus sont utiles pour vérifier les hypothéses sur les données. Ceci n’est pas
valable s’il n’y a pas de facteurs. Sélectionnez Diagrammes résiduels pour produire un diagramme
résiduel observé/estimé/standardisé pour chaque variable dépendante. Ces diagrammes sont utiles
pour vérifier I’hypothése de variance égale. Sélectionnez Manque d’ajustement pour vérifier si
la relation entre la variable dépendante et les variables indépendantes peut étre convenablement
décrite par le modele. Fonction générale estimée vous permet de construire des tests d’hypotheses
personnalisés basés sur la fonction générale estimée. Les lignes de n’importe quelle matrice des
coefficients de contraste sont des combinaisons linéaires de la fonction générale estimée.

Niveau de signification : Vous souhaitez peut-étre ajuster le niveau de signification utilisé dans

les tests post hoc et le niveau de confiance utilisé pour construire des intervalles de confiance.

La valeur spécifiée est également utilisée pour calculer I’intensité observée pour le test. Lorsque
vous spécifiez un niveau de signification, le niveau associ¢ des intervalles de confiance est affiché
dans la boite de dialogue.

Fonctionnalités supplémentaires de la commande GLM

Ces fonctions s’appliquent aux analyses univariée, multivariée ou de mesures répétées. Le langage
de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Spécifier les effets en cascade dans un modéle (2 ’aide de la sous-commande DESIGN).

B Spécifier les tests d’effets par rapport a une combinaison linéaire d’effets ou une valeur (a
I’aide de la sous-commande TEST).

Spécifier de multiples contrastes (a 1’aide de la sous-commande CONTRAST).
Inclure les valeurs manquantes pour 1’utilisateur (a I’aide de la sous-commande MISSTING).

Spécifier les critéres EPS (a I’aide de la sous-commande CRITERIA).

Construisez une matrice L personnalisée, une matrice M ou une matrice K (a I’aide des
sous-commandes LMATRIX, MMATRIX et KMATRIX).

m  Pour les contrastes simples ou d’écart, spécifier une modalité de référence intermédiaire (a
I’aide de la sous-commande CONTRAST).

m  Spécifier les mesures pour les contrastes polynomiaux (2 I’aide de la sous-commande
CONTRAST).

B Spécifier des termes d’erreur pour les comparaisons post hoc (a 1’aide de la sous-commande
POSTHOC).
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m  Calculer les moyennes marginales estimées pour chaque facteur ou interaction de facteurs
parmi les facteurs de la liste (a I’aide de la sous-commande EMMEANS).

m  Attribuer des noms aux variables temporaires (a 1’aide de la sous-commande SAVE).
m  Construire un fichier de matrice de corrélation (a I’aide de la sous-commande OUTFILE).

m  Construire un fichier de type matrice de données qui contient les statistiques provenant de la
table ANOVA inter-sujets (a I’aide de la sous-commande OUTFILE).

m  Enregistrer la matrice du plan dans un nouveau fichier de données (a I’aide de la
sous-commande OUTFILE).

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Analyse des composantes de variance

L’analyse des Composantes de variance, relative aux mode¢les a effets mixtes, estime la
contribution de chaque effet aléatoire sur la variance de la variable dépendante. Cette procédure
est particulierement intéressante pour I’analyse des modéles mixtes, tels que diagramme partiel,
mesures répétées univariées et conception de blocs aléatoires. Le calcul des composantes de
variance vous permet de déterminer les éléments sur lesquels se concentrer pour réduire la
variance.

Il existe quatre méthodes différentes d’estimation des composantes de variance : estimation
partiale quadratique des normes minimales (MINQUE), analyse de la variance, maximum de
vraisemblance (ML) et maximum de vraisemblance restreint (REML). Ces différentes méthodes
disposent de nombreuses spécifications.

Le résultat par défaut pour toutes les méthodes inclut les estimations des composantes de
variance. Si la méthode ML ou REML est utilisée, une matrice de covariance asymptotique est
également affichée. Les autres résultats possibles comprennent un tableau ANOVA et les carrés
moyens attendus pour la méthode ANOVA et un historique des itérations pour les méthodes ML
et REML. L’analyse des composantes de variance est totalement compatible avec la procédure
GLM - Univarié.

Le poids WLS vous permet de spécifier une variable utilisée pour pondérer les observations
pour une analyse pondérée, par exemple pour compenser les variations de précision des mesures.

Exemple : Un collége agricole mesure, pendant un mois, la prise de poids de cochons élevés par
6 soues différentes. La variable Soue est un facteur aléatoire avec six niveaux. (Les six soues
étudiées constituent un échantillon aléatoire d’une population plus vaste de soues.) Le chercheur
découvre que la variance dans la prise de poids est plus liée aux différences de soue qu’aux
différences entre les cochons dans une soue.

Données : La variable dépendante est quantitative. Les facteurs sont qualitatifs. Il peut s’agir de
valeurs numériques ou alphanumériques de huit octets au maximum. L’un des facteurs au moins
doit étre aléatoire. Cela signifie que les niveaux du facteur doivent constituer un échantillon
aléatoire des niveaux possibles. Les covariables sont des variables quantitatives liées a la variable
dépendante.

Hypotheéses : Toutes les méthodes partent du principe que les paramétres d’un effet aléatoire ont
une moyenne nulle, des variances constantes finies et ne sont pas corrélées deux a deux. Les
paramétres de différents effets aléatoires ne sont pas corrélés non plus.

Le terme résiduel a également une moyenne nulle et une variance constante finie. Il n’est pas
corrélé avec les parameétres d’un effet aléatoire quelconque. On part du principe que les termes
résiduels des différentes observations ne sont pas corrélés.

A partir de ces hypothéses, les observations de méme niveau d’un facteur aléatoire sont
corrélées. Cela différencie 1’analyse des composantes de variance d’un mode¢le linéaire général.

ANOVA et MINQUE ne nécessitent pas d’hypothéses de normalité. Ces deux méthodes ont la
puissance de modérer les abandons de 1’hypothése de normalité.

ML et REML requi¢rent que le paramétre de modele et le terme résiduel soient distribués
normalement.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 32
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Procédures apparentées : Utilisez la procédure Explorer pour étudier les données avant de mener
I’analyse des composantes de variance. Pour tester les hypothéses, utilisez GLM — Univarié,
GLM - Multivarié et GLM - Mesures répétées.

Obtenir les tableaux des composantes de variance
» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modéle linéaire général > Composantes de variance

Figure 4-1
Boite de dialogue Composantes de la variance

ﬁ Composantes de variance

Watiahle dépendante ;
I{I Taille du magasin [size] - | & Montart dépenss [amts. ..

&) Organization du magas.. Facteur(s) fixe(s) :
& ID client [custid]

&3 Magazin d'alimentsti... <]
&) Sexe [gender] » ?
£y

&3 Litilisztion de coupa...
&) G fait les courses 7L
&) Wégetarien [veg]
&b Style d'achat [style]
& Predicted Valus for A,
&) Cluster Mumber of Cas..

& ol 1 = 3 (FILTER) [fite... .
Paicls WS
| |

[ Ok ] [ Caller [Eéinitialiser ] [ AnnLler ] [ Acle ]

Facteur(s) sléatoirels) :

&3 0 magasin [storeid]

Covariable(s) :

a2

» Sélectionnez une variable dépendante.

» Sélectionnez les variables pour Facteur(s) fixé(s), Facteur(s) aléatoire(s) et Covariable(s), en
fonction de vos données. Pour spécifier une variable de pondération, utilisez Poids WLS.
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Modeéle des composantes de variance

Figure 4-2
Boite de dialogue Composantes de la variance : Modele

@ Composantes de variance : Modéle
Spécifier le modéle
() Factariel complet 8 Personnaliss
Facteurs et covariahbles © tocéle ©
u shopfor shopfor
il UEECOUp UEECoUp
! 1! storeid shopforfusecoup
Terme(=) construit(s) [storeid
Type:
Interaction 2

[ Inclure une constarte au modéle

[Poursuivre][ Annuler ][ Aide ]

Spécifier le modele : Un mode¢le factoriel général contient tous les effets principaux des facteurs,
des covariables et toutes les interactions facteur/facteur. Il ne contient pas de d’interactions de
covariable. Sélectionnez Autre pour indiquer un sous-ensemble d’interactions ou des interactions
variable active/covariable. Vous devez indiquer tous les termes a inclure dans le modéle.

Facteurs et covariables. Les facteurs et les covariables sont répertoriés.

Modele : Le modéle dépend de la nature de vos données. Aprés avoir sélectionné Autre, vous
pouvez choisir les effets principaux et les interactions qui présentent un intérét pour votre analyse.
Le modéle doit contenir un facteur aléatoire.

Inclure une constante au modeéle : L’ordonnée est généralement incluse dans le modéle. Si vous
partez du principe que les données passent par I’origine, vous pouvez exclure la constante.

Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11
s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.
Toutes d’ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d'ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.
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Toutes d’ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Options des composantes de variance

Figure 4-3
Boite de dialogue Composantes de la variance

Composantes de variance : Options
Méthoce
C) MIMGIUE O Maximum de vraizemblance
@ anNOvA (@) Mapdimum de vraisemblance restreint
Effet aléatoire & priori Critéres

(*)

Somme des carrés

@ Typel  © Typell

Affichage

| Carrés moyens attencus

[Poursuiwe][ Annuler ][ Ajde ]

Méthode : Vous pouvez sélectionner I’une des quatre méthodes permettant d’estimer les
composantes de variance.

MINQUE (estimateur impartial quadratique des normes minimales) produit des estimations qui
ne varient pas en fonction des effets fixés. Si les données sont distribuées normalement et si
les estimations sont correctes, cette méthode produit la variance la plus faible des estimateurs
impartiaux. Vous pouvez choisir une méthode pour effet aléatoire avant pondération.

ANOVA (analyse de la variance) calcule des estimations impartiales a I’aide des sommes
de carrés de type I ou de type III pour chaque effet. La méthode ANOVA produit parfois
des estimations de variance négatives, ce qui peut indiquer un modele faux, une méthode
d’estimation inadaptée ou un manque de données.

Le maximum de vraisemblance (ML) produit, a I’aide d’itérations, les estimations les plus
cohérentes par rapport aux données effectivement observées. Ces estimations peuvent étre
faussées. Cette méthode est normale sur le plan asymptotique. Les estimations ML et REML
ne varient pas en cas de conversion. Cette méthode ne tient pas compte des degrés de liberté
utilisés pour estimer les effets fixés.

Les estimations du maximum de vraisemblance restreint (REML) réduisent les estimations
ANOVA pour de nombreuses observations de données équilibrées. Cette méthode étant
ajustée pour les effets fixés, ses erreurs standard sont plus petites que par la méthode ML.
Cette méthode tient compte des degrés de liberté utilisés pour estimer les effets fixés.

Effet aléatoire a priori : Uniforme implique que tous les effets aléatoires et le terme résiduel ont
le méme impact sur les observations. Le schéma Zéro équivaut a assumer des variances d’effet
aléatoire zéro. Cela n’est valable que pour la méthode MINQUE.
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Somme des carrés : Les sommes des carrés de type | sont utilisées pour le modeéle hiérarchique,
souvent employé dans la documentation sur les composantes de variance. Si vous sélectionnez le
type I, valeur par défaut de GLM, les estimations de variance peuvent servir dans la procédure
GLM - Univarié pour le test des hypotheses avec les sommes de carrés de type III. Valable
uniquement pour la méthode ANOVA.

Criteres : Vous pouvez spécifier le critére de convergence et le nombre maximal d’itérations. Cela
est disponible uniquement pour les méthodes ML ou REML.

Afficher: En ce qui concerne la méthode ANOVA, vous pouvez choisir d’afficher les sommes des
carrés et les moyennes des carrés théoriques. Si vous sélectionnez Maximum de vraisemblance ou
Maximum de vraisemblance restreint, vous pouvez afficher un historique des itérations.

Somme des carrés (Composantes de variance)

Pour ce modéle, vous pouvez choisir un type de sommes des carrés. Le type III est le plus courant
et c’est la valeur par défaut.

Type | : Cette méthode est également appelée décomposition hiérarchique de la somme des carrés.
Chaque terme est ajusté uniquement pour le terme qui le précéde dans le modéle. La méthode de
sommes des carrés de type I sert généralement pour :

m  Une analyse de la variance équilibrée dans laquelle tout effet principal est spécifié avant les
effets d’interaction de premier ordre, et chaque effet de premier ordre spécifié avant ceux
de second ordre, et ainsi de suite.

B Un mode¢le de régression polynomial dans lequel les termes d’ordre inférieur sont spécifiés
avant ceux d’ordre supérieur.

B Un mode¢le par imbrication pur dans lequel le premier effet spécifié est imbriqué dans le
second et le second spécifi¢ dans le troisieéme, etc. (Cette forme d’imbrication peut étre
spécifiée par la syntaxe uniquement.)

Type Il : Valeur par défaut. Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le modéle
comme les sommes des carrés ajustée pour tout autre effet qui ne le contient pas et orthogonal

a chaque effet qui le contient. Les sommes de carrés de type III présentent 1’avantage essentiel
qu’elles ne varient pas avec les fréquences de cellule tant que la forme générale d’estimabilité
reste constante. Ce type est donc souvent considéré comme utile pour les modeles déséquilibrés
auxquels aucune cellule ne manque. Dans le mode¢le factoriel sans cellule manquante, cette
méthode est équivalente a la technique de Yates des carrés moyens pondérés. La méthode des
sommes des carrés de type III sert généralement pour :

B Les modéles énumérés pour le type L.

®  Tous les mod¢les équilibrés ou non qui ne contiennent aucune cellule vide.
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Composantes de variance : Enregistrer dans un nouveau fichier

Figure 4-4
Composantes de variance : Enregistrer dans un nouveau fichier

Composantes de variance : Enregistrer

[] Estimations des composantes de covatiance

[Poursuivre][ Annuler ][ Aicle ]

Vous pouvez enregistrer certains résultats de cette procédure dans un nouveau fichier de données
IBM® SPSS® Statistics.

Estimations des composantes de covariance : Enregistre les estimations des composantes de
variance et les étiquettes d’estimation dans un fichier de données ou un ensemble de données.
Elles peuvent servir au calcul d’autres statistiques ou pour de plus amples analyses de la procédure
GML. Par exemple, vous pouvez les utiliser pour calculer des intervalles de confiance ou tester
des hypotheéses.

Composants de covariance : Enregistre la matrice variance-covariance ou une matrice de
corrélation dans un fichier ou un ensemble de données. Valable uniquement si vous avez indiqué
Maximum de vraisemblance ou Maximum de vraisemblance restreint.

Destination des valeurs créées. Vous permet de spécifier le nom de I’ensemble de données ou du
fichier externe contenant les estimations et/ou la matrice des composantes de covariance. Les
ensembles de données sont disponibles pour utilisation ultérieure dans la méme session mais ne
sont pas enregistrés en tant que fichiers sauf'si vous le faites explicitement avant la fin de la session.
Le nom des ensembles de données doit étre conforme aux régles de dénomination de variables.

Vous pouvez utiliser la commande MATRIX pour extraire du fichier de données les données dont
vous avez besoin, puis calculer les intervalles de confiance ou effectuer des tests.

Fonctionnalités supplémentaires de la commande VARCOMP

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :
m  Spécifier les effets en cascade dans un modéle (a 1’aide de la sous-commande DESTGN).
® Inclure les valeurs manquantes pour 1’utilisateur (a I’aide de la sous-commande MISSING).

m  Spécifier les critéres EPS (a 1’aide de la sous-commande CRITERIA).
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Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Modeles mixtes lineaires

La procédure des modéles mixtes linéaires développe le modéle linéaire général pour permettre
aux données de présenter des variabilités en corrélation et des variabilités non constantes. Le
modé¢le linéaire mixte offre donc une flexibilité pour modéliser non seulement les moyennes des
données, mais également leurs variances et covariances.

La procédure des modeles mixtes lin€aires constitue €également un outil flexible pour
I’adaptation d’autres modeles pouvant étre considérés comme des modéles linéaires mixtes. De
tels modeles comportent des modeles a plusieurs niveaux, des modeles linéaires hiérarchiques et
des modeles de coefficients aléatoires.

Exemple : Une chaine d’épiceries souhaiterait connaitre les conséquences de divers bons de
réduction sur les dépenses des consommateurs. En prenant un échantillon aléatoire des clients
réguliers, elle suit les dépenses de chaque client pendant 10 semaines. Chaque semaine, un bon de
réduction différent est envoyé aux clients. Modéles mixtes linéaires est utilisé pour évaluer les
conséquences de chaque bon de réduction sur les dépenses lors de 1’ajustement des corrélations
liées aux observations répétées de chaque sujet pendant ces 10 semaines.

Méthodes. Estimation du maximum de vraisemblance (ML) et du maximum de vraisemblance
restreint (REML).

Statistiques : Statistiques descriptives : taille des échantillons, moyennes et écarts-types de la
variable dépendante et des covariables de chaque combinaison distincte des niveaux de facteur.
Informations relatives au niveau de facteur : tri des valeurs de niveau de chaque facteur et de leurs
fréquences. Les estimations de paramétres et les intervalles de confiance des effets fixes, les tests
Wald et les intervalles de confiance des paramétres des matrices de covariance sont également
inclus. Les sommes des carrés de type I et II peuvent servir a évaluer différentes hypothéses.

Le type III est la valeur par défaut.

Données : Les variables dépendantes doivent étre quantitatives. Les facteurs doivent étre
qualitatifs, et peuvent comporter des valeurs numériques ou alphanumériques. Les covariables et
la variable de pondération doivent étre quantitatives. Les variables de sujets et répétées peuvent
étre d’un type quelconque.

Hypothéses : La variable dépendante est considérée comme étant linéairement reliée aux facteurs
fixes, aux facteurs aléatoires et aux covariables. Les effets fixes créent un modele de la moyenne
de la variable dépendante. Les effets aléatoires créent un modéle de la structure de covariance de
la variable dépendante. Les effets aléatoires multiples sont considérés comme étant indépendants
les uns des autres et les matrices de covariance séparées sont calculées pour chacun des effets ;
toutefois, les termes du mod¢le indiqués sur le méme effet aléatoire peuvent étre en corrélation.
Les mesures répétées créent un modele de la structure de covariance des résidus. La variable
dépendante est également supposée provenir d’une distribution normale.

Procédures apparentées : Utilisez la procédure d’exploration pour examiner les données avant
I’exécution d’une analyse. S’il n’existe aucune variabilité en corrélation ou non constante, vous
pouvez utiliser la procédure GLM - Univari¢ ou GLM - Mesures répétées. Vous pouvez également

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 39
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utiliser la procédure d’analyse des composantes de la variance si les effets aléatoires ont une
structure de covariance des composantes de variance et n’ont aucune mesure répétée.

Obtention d’une analyse des modéles mixtes linéaires
» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Mixed Models > Linéaire

Figure 5-1
Modéles mixtes linéaires - Boite de dialogue Indiquez les sujets et les mesures répétées

[H Modéles mixtes lingaires : Indiquez les sujets et les élément...

Cliquez zur Cortinuer pour les modéles aves termes non corrélés.
Indiguez une varisble de sujet pour les modéles avec effets aléatoires corrélés.
Indiguez des variables répétées et de sujet pour les modéles avec résidus corrélés
des effets aléataires.
Sujets
&5 I magasin [storeid] = &5 ID client [custid]
&) Magasin d'alimentation bial...
d:l Taille du magasin [zize]
&) Organization du magasin (...
&) Sexe [gender]
&) Gui falt |23 courses ? [sh... Lo
&) Wagstarien [veg) IREPED:
&) Style d'achat [style] d:l Semaine [vweek]
&) Ltilisation de coupan [use..
&) Sequence [seq]
&b Fickdlisation [carry]
93 Waleur du coupon [coupeyal] |
Type de covariance répétée : |Diagonale b
[Poursuiwe ] [Eéinitialiser ] [ Annuler ] [ Ajde ]

» Vous pouvez également sélectionner une ou plusieurs variables de sujet.
» Sélectionnez une ou plusieurs variables répétées, si vous le souhaitez.
» Sélectionnez une structure de covariance de résidus, si vous le souhaitez.

» Cliquez sur Poursuivre.
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Figure 5-2
Boite de dialogue Modeles mixtes linéaires

Modeéles mixtes linéaires

Yariable dépendante :

.
magssin [storei ontant dépenss [amtspel
(o] in [storeicd] - fndntntd' 2 [amtspent] —

&5 Magasin d'alimentation biologig. .. FrsenE);
d,;l Taile du magesin [size] ﬁb Cwi fait les courses 7 [shop... |
¢.5 Crganisation du magasin [org] ¢5 “egetarien [veg] Statistiques
@b D cliert [custid] T e = ==
&5 Sexe [yender] Moysnnes EM...
d:l . Covatiable(s) :

&5 Sequence [sedq) -
&) Fidélisation [carry]
&5 Waleur du coupon [coupyal]

Pondération de résidu :

[ CK ] [ Caoller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aide

-

» Sélectionnez une variable dépendante.
» Sélectionnez au moins un facteur ou une covariable.

» Cliquez sur Fixe ou sur Aléatoire, puis indiquez au moins un mod¢le a effets fixes ou un modéle a
effets aléatoires.

Eventuellement, choisissez une variable de pondération.

Modeles mixtes linéaires : Sélectionner des variables répétées/des
sujets

Cette boite de dialogue permet de sélectionner les variables qui définissent les sujets et les
observations répétées, et de choisir une structure de covariance pour les résidus. Consultez
Figure 5-1 sur p. 40.

Sujets. Un sujet est une unité d’observation considérée comme indépendante des autres sujets.
Par exemple, lors d’une étude médicale, la mesure de la tension artérielle d’un patient peut &tre
considérée comme étant indépendante des résultats des autres patients. La définition des sujets
devient particulierement importante lorsqu’il existe deux évaluations répétées par sujet et que
vous souhaitez modéliser la corrélation entre ces observations. Par exemple, vous pouvez vous
attendre a ce que les mesures de tension artérielle d’un patient unique lors de visites consécutives
chez le docteur soient en corrélation.

Les sujets peuvent également étre définis par la combinaison des niveaux de facteur des
variables multiples ; par exemple, vous pouvez indiquer les modalités Sexe et Age comme
variables de sujet pour indiquer que les hommes de plus de 65 ans sont identiques les uns aux
autres, mais indépendants de la modalité des hommes et femmes de moins de 65 ans.

Toutes les variables spécifiées dans la liste Sujets sont utilisées pour définir les sujets d’une
structure de covariance de résidus. Vous pouvez utiliser toutes les variables, ou certaines
seulement, pour définir les sujets de la structure de covariance des effets aléatoires.
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Répéte : Les variables spécifiées dans cette liste sont utilisées pour identifier les observations
répétées. Par exemple, une variable unique Semaine peut identifier les 10 semaines d’observations
dans une étude médicale, ou les variables Mois et Jour peuvent étre utilisées ensemble pour
identifier les observations quotidiennes sur une année entiere.

Type de covariance répétée : Indique la structure de covariance des résidus. Les structures
disponibles sont les suivantes :

Antédépendance : Premier ordre
AR(1)

AR(1) : Hétérogene
ARMA(1,1)

Symétrie composée

Symétrie Composée : Métrique de corrélation
Symétrie Composée : Hétérogene

Diagonale

Analytique Factorielle : Premier ordre

Analytique Factorielle : Premier Ordre, hétérogeéne
Huynh-Feldt

Identité mise a I’échelle

Toeplitz

Toeplitz : Hétérogene

Non structurée

Non structuré : Corrélations

Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Structures de covariance dans l'annexe B
sur p. 173.
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Modeles mixtes linéaires : Effets fixes

Boite de dialogue Modeéles mixtes linéaires — Effets fixes

Modeles mixtes linéaires

Modeéles mixtes linéaires : Effets fixes

Effets fixes

@ Termes construts

Critéres et covatiables |

M shopfor

M veg

M atyle

M uzecaup

I.Z Inclure constante

@ Construction de termes embotés

Factariel

Somme des Carrés :

hociEle ©

shaoptor

weq

style

USECOUR
shopfortveg
shopfortstyle
shopforfusecoup
vegtstyle
VegtuSECOLE
style*uzecoup

Elitningt koo

=

[Puursuivre][ Annuler ][ Ajde ]

Effets fixes. Il n’existe aucun modéle par défaut ; par conséquent, vous devez indiquer les effets
fixes de fagon explicite. Vous pouvez aussi construire des termes emboités ou non emboités.

Inclure ordonnée a I'origine : L’ ordonnée est généralement incluse dans le modéle. Si vous partez
du principe que les données passent par 1’origine, vous pouvez exclure la constante.

Somme des carrés Méthode de calcul des sommes des carrés. La méthode de type III est la plus
utilisée pour les modéles dont aucune cellule ne manque.

Termes de construction non emboitée

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Factoriel. Crée toutes les interactions et les effets principaux possibles pour les variables
sélectionnées. Il s’agit de la valeur par défaut.

Interaction : Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées.

Effets principaux : Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d'ordre 2: Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 3 : Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’ordre 4 : Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 5: Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.
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Construction de termes emboités

Dans cette procédure, vous pouvez construire des termes emboités pour votre modele. Les termes
embofités sont utiles pour modéliser I’effet d’un facteur ou d’une covariable dont les valeurs
n’interagissent pas avec les niveaux d’un autre facteur. Par exemple, une chaine d’épiceries peut
suivre les dépenses de ses clients a divers emplacements de magasin. Puisque chaque client ne
fréquente qu’un seul de ces magasins, I’effet Client peut étre considéré comme étant emboité
dans Ueffet Emplacement des magasins.

En outre, vous pouvez inclure les effets d’interaction ou ajouter plusieurs niveaux
d’emboitement au terme embofité.

Limites. Les termes emboités comportent les restrictions suivantes :

m  Tous les facteurs d’une interaction doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification 4*4 n’est pas valide.

m  Tous les facteurs d’un effet en cascade doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification A(4) n’est pas valide.

B Aucun effet ne peut étre emboités dans un effet de covariable. Ainsi, si 4 est un facteur et X
une covariable, la spécification 4(X) n’est pas valide.

Somme des carrés

Pour ce modéle, vous pouvez choisir un type de sommes des carrés. Le type III est le plus courant
et ¢’est la valeur par défaut.

Type I : Cette méthode est également appelée décomposition hiérarchique de la somme des carrés.
Chaque terme est ajusté uniquement pour les termes qui le précédent dans le modele. La somme
des carrés de type I est généralement utilisée pour :

m  Une analyse de la variance équilibrée dans laquelle tout effet principal est spécifié avant les
effets d’interaction de premier ordre, et chaque effet de premier ordre spécifié¢ avant ceux
de second ordre, et ainsi de suite.

®  Un modé¢le de régression polynomial dans lequel les termes d’ordre inférieur sont spécifiés
avant ceux d’ordre supérieur.

B Un mode¢le par imbrication pur dans lequel le premier effet spécifié est imbriqué dans le
second et le second spécifi¢ dans le troisiéme, etc. (Cette forme d’imbrication peut étre
spécifiée par la syntaxe uniquement.)

Type Il : Valeur par défaut. Cette méthode calcule les sommes des carrés d’un effet dans le modé¢le
comme les sommes des carrés ajustée pour tout autre effet qui ne le contient pas et orthogonal

a chaque effet qui le contient. Les sommes de carrés de type III présentent I’avantage essentiel
qu’elles ne varient pas avec les fréquences de cellule tant que la forme générale d’estimabilité
reste constante. Ce type de somme des carrés est donc souvent considéré comme utile pour les
modeles déséquilibrés auxquels aucune cellule ne manque. Dans le modéle factoriel sans cellule
mangquante, cette méthode est équivalente a la technique de Yates des carrés moyens pondérés. La
méthode des sommes des carrés de type 111 sert généralement pour :

B Les modéles énumérés pour le type L.

B Tous les mod¢les équilibrés ou non qui ne contiennent aucune cellule vide.



45

Modeles mixtes linéaires

Modeles mixtes linéaires : Effets aléatoires

Figure 5-4
Boite de dialogue Modéles mixtes linéaires — Effets aléatoires

@ Modéles mixtes linéaires : Effets aléatoires

Effet aléatoire 1 de 1

Type de covariance : |Comp03antes de variance b |
Effets sléstaires
@} Termes construits @] Construction de termes emboftés ] Inclure constante
Critéres et covariables | Mod&le :
Iﬂ shopfor shaopfor
M veg
Iﬂ atyle

M usecoup Factoriel -

; Eliminer hloc

Regroupements de sujets

Sujets Combinaisons :

& I clisnt [custi] &5 D client [custic]

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aide ]

Type de covariance : Permet d’indiquer la structure de covariance du mod¢le a effets aléatoires.
Une matrice de covariance séparée est évaluée pour chaque effet aléatoire. Les structures
disponibles sont les suivantes :

Antédépendance : Premier ordre
AR(1)

AR(1) : Hétérogene
ARMA(1,1)

Symétrie composée

Symétrie Composée : Métrique de corrélation
Symétrie Composée : Hétérogene

Diagonale

Analytique Factorielle : Premier ordre

Analytique Factorielle : Premier Ordre, hétérogéne
Huynh-Feldt

Identité mise a ’échelle
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Toeplitz
Toeplitz : Hétérogéne
Non structurée

Non structuré : Métrique de corrélation

Composantes de variance

Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Structures de covariance dans l'annexe B
sur p. 173.

Effets aléatoires. Il n’existe aucun modele par défaut. Vous devez donc indiquer les effets
aléatoires de fagon explicite. Vous pouvez aussi construire des termes emboités ou non emboités.
Vous pouvez également choisir d’inclure une constante dans le modéle a effets aléatoires.

Vous pouvez indiquer plusieurs mod¢les a effets aléatoires. Apres la construction du premier
modele, cliquez sur Suivant pour construire le mod¢le suivant. Cliquez sur Précédent pour
accéder aux modeles précédents. Les modeles a effets aléatoires sont considérés comme étant
indépendants les uns des autres et les matrices de covariance séparées sont calculées pour chacun
d’eux. Les termes indiqués sur le méme effet aléatoire peuvent étre en corrélation.

Regroupements de sujets : Les variables répertoriées sont celles que vous avez sélectionnées
comme variables de sujet dans la boite de dialogue Sélectionner sujets/variables répétées.
Sélectionnez toutes les variables, ou certaines seulement, afin de définir les sujets du modéle a
effets aléatoires.
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Estimation des modeles mixtes linéaires

Figure 5-5
Boite de dialogue Estimation des modéles mixtes linéaires

Maodeles mixtes linéaires : Estimation

MEthode

@‘ hdaxdimum de vraizemblance restreint (REML)
) Msximum de vraizemblance (ML)

ttération:s

Mombre maximum ditérstions : 100

Mombre maximum de step-halving :
[ Imprimer Ihistorique des térstions pour toutes les étapes

Convergence de log-vraizemblance

@ absolu @) Relatif
Valeur (g -

Convergence des paramétres

@ Apsolu © Relatit
Waleur  |0.000001 -

Convergence de Hess

@ 2bsolu © Relatit
Waleur |0 -

Paz pour coordonnée max. . [

Tolérance singularité : 0.000000000001 =

[F‘oursuiwe][ Annuler ][ Lide ]

Méthode : Sélectionnez les estimations du maximum de vraisemblance et du maximum de
vraisemblance restreint.

Itérations :
®  Nombre maximum d'itérations : Spécifiez un nombre entier non négatif.

®  Nombre maximum de dichotomies : A chaque itération, la taille du pas est réduite par un facteur
de 0,5 jusqu’a ce que les augmentations de log-vraisemblance ou le nombre maximum de
dichotomie soient atteints. Spécifiez un nombre entier positif.

m Historique des itérations d’impression tous les n pas. Affiche un tableau contenant la valeur de
la fonction de log-vraisemblance et les estimations de parametres toutes les # itérations en
commengcant par 1’itération 0 (les estimations initiales). Si vous imprimez I’historique des
itérations, la derniére itération est toujours imprimée, indépendamment de la valeur de n.

Convergence de log-vraisemblance. La convergence est prise en compte si la modification absolue
ou relative de la fonction de log-vraisemblance est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre
non négative. Le facteur n’est pas utilisé si la valeur spécifiée est égale a 0.
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Convergence des paramétres. La convergence est prise en compte si la modification absolue ou
relative maximum des estimations de paramétres est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre
non négative. Le facteur n’est pas utilisé si la valeur spécifiée est égale a 0.

Convergence de Hess. Pour la spécification Absolu, la convergence est prise en compte si une
statistique basée sur la matrice de Hess est inférieure a la valeur indiquée. Pour la spécification
Relatif, la convergence est prise en compte si la statistique est inférieure au produit de la valeur
indiquée et de la valeur absolue de la log-vraisemblance. Le facteur n’est pas utilisé si la valeur
spécifiée est égale a 0.

Pas pour coordonnée max. Demande d’utiliser 1’algorithme de coordonnées de Fisher jusqu’au
numéro de I’itération n. Spécifiez un nombre entier positif.

Tolérance singularité : Valeur utilisée comme valeur de tolérance lors du contréle des particularités.
Indiquez une valeur positive.

Modeles mixtes linéaires : Statistiques

Figure 5-6
Boite de dialogue Modéles mixtes linéaires — Statistiques

.
Modeles mixtes linéaires : Statistiques

Statistiues récapitulatives

[7] Statistiques descriptives

[T] Récapitulatif de tratement des observations
Statistiques du modéle

" | Estimations des paramétres

[T] Tests des paramétres de covariance

[T] corrélations des estimations de paramétres
[ Covatiances des estimations de paramétres
[ Covatiances des effets aléatoires

& Covariances des résidus

[ Matrice des coefficients de cortraste

Intervalle de confiance : o

[Poursuiwe][ Annuler ][ HLicle ]

Statistiques récapitulativesGéncére des tableaux pour :

m  Statistiques descriptives : Affiche la taille des échantillons, les moyennes et les écarts-types
des variables et des covariables dépendantes (le cas échéant). Ces statistiques sont affichées
pour chaque combinaison de niveaux distincts des facteurs.

m Récapitulatif de traitement des observations. Affiche les valeurs triées des facteurs, les
variables de mesure répétée, les sujets de mesure répétée, et les sujets avec des effets
aléatoires et leurs fréquences.

Estimation des paramétres :Génére des tableaux pour :

m Estimations des parameétres : Affiche les estimations de parameétres a effets fixes et a effets
aléatoires, ainsi que leurs erreurs standard approximatives.

m Tests des parametres de covariance. Affiche les erreurs standard asymptotiques et les tests
Wald des paramétres de covariance.
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m Corrélations des estimations de paramétres. Affiche la matrice de corrélation asymptotique
des estimations de parameétres a effets fixes.

m Covariances des estimations de parametres. Affiche la matrice de covariance asymptotique
des estimations de paramétres a effets fixes.

m  Covariances des effets aléatoires. Affiche la matrice de covariance estimée des effets
aléatoires. Cette option n’est disponible que si un effet aléatoire au minimum est spécifié¢. Si
une variable de sujet est spécifiée pour un effet aléatoire, le bloc commun apparait.

m  Covariances des résidus. Affiche la matrice de covariance des résidus estimés. Cette option
n’est disponible que lorsqu’une variable répétée est spécifiée. Siune variable de sujet est
spécifiée, le bloc commun apparait.

m Matrice des coefficients de contraste. Affiche les fonctions estimées utilisées pour tester les
effets fixes et les hypothéses personnalisées.

Intervalle de confiance : Cette valeur est utilisée chaque fois qu’un intervalle de confiance est
construit. Définissez une valeur supérieure ou égale a 0, et inférieure a 100. La valeur par défaut
est 95.

Moyennes EM des modeles mixtes linéaires

Figure 5-7
Boite de dialogue des moyennes EM des modeéles mixtes linéaires.

E] Modeles mixtes linéaires : Moyennes EM

hoyennes marginales estimées de modéles ajustés

Facteurs et interactions Atficher les moyennes pour :
[OWERALLY Weg
shapfor
veq
style
LSECOLp
shopfor*veg
shopfortstyle
shopfor*usecoup
vegtstyle
wegtusecoup
style*uszecoup [+ Comparer les effets principaux
Ajuztemert intervalle de confiance
LED (aucun) bt
Mockslte de référence
@ tucun (tous par paire)
© Premigre
©) Dernigre
©) Personnalizé

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aide ]




50

Chapitre 5

Moyennes marginales estimées de modéles ajustés : Ce groupe vous permet de demander les
moyennes marginales estimées du modéle de la variable dépendante dans les cellules, ainsi
que de leurs erreurs standard pour les facteurs indiqués. Vous pouvez également demander la
comparaison des niveaux de facteur des effets principaux.

m  Facteurs et interactions : Cette liste contient les facteurs et interactions indiqués dans la boite
de dialogue Fixe, ainsi qu’un terme OVERALL. Les termes du modele construits a partir des
covariables sont exclus de cette liste.

m  Afficher moyennes pour : La procédure calcule les moyennes marginales estimées des
interactions et des facteurs sélectionnés dans cette liste. Si vous sélectionnez OVERALL, les
moyennes marginales estimées de la variable dépendante apparaissent, fusionnant tous les
facteurs. Notez que les facteurs et les interactions restent sélectionnés jusqu’a ce que vous
supprimiez une variable associée de la liste des facteurs dans la boite de dialogue principale.

m  Comparer les effets principaux. Cette option vous permet de demander des comparaisons par
paire des niveaux des effets principaux sélectionnés. La fonction Ajustement intervalle de
confiance vous permet d’appliquer un ajustement aux intervalles de confiance et aux valeurs
de signification pour rendre compte des comparaisons multiples. Les méthodes disponibles
sont LSD (aucun ajustement), Bonferroni et Sidak. Enfin, pour chaque facteur, vous pouvez
sélectionner la modalité de référence en fonction de laquelle les comparaisons sont effectuées.
Si vous ne sélectionnez aucune modalité de référence, toutes les comparaisons par paire sont
construites. La modalité de référence peut étre la premiére, la derniére ou une modalité
personnalisée (auquel cas vous entrez la valeur de la modalité de référence).

Modeles mixtes linéaires : Enregistrer

Figure 5-8
Boite de dialogue Modeles mixtes linéaires — Enregistrement

Modeéles mixtes linéaires : Enregistrer

Prévizions fixes

Prévisions

Erreurs standard

|| Degrés de liberté

Prévisionz et résidus
|| Prévisions:
Erreurs standard

Degrés de liberté

|| Ré=idus

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aicle ]

Cette boite de dialogue permet d’enregistrer divers résultats de modele dans le fichier actuel.
Prévisions fixes : Enregistre les variables liées aux moyennes de régression sans les effets.

m  Prévisions : Moyennes de régression sans effet aléatoire.

®m  Erreurs standard : Erreurs standard des estimations.

m  Degres de liberté : Degrés de liberté associés aux estimations.

Prévisions et résidus. Enregistre les variables liées a la valeur ajustée au modéle.
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Prévisions : Valeur ajustée au modele.
Erreurs standard : Erreurs standard des estimations.
Degrés de liberté : Degrés de liberté associés aux estimations.

Résidus : Valeur des données moins la prévision.

Fonctionnalités supplémentaires de la commande MIXED

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

Spécifier les tests d’effets par rapport a une combinaison linéaire d’effets ou une valeur (a
I’aide de la sous-commande TEST).

Inclure les valeurs manquantes pour 1’utilisateur (a I’aide de la sous-commande MISSTING).

Calculez les moyennes marginales estimées des valeurs spécifiées pour les covariables (a
I’aide du mot-clé WITH de la sous-commande EMMEANS).

Comparez les effets principaux simples des interactions (a 1’aide de la sous-commande
EMMEANS).

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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La procédure Modg¢les linéaires généralisés développe le modele linéaire général de sorte que la
variable dépendante soit linéairement reliée aux facteurs et covariables via une fonction de lien
précise. En outre, le modé¢le permet a la variable dépendante de suivre une distribution non
normale. Il couvre des modeles statistiques largement utilisés : la régression linéaire pour les
réponses distribuées normalement, les modeles logistiques pour les données binaires, les modéles
log-linéaires pour les données d’effectif, les modeles log-log complémentaires pour les données
de survie censurées par intervalle. Il concerne également de nombreux autres modéles statistiques
grice a sa formulation de modéle trés générale.

Exemples : Une compagnie de navigation peut utiliser des modéles linéaires généralisés pour
ajuster une régression de Poisson au nombre de détériorations subies par plusieurs types de
bateaux construits a des périodes différentes. Le modéle qui en résulte peut permettre de
déterminer quels types de bateaux sont plus enclins aux détériorations.

Une compagnie d’assurance automobile peut utiliser des modéles linéaires généralisés pour ajuster
une régression gamma a des actions en indemnisation pour des voitures. Le modéle qui en résulte
peut permettre de déterminer les facteurs qui ont le plus d’influence sur le nombre de déclarations.

Des chercheurs en médecine peuvent utiliser des modéles linéaires généralisés pour ajuster une
régression log-log complémentaire des données de survie censurées par intervalle pour prévoir la
récurrence d’un état médical.

Données. La réponse peut étre de type échelle, effectif, binaire ou événements au cours des
tentatives. On suppose que les facteurs sont de type modalité. On suppose que les covariables, la
pondération d’échelle et le décalage sont de type échelle.

Hypothéses : On suppose que les observations sont indépendantes.

Pour obtenir un modéle linéaire généralisé

A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modeéles linéaires généralisés > Modéles linéaires généralisés...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 52
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Figure 6-1
Onglet Modéles linéaires généralisés - Type de modele

.
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle || Réponse | Wariables indépendantes  Modéle | Estimstion | Statistigues | Moyennes EM || Enregistrer | Exporter

Choizizsez 'un des types de modéle répertoriés ci-dessous ou indiguez une combinaizon personnalizée de fonctions de distribution et de lien.

f Réponze d'échelle d:l Réponze ordinale
© Lingaire © Logistique ordinal
© Gamma avec lien log © Probit ordinal
M Effectits O® Réponse hinaire ou données événementstentatives
@ Log-linéaire e Poisson @ Logistique hinaire
(@] Einomial négatif avec lien log © Probit hinaire
“&’ Mélange @ Intervalle - Données de survie censurées

(@] Tuveedie avec lien log

© Twveedie avec lien didertité

‘f“;{: Personnalizé

© Personnalisé

:] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

Indiquez une distribution et une fonction de lien (consultez ci-dessous les détails concernant les
différentes options).

Dans I’onglet Réponse, sélectionnez une variable dépendante.

Dans I’onglet Variables prédites, sélectionnez les facteurs et les covariables a utiliser pour prévoir
la variable dépendante.

Dans I’onglet Mod¢le, indiquez les effets du modéle a I’aide des facteurs et covariables
sélectionnés.

L’onglet Type de modele permet d’indiquer la fonction de distribution et de lien pour votre

modé¢le en fournissant des raccourcis pour plusieurs modéles communs qui sont classés par type
de réponse.

Types de modéle

Réponse d’'échelle.
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®m Linéaire : Indique la distribution Normale et la fonction de lien Identité.

®  Gamma avec lien log. Indique la distribution Gamma et la fonction de lien Log.

Réponse ordinale.

m Logistique ordinale. Indique la distribution Multinomial (ordinal) et la fonction de lien Logit
cumulé.

®m  Probit ordinal. Indique la distribution Multinomial (ordinal) et la fonction de lien Probit
cumulé.

Effectif.
m Log-linéaire de Poisson. Indique la distribution Poisson et la fonction de lien Log.

®  Binomial négatif avec lien log. Indique la distribution Binomiale négative (avec la valeur 1
pour le paramétre secondaire) et la fonction de lien Log. Pour que la procédure soit estimée a
la valeur du paramétre secondaire, spécifiez un modele personnalisé avec une distribution
binomiale négative et sélectionnez la Valeur d’estimation dans le groupe de paramétre.

Réponse binaire ou données événements/tentatives.
®m Logistique binaire. Indique la distribution Binomiale et la fonction de lien Logit.
®m  Probit binaire. Indique la distribution Binomiale et la fonction de lien Probit.

m Intervalle - Données de survie censurées. Indique la distribution Binomiale et la fonction
de lien Log-log complémentaire.

Mélange.
m  Tweedie avec lien log. Indique la distribution Tweedie et la fonction de lien Log.

m  Tweedie avec lien d’identité. Indique la distribution Tweedie et la fonction de lien Identité.

Personnalisé. Indique votre propre combinaison de distribution et de fonction de lien.

Distribution

Cette sélection indique la distribution de la variable dépendante. La possibilité de spécifier une
distribution non normale et une fonction de lien sans identité constitue la principale amélioration
du modele linéaire généralisé par rapport au modele linéaire général. Il existe de nombreuses
combinaisons distribution/fonction de lien possibles, et plusieurs peuvent convenir & un fichier de
données particulier. Votre choix peut étre guidé par des considérations théoriques a priori ou en
fonction de la combinaison qui vous semble la plus adaptée.

®  Binomiale.Cette distribution convient uniquement aux variables représentant une réponse
binaire ou un nombre d’événements.

m  Gamma. Cette distribution convient aux variables avec des valeurs d’échelle positives
arrondies a des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure ou égale
a 0, ou manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

m  Gaussienne inverse. Cette distribution convient aux variables avec des valeurs d’échelle
positives arrondies a des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure
ou égale a 0, ou manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans ’analyse.
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Binomiale négative. Cette distribution peut étre résumée comme étant le nombre d’essais
nécessaires pour observer k succés. Elle convient aux variables comportant des entiers non
négatifs. Siune valeur de données n’est pas un entier, est inférieure a 0 ou est manquante,
I’observation correspondante n’est pas utilisée dans 1’analyse. La valeur du paramétre
secondaire de la distribution binomiale négative peut &tre n’importe quel nombre supérieur
ou égal a 0. Vous pouvez lui attribuer une valeur fixe ou lui permettre d’étre estimé par la
procédure. Lorsque le paramétre secondaire a pour valeur 0, I’utilisation de cette distribution
équivaut a celle de la distribution de Poisson.

Normale. Cette distribution convient aux variables d’échelle dont les valeurs suivent une
distribution symétrique, en cloche, autour d’une valeur centrale (moyenne). La variable
dépendante doit étre numérique.

Poisson. Vous pouvez considérer cette distribution comme étant le nombre d’occurrences
d’un événement qui vous intéresse au cours d’une période fixe. Elle convient aux variables
comportant des entiers non négatifs. Si une valeur de données n’est pas un entier, est
inférieure a 0 ou est manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

Tweedie. Cette distribution convient aux variables pouvant étre représentées par des mélanges
de Poisson de distributions gamma. La distribution est « mélangée » dans la mesure ou elle
combine les propriétés de distributions continue (prend des valeurs réelles non négatives) et
discrete (masse de probabilité positive a une valeur unique de 0). La variable dépendante doit
&tre numérique, avec des valeurs de données supérieures ou égales a zéro. Si une valeur de
données n’est pas enticre, est inférieure a 0 ou est manquante, 1’observation correspondante
n’est pas utilisée dans I’analyse. La valeur fixe du paramétre de distribution de Tweedie peut
&tre tout nombre supérieur a un et inférieur a deux.

Multinomial. Cette distribution convient aux variables représentant une réponse ordinale. La
variable dépendante peut étre numérique ou chaine, et elle doit comporter au moins deux
valeurs de données valides distinctes.

Fonctions de lien

La fonction de lien est une transformation de la variable dépendante qui permet d’estimer le
modele. Les fonctions suivantes sont disponibles :

Identité. f{x)=x. La variable dépendante n’est pas transformée. Ce lien peut &tre utilisé avec
toute distribution.

Log-log complémentaire. f{x)=log(—log(1—x)). Cette fonction convient uniquement a la
distribution binomiale.

Cauchit cumulé. f{x)=tan(m (x — 0,5)), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité de
la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log-log complémentaire cumulé. f{x) = In(—In(1—x)), appliqué a la probabilité cumulée de
chaque modalité de la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.
Logit cumulé. f{x)=In(x / (1—x)), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité de la
réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log-log cumulé négatif. f{x)=—In(—In(x)), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité
de la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.
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Probit cumulé. f{x)=®1(x), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité de la
réponse, @1 représentant la fonction de distribution cumulée normale standard inverse. Cette
fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log. fix)=log(x). Ce lien peut étre utilisé avec toute distribution.

Log complémentaire. f{x)=log(1—x). Cette fonction convient uniquement a la distribution
binomiale.

Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Binomiale négative. f{x)=log(x / (x+k~1)), k représentant le paramétre secondaire de la
distribution binomiale négative. Cette fonction convient uniquement a la distribution
binomiale négative.

Log-log négatif. f{x)=—log(—log(x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution
binomiale.

Puissance odds ratios. f{x)=[(x/(1—x))%—1]/a, si a # 0. fix)=log(x), si a=0. a représente
le nombre requis et doit étre un nombre réel. Cette fonction convient uniquement a la
distribution binomiale.

Probit. f{x)=®~1(x), ®~! représentant la fonction de distribution cumulée normale standard
inverse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Puissance. f{x)=x%, si a # 0. fix)=log(x), si a=0. a représente le nombre requis et doit &tre un
nombre réel. Ce lien peut étre utilisé avec toute distribution.



57

Modéeles linéaires généralisés - Réponse

Figure 6-2
Boite de dialogue Modeles linéaires généralisés

Modéles linéaires généralisés

-
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle ]

i Wariables indépendantes | Modéle | Estimetion | Statistigues | Moyennes EM | Enregistrer | | Exporer

“ariahles : Wariable dépendarte
% Patiert [id] Variahle dépendante :
& B in years [age] |§% Resutt [resutt]

d:l Duration of disease [duration]
&b Treatment group [treatment]
& Time of last vist in morths [ime]

® Binaire

Modalte de référence. ..

Type de variable dépendante (distribution binomisle uniquement)

@ hombre d'événements se produisant dans un ensemble de tertstives

Pondérstion d'échele

Variable de pondération d'échelle :

[ Ok ] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aicle ]

Dans de nombreux cas, vous pouvez simplement indiquer une variable dépendante. Toutefois, les
variables n’utilisant que deux valeurs et les réponses qui enregistrent les événements produits au

cours de tentatives exigent une attention accrue.

m Réponse binaire. Lorsque la variable dépendante n’utilise que deux valeurs, vous pouvez

spécifier la modalité de référence pour 1’estimation des paramétres. Une variable de réponse

binaire peut étre de type chaine ou numérique.

®  Nombre d'événements se produisant dans un ensemble de tentatives. Lorsque la réponse se
compose d’événements se produisant lors de plusieurs tentatives, la variable dépendante
inclut cette valeur et vous pouvez sélectionner une autre variable comportant le nombre
de tentatives. Si le nombre de tentatives est identique dans tous les sujets, vous pouvez

également indiquer les tentatives a I’aide d’une valeur fixe. Le nombre de tentatives doit étre
supérieur ou égal au nombre d’événements pour chaque observation. Les événements doivent

étre des entiers non négatifs et les tentatives, des entiers positifs.



58

Chapitre 6

Pour les modéles ordinaux multinomiaux, vous pouvez indiquer I’ordre des modalités de la
réponse : croissant, décroissant ou des données (1’ordre des données signifie que la premiére
valeur rencontrée dans les données définit la premiére modalité et que la derniére valeur
rencontrée définit la derniére modalité).

Pondération d’échelle. Le paramétre d’échelle est un paramétre de modele estimé 1i€ a la variance
de la réponse. Les pondérations d’échelle sont des « valeurs connues » , susceptibles de varier
d’une observation a I’autre. Si la variable de pondération d’échelle est spécifiée, le paramétre
d’échelle, qui est li¢ a la variance de la réponse, est divisé par cette variable pour chaque
observation. Les observations avec des valeurs de pondération d’échelle inférieures ou égales a 0,
ou qui sont manquantes, ne sont pas utilisées dans ’analyse.

Modéles linéaires généralisés - Modalité de référence

Figure 6-3
Boite de dialogue Modeles linéaires généralisés - Modalité de référence

Modeles linéaires généralises : Modalité de reférence

Modalité de référence

(8} Plus grande valeur (valeur la plus Slevés):

©) Plus petite waleur (valeur la plus faible)

©) Personnalizé

[Poursuiwe][ Annuler ][ Ajde ]

Pour la réponse binaire, vous pouvez choisir la modalité de référence pour la variable dépendante.
Ceci peut affecter la sortie, comme les estimations de parametres et les valeurs enregistrées, mais
cela ne doit pas modifier I’ajustement au modéle. Par exemple, si votre réponse binaire prend les
valeurs O et 1 :

m  Par défaut, la procédure crée la derniére modalité (la valeur la plus élevée), ou 1, la modalité
de référence. Dans cette situation, les probabilités enregistrées par le modeéle estiment la
chance qu’une observation donnée prenne la valeur 0, et les estimations de paramétres doivent
étre interprétées comme se rapportant a la probabilité de modalité 0.

®m  Sivous indiquez la premiére modalité (la valeur la plus basse), ou 0, comme modalité de
référence, les probabilités enregistrées par le modéle estiment la chance qu’une observation
donnée prenne la valeur 1.

m  Sivous indiquez la modalité personnalisée et que votre variable a des étiquettes définies, vous
pouvez définir la modalité de référence en sélectionnant une valeur dans la liste. Ceci peut
&tre pratique, si a mi-chemin de préciser un modele, vous n’étes pas str de la méthode de
codage d’une variable spécifique.
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Variables prédites de modeéles linéaires généralisés

Figure 6-4
Modéles linéaires généralisés : Onglet Variables prédites

.
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle | Réponse | Yariables indépendartes | mModéle | Estimation | Statistigues | Moyennes EM | Enregistrer | Exporter

M Facteurs

Wariahles :
& Patient [id]
&P Time of last vist in morths fime] ol Duration of disease [duration]
&5 Trestment group [treatment] +
+
Optionz
E Covariahles :
f Age in years [age]
+
+
Décalage
@ Wariahle
Wariahle de décalage :
|
© valeur fixe

[ L83 ][ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aicle ]

L’onglet Variables indépendantes vous permet de spécifier les covariables et les facteurs utilisés
pour construire des effets de modéle et de spécifier éventuellement un décalage.

Facteurs. Les facteurs sont des variables indépendantes catégorielles de type numérique ou chaine.

Covariables : Les covariables sont des variables indépendantes d’échelle ; elles doivent &tre
numériques.

Remarque : Dans le cas d’une réponse binomiale au format binaire, la procédure calcule les
statistiques de qualité d’ajustement du khi-deux et de la déviance par sous-population, en fonction
de la classification croisée des valeurs observées des covariables et facteurs sélectionnés. Vous
devez garder le méme groupe de variables indépendantes sur plusieurs exécutions de la procédure
pour garantir un nombre constant de sous-populations.

Décalage. Le terme de décalage est une variable prédite « structurelle ». Son coefficient n’est
pas estimé par le modéle mais est supposé étre égal a 1. Ainsi, les valeurs du décalage sont
simplement ajoutées a la variable prédite linéaire de la cible. Ceci est particuliérement utile
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dans les modeles de régression de Poisson, ou chaque observation peut avoir différents niveaux
d’exposition a I’événement étudié.

Par exemple, dans le cas de la modélisation du taux d’accident chez les conducteurs, il existe une
énorme différence entre un conducteur responsable d’un accident avec 3 ans de permis et un
conducteur responsable d’un accident en 25 ans. Le nombre d’accidents peut étre modélisé sous la
forme d’une réponse de Poisson ou d’une réponse binomiale négative avec un lien log si le log
naturel de 1’expérience du conducteur est inclus en tant que terme de décalage.

D’autres combinaisons de types de distribution et de lien nécessiteraient d’autres transformations
de la variable de décalage.

Modéles linéaires généralisés - Options

Figure 6-5
Boite de dialogue Options des modéles linéaires généralisés

Modeles linéaires généralises : Options

Waleurs manguartes spécifiées

Indiguez Is fagon dort les observations présentant des
valeurs manguantes utiisateur sur les facteurs doivent étre
tratées

@ Incture
Le=s obzervations présentant des valeurs manguantes
utilizateur sur la variable dépendante, les covariables, la

variable de pondération d'echelle ou la variable de décalage
sont toujours exclues.

Crdre des modalités pour les facteurs
@ Croissant

@ Décroissant

@ Lttilizer l'ordre des données

La dernigre modalté unigue pelt &tre aszociée & un
parameétre redondant dans 'algorithme o estimation.

[Poursuiwe][ Annuler ][ Ajcle ]

Ces options sont appliquées a tous les facteurs indiqués dans I’onglet Variables indépendantes.

Valeurs manquantes spécifiées. Les facteurs doivent avoir des valeurs valides pour qu’une
observation puisse étre incluse dans I’analyse. Ces commandes vous permettent d’indiquer si les
valeurs manquantes spécifiées sont considérées comme valides parmi les variables facteurs.

Ordre des modalités. Cette option permet de déterminer le dernier niveau d’un facteur, qui peut
&tre associé a un parametre redondant dans ’algorithme d’estimation. La modification de 1’ordre
des modalités peut entrainer celle des valeurs des effets de niveau de facteur, car ces estimations
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des paramétres sont calculées en fonction du « dernier » niveau. Les facteurs peuvent étre triés
dans I’ordre croissant (de la valeur inférieure a la valeur supérieure), dans I’ordre décroissant (de
la valeur supérieure a la valeur inférieure) ou dans 1’« ordre des données ». Autrement dit, la
premicre valeur rencontrée dans les données définit la premiere modalité et la derniére valeur
unique trouvée, la derniére modalité.

Modeéle des modeles linéaires généralisés

Figure 6-6
Modeéles linéaires généralisés : Onglet Modéle

.
Modeles linéaires genéralises .§

Type de modéle  Réponze | Yariables indépendantes :OdéhB; Estimsation = Statistiqgues | Movennes EM | Enregistrer | Exporter

Specifier les effets du modéle

Critéres et covarisbles Mocéls
| i duration
M duration treatmert +
M treatment age
|# age

Terme(s) construit(s)
Type

Effetz principaux

Conzgtruction de termes emboités

Mombre d'effets dans le modéle : 3

Terme :

[ Inclure une constante au mocéls

[ CH ][ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

Spécifier les effets du modele. Le modéle par défaut est a constante seulement, c¢’est pourquoi
vous devez spécifier explicitement les autres effets du modéle. Vous pouvez aussi construire des
termes emboités ou non emboités.

Termes non emboités

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.
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Interaction : Crée le terme d’interaction du plus haut niveau pour toutes les variables sélectionnées.

Factoriel. Crée toutes les interactions et les effets principaux possibles pour les variables
sélectionnées.

Toutes d'ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d'ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Termes emboités

Dans cette procédure, vous pouvez construire des termes emboités pour votre modeéle. Les termes
emboités sont utiles pour modéliser I’effet d’un facteur ou d’une covariable dont les valeurs
n’interagissent pas avec les niveaux d’un autre facteur. Par exemple, une chaine d’épiceries peut
suivre les habitudes d’achat de ses clients a divers emplacements de magasin. Puisque chaque
client ne fréquente qu’un seul de ces magasins, I’effet Client peut étre considéré comme étant
emboité dans ’effet Emplacement des magasins.

En outre, vous pouvez inclure des effets d’interaction, tels que des termes polynomiaux
impliquant la méme covariable, ou ajouter plusieurs niveaux d’emboitement au terme emboité.

Limites. Les termes emboités comportent les restrictions suivantes :

m  Tous les facteurs d’une interaction doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification 4*4 n’est pas valide.

m  Tous les facteurs d’un effet en cascade doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification A(A4) n’est pas valide.

B Aucun effet ne peut étre emboités dans un effet de covariable. Ainsi, si 4 est un facteur et X
une covariable, la spécification 4(X) n’est pas valide.

Constante. La constante est généralement incluse dans le modéle. Si vous partez du principe que
les données passent par I’origine, vous pouvez exclure la constante.

Les modéles avec une distribution ordinale multinomiale n’ont pas une seule constante ; a la
place, il y a des parametres de seuil qui définissent les points de transition entre les modalités
adjacentes. Les seuils sont toujours inclus dans le modéle.
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Estimation des modéles linéaires généralisés

Figure 6-7
Modeéles linéaires généralisés : Onglet Estimation

.
Eﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle  Réponse | Yariables indépendantes | Modéle : Stetistigues | Moyvennes Bt Enregistrer | Exporter

Estimation des paramétres

hatrice de covariance
Méthode : Hyhticie -
(@ Estimateur basé sur un modéle

Momibre maximal ditérations des coordonnées de Fisher l:l @) Estimateur-M
Obtenir les valeurs intiales pour les

estimations des paramétres & partir d'un
engemble de donnéss

Méthode des paramétres d'échelle Walaur fixe

-
Waleur :

fterations

Maximum des itérations : 100

Mombre maximum de step-halving :

Critéres de conwvergence

ALl moing un critére de convergence doit &tre indigué avec une valeur minimale supérieure & 0.
Minirmum ; Type:

-f Modification des estimations des paramétres abcolam

[7] Modification du log-vraisemblance

Convergence de Hess

Tolérance singulaté . 1E-012 «

[ Ok ] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aicle ]

Estimation des parametres. Les commandes de ce groupe vous permettent d’indiquer des méthodes
d’estimation et de fournir les valeurs initiales des estimations des parameétres.

Méthode : Vous pouvez sélectionner la méthode d’estimation des paramétres. Vous avez le
choix entre la méthode de Newton-Raphson, celle des coordonnées de Fisher ou une méthode
hybride ou des itérations des coordonnées de Fisher sont effectuées avant de passer a la
méthode de Newton-Raphson. En cas de convergence durant la phase des coordonnées de
Fisher de la méthode hybride, avant que le nombre maximal d’itérations de Fisher soit atteint,
I’algorithme passe a la méthode de Newton-Raphson.

Méthode des parametres d’échelle. Vous pouvez sélectionner la méthode d’estimation des
parametres d’échelle. Le maximum de vraisemblance estime conjointement le paramétre
d’échelle avec les effets du modele. Cette option n’est pas valide si la réponse suit une
distribution binomiale négative, une distribution de Poisson, une distribution binomiale ou
une distribution multinomiale. Les options de déviance et du Khi-deux de Pearson estiment le
parametre d’échelle a partir de la valeur de ces statistiques. Vous pouvez également spécifier
une valeur fixe pour le paramétre d’échelle.
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®m Valeurs initiales. La procédure calcule automatiquement les valeurs initiales des parameétres.
Vous pouvez également spécifier des valeurs initiales pour les estimations des paramétres.

® Matrice de covariance. L’estimateur basé sur un modéle est le négatif de I’inverse généralisé de
la matrice de Hess. L’estimateur-M (ou Huber/White/sandwich) est un estimateur « corrigé »
basé sur un modéle qui fournit une estimation cohérente de la covariance, méme lorsque les
spécifications de la variance et les fonctions de lien sont incorrectes.

Itérations :

®  Nombre maximum d’itérations : Nombre maximal d’itérations exécutées par I’algorithme.
Spécifiez un nombre entier non négatif.

®  Nombre maximum de dichotomie : A chaque itération, la taille du pas est réduite par un facteur
de 0,5 jusqu’a ce que les augmentations de log-vraisemblance ou le nombre maximum de
dichotomie soient atteints. Spécifiez un nombre entier positif.

|

Vérifier la séparation des points de données. Lorsque cette option est sélectionnée, 1’algorithme
effectue les tests permettant de s’assurer que les estimations de paramétre contiennent des
valeurs uniques. La séparation s’opére lorsque la procédure peut produire un modéle capable
de classer correctement chaque observation. Cette option est disponible pour pour les
réponses multinomiales et binomiales au format binaire.

Criteres de convergence.

Convergence des parametres : Lorsque cette option est sélectionnée, I’algorithme s’interrompt
aprés une itération dans laquelle la modification relative ou absolue apportée aux estimations
de paramétre est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre positive.

Convergence de log-vraisemblance : Lorsque cette option est sélectionnée, 1’algorithme
s’interrompt aprés une itération dans laquelle la modification relative ou absolue apportée a la
fonction de log-vraisemblance est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit tre positive.

Convergence de Hess. Pour 1’option Absolu, la convergence est prise en compte si une
statistique basée sur la convergence de Hess est inférieure a la valeur positive spécifiée. Pour
I’option Relatif, la convergence est prise en compte si la statistique est inférieure au produit
de la valeur positive spécifiée et a la valeur absolue de log-vraisemblance.

Tolérance singularité : Les matrices singuliéres (ou non inversables) comportent des colonnes
linéairement dépendantes, ce qui peut provoquer de graves problémes pour I’algorithme
d’estimation. Méme les matrices presque singuliéres peuvent générer des résultats médiocres.
C’est pourquoi la procédure traite une matrice dont le déterminant est inférieur a la tolérance en
tant que matrice singuliére. Indiquez une valeur positive.
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Modeles linéaires généralisés - Valeurs initiales

Figure 6-8
Boite de dialogue Modéles linéaires généralisés - Valeurs initiales

[ Modéles linéaires generalises @ Val...

Source des valeurs initiales

© Enzemble de données

@ Fichier

Mom du fichier :

| |
(o) (o) ()

Si les valeurs initiales sont spécifiées, elles doivent étre fournies pour tous les parameétres

(y compris les paramétres redondants) du modéle. Dans 1’ensemble de données, 1’ordre des
variables doit étre le suivant, de gauche a droite : RowType , VarName_, P1, P2, ..., RowType et
VarName _ étant des variables chaine et P/, P2, ..., des variables numériques correspondant a une
liste triée des parametres.

m Les valeurs initiales sont fournies sur un enregistrement dont la variable RowType_ a la valeur
EST. Les valeurs initiales réelles sont données dans les variables P/, P2, .... La procédure
ignore tous les enregistrements pour lesquels RowType a une valeur différente de ES7, ainsi
que tous les enregistrements au-dela de la premiere occurrence de RowType ¢égaux a EST.

B Les paramétres de constante, si elle est incluse dans le modéle, ou de seuil, si la réponse
comporte une distribution multinomiale, doivent étre les premiéres valeurs initiales
répertoriées.

B Le paramétre d’échelle et, si la réponse comporte une distribution binomiale négative, le
paramétre binomial négatif, doivent étre les derniéres valeurs initiales indiquées.

m  Si option Scinder un fichier est activée, les variables doivent commencer par la ou les
variables du fichier scindé, dans I’ordre indiqué lors de la création du fichier scindé, suivies
de RowType_, VarName , P1, P2, ... comme ci-dessus. Les scissions doivent avoir lieu dans
le fichier de données spécifié, dans le méme ordre que celui du fichier de données d’origine.

Remarque : Les noms de variable P1, P2, etc. ne sont pas obligatoires. La procédure accepte
tout nom de variable valide pour les paramétres. En effet, [’association de paramétres a des
variables est fonction de la position des variables, pas de leur nom. Toute variable au-dela du
dernier paramétre est ignorée.

La structure de fichier des valeurs initiales est identique a celle utilisée lors de I’export du modéle
en tant que données. Vous pouvez donc utiliser les valeurs finales d’une séquence de la procédure
comme entrées d’une séquence suivante.
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Statistiques des modeles linéaires généralisés

Figure 6-9
Modeéles linéaires généralisés : Onglet Statistiques

-
Modeles linéaires genéralises

Type de modéle  Réponze | Wariables indépendantes | Modéle | Estimation i Moyennes EM | Enregistrer | Exporter

Effets de modéle

Type danalyse : Type - Miveau dintervalle de confiance (%)
Statistiques du Khi-deux: Type dintervalle de confiance
@ wiald @ wald
(@] Rapport de vraizemblance @ wraizemblance de profil

Fonction de log-vraizemblance : Complst ™

Eootstrap...

Imprimer

I:Z. Récapitulatif du tratement des observations Matrices (L) des coefficients de contraste

[ Statistigues descriptives || Fonctions estimées générales
[ Statistigues sur le todéle ] Historigque des térations
[ Gualité dajustement
[ Statistiques du récapitulstit du modile
I;Z Estimations des paramétres

[7] Inclure les estimations des paramétres de la distribution exponentiels

|| Matrice de covariance des estimations des paramétres

l__. Matrice de corrélation des estimations des paramétres

[ L83 ][ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aicle ]

Effets de modele.

m Type d'analyse. Indiquez le type d’analyse a effectuer. L’analyse de type I est généralement

appropriée lorsque vous avez des raisons a priori pour classer les variables indépendantes dans
le modele, alors que celle de type III s’applique de manicre plus générale. Les statistiques

de Wald ou du rapport de vraisemblance sont calculées en fonction de la sélection dans le
groupe de statistiques du khi-deux.

Intervalles de confiance : Indiquez un seuil de confiance compris entre 50 et 100. Les
intervalles de Wald sont basés sur 1’hypothese selon laquelle les paramétres suivent une
distribution normale asymptotique. Les intervalles de vraisemblance de profil sont plus précis
mais peuvent nécessiter beaucoup de calculs. Le niveau de tolérance pour les intervalles de
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vraisemblance de profil représente les critéres employés pour arréter I’algorithme itératif
utilisé pour calculer les intervalles.

Fonction de log-vraisemblance. Commande le format d’affichage de la fonction correspondante.
La fonction compléte comprend un terme supplémentaire cohérent par rapport aux estimations
des paramétres. Ce terme n’a aucun effet sur I’estimation des paramétres et est exclu de
I’affichage dans certains logiciels.

Imprimer.Le résultat suivant est disponible :

Récapitulatif du traitement des observations. Affiche le nombre et le pourcentage d’observations
incluses dans 1’analyse ou exclues de celle-ci, ainsi que le tableau Récapitulatif des données
corrélées.

Statistiques descriptives : Affiche les statistiques descriptives et les informations
récapitulatives sur la variable dépendante, les covariables et les facteurs.

Statistiques sur le modéle. Affiche le nom du fichier de données, la variable dépendante ou
les variables d’événement et de tentative, la variable de décalage, la variable de pondération
d’échelle, la distribution de probabilité et la fonction de lien.

Qualité d'ajustement. Affiche la déviance et la déviance mise a 1’échelle, le khi-deux de Pearson
et le khi-deux de Pearson mis a I’échelle, le log de vraisemblance, le critére d’information
d’Akaike (AIC), I’AIC corrigé d’échantillon fini (AICC), le critére d’information bayésien
(BIC) et I’AIC cohérent (CAIC).

Statistiques du récapitulatif du modele. Affiche des tests d’ajustement du mode¢le, y compris
des statistiques du rapport de vraisemblance pour le test composite d’ajustement du modéle, et
des statistiques pour les contrastes de type I ou III pour chaque effet.

Estimations des parametres : Affiche les estimations des paramétres, ainsi que les statistiques
de test et les intervalles de confiance correspondants. Vous pouvez éventuellement afficher les
estimations de paramétres exponentielles, en plus des estimations de paramétres brutes.

Matrice de covariance des estimations des parametres. Affiche la matrice de covariance des
parameétres estimés.

Matrice de corrélation des estimations des parametres. Affiche la matrice de corrélation des
parameétres estimés.

Matrices (L) des coefficients de contraste. Affiche les coefficients de contraste pour les effets
par défaut et pour les moyennes marginales estimées, si I’onglet Moyennes EM en a besoin.

Fonctions estimées générales. Affiche les matrices pour générer les matrices L des coefficients
de contraste.

Historique des itérations : Affiche I’historique des itérations pour les estimations des
paramétres et la log-vraisemblance, et imprime la derniére évaluation du vecteur de gradient
et la matrice de Hess. Le tableau de I’historique des itérations affiche les estimations de
paramétres de toutes les #i€Mes itérations, en commencant par I’itération 0 (les estimations
initiales), n étant la valeur de I’intervalle d’impression. Si I’historique des itérations est
requis, la derniére itération est toujours affichée quel que soit ».

Test multiplicateur Lagrange. Affiche les statistiques du test multiplicateur Lagrange pour
évaluer la validité d’un paramétre d’échelle calculé en utilisant la déviance ou le khi-deux
de Pearson, ou défini @ un nombre fixe, pour les distributions normale, gamma, gaussienne
inverse et Tweedie. Pour la distribution binomiale négative, cette option teste le parameétre
secondaire fixe.
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Moyennes EM des modéles linéaires géneralisés

Figure 6-10
Modeéles linéaires généralisés : Onglet Moyennes EM

.
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle  Réponse | Wariables indépendantes | Modéle | Estimation | Statistigues Mo

Facteurs et interactions : Atficher les moyennes pour
b Terme Terme Contraste Modalité de référ...
| duration duration Mone 2
x Freatment treatment Mone
O id -
i Mone

Echelle
@ Calculer les moyennes pour la réponse

@ Calculer les moyennes pour ks valeur indépendsnte inéaire

- || Atficher la moyenne estimée globals

[ Ok ] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aicle ]

Cet onglet vous permet d’afficher les moyennes marginales estimées des niveaux et interactions
de facteurs. Vous pouvez également demander 1’affichage de la moyenne estimée globale. Les
moyennes marginales estimées ne sont pas disponibles pour les modeéles ordinaux multinomiaux.

Facteurs et interactions. Cette liste contient les facteurs et interactions de facteurs spécifiés
respectivement dans les onglets Variables indépendantes et Mod¢le. Les covariables sont exclues
de cette liste. Vous pouvez sélectionner des termes directement dans cette liste ou en combiner
plusieurs dans un terme d’interaction a I’aide du bouton Par *.

Afficher les moyennes pour : Les moyennes estimées sont calculées pour les interactions et les
facteurs sélectionnés. Le contraste détermine le mode de définition des tests d’hypothése pour la
comparaison des moyennes estimées. Le contraste simple nécessite une modalité de référence ou
un niveau de facteur servant de base de comparaison avec les autres.
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m Paires. Les comparaisons par paire sont calculées pour les combinaisons de tous les niveaux
des facteurs indiqués ou implicites. C’est le seul contraste disponible pour les interactions
de facteurs.

m  Simple. Compare la moyenne de chaque niveau a celle d'un niveau donné. Ce type de contraste
est utile lorsqu'il y a un groupe de contréle.

m  Ecart: Chaque niveau du facteur est compar¢ a la moyenne générale. Les contrastes d’écart
ne sont pas orthogonaux.

m Différencié d'ordre. Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne
des niveaux précédents. (Parfois appelé contraste de Helmert inversg.)

m  Helmert. Compare la moyenne de chaque niveau de facteur (hormis le dernier) & la moyenne
des niveaux suivants.

m Répété. Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne du niveau
précédent.

®  Polynomial. Compare l'effet linéaire, 1'effet quadratique, 'effet cubique, etc. Le premier degré
de liberté contient l'effet linéaire sur toutes les modalités, le second degré 1'effet quadratique,
etc. Ces contrastes servent souvent a estimer les tendances polynomiales.

Echelle : Les moyennes marginales estimées peuvent étre calculées pour la réponse, selon I’échelle
d’origine de la variable dépendante, ou pour la variable indépendante linéaire, selon la variable
dépendante transformée par la fonction de lien.

Ajustement pour les comparaisons multiples. Lors de I’exécution de tests d’hypothése avec
plusieurs contrastes, vous pouvez ajuster le seuil global de signification a partir des seuils de
signification des contrastes inclus. Ce groupe vous permet de choisir la méthode d’ajustement.

m Différence la moins significative. Cette méthode ne contréle pas 1’intégralité de la probabilité
de rejet des hypothéses qui présentent des contrastes linéaires différents des valeurs
d’hypothese nulles.

m  Bonferroni. Cette méthode ajuste le niveau de signification observé lorsque des contrastes
multiples sont testés.

m  Bonferroni séquentiel. Il s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de Bonferroni
beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais qui
conserve le méme niveau global de signification.

m  Sidak. Cette méthode propose des bornes plus petites que I'approche de Bonferroni.

®  Procédure de Sidak Séquentielle. 11 s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de
Bonferroni beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais
qui conserve le méme niveau global de signification.
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Enregistrement des modeéles linéaires généralisés

Figure 6-11
Modeéles linéaires généralisés : Onglet Enregistrer

.
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle  Réponse | Wariables indépendantes | Modéle | Estimation | Statistigues | Moyennes Em ;En Exporter

Enre... [Elément & enregistrer Maom de varisble ou nom raci... | Modalités & enregist...
Prévizion de la moyenne de la réponse MeanPredicted

Borne inférieure de lintervalle de confiance pour la moyenne de la rép... CMeanPredictedlower

Borne supérisure de lintervalle de confiance pour la moyenne de la ré.., ClivieanPredicted pper

Modslté estimée Predicted/slus
Prévizion du prédicteur linésire HEPredicted

Erreur standard estimee de la prévision du prédicteur linsaire WEStandardError
Digtance de Cook ooksDistance
YWaleurs influertes (ou bras de levier) Eraz de levier
Rézicu Fésicu

Rézidu de Pearson PearsonResidual
Rézidu de Pearson standardisé StoPearsonResidusl
Reézidu au sens déviance DevisnceResidual

Rézidu au sens dévisnce standardisé
Reézidu de vraisemblance

StodDevianceResicduzl
LikelihoodResidual

Une variable porte déjd ce nom
@ Ajouter un suffixe au nom de la nouvele variable (s'appligue uniquement sux Noms par défaut)

© Remplacer |3 varisble exiztants (2'appligue sux noms fournis par futilisateur & sux noms par défaut)

# . Sivous indiguez vous-méme les noms des variables, azsurez-vous quils n'entrent pas en conflt avec ceux des variables existantes dans
A lenzemble de données actif, Sélectionnez I'option Remplacer la varisble existante =i vous souhsitez remplacer le nom des variables
existantes par celui fourni par [utiisateur .

[ Ok ] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aicle ]

Les ¢léments sélectionnés sont enregistrés avec le nom spécifié ; vous pouvez choisir de remplacer
les variables existantes ayant le méme nom que les nouvelles variables, ou d’éviter les conflits en
ajoutant des suffixes pour que les nouveaux noms de variables soient uniques.

m  Prévision de la moyenne de la réponse. Enregistre les valeurs prévues par le modele pour
chaque observation dans la métrique de réponse d’origine. Lorsque la distribution de la
réponse est binomiale et que la variable dépendante est binaire, la procédure enregistre les
probabilités prévues. Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, 1’étiquette
d’élément devient Cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la probabilité
prévue cumulée pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

m  Borne inférieure de I'intervalle de confiance pour la moyenne de la réponse. Enregistre les
bornes supérieure et inférieure de I’intervalle de confiance de la moyenne de la réponse.
Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, I’étiquette d’élément devient Lower
bound of confidence interval for cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la
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borne inférieure pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

Borne supérieure de I'intervalle de confiance pour la moyenne de la réponse. Enregistre les
bornes supérieure et inférieure de I’intervalle de confiance de la moyenne de la réponse.
Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, I’étiquette d’élément devient Upper
bound of confidence interval for cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la
borne supérieure pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

Modalité estimée : Pour les mod¢les avec une distribution binomiale et une variable
dépendante binaire, ou une distribution multinomiale, cette option enregistre la modalité de
réponse prévue pour chaque observation. Cette option n’est pas disponible pour les autres
distributions de la réponse.

Prévision de la variable prédite linéaire. Enregistre les valeurs prévues par le modéle pour
chaque observation dans la métrique de la variable prédite linéaire (réponse transformée

via la fonction de lien spécifiée). Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, la
procédure enregistre la valeur prévue pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére,
jusqu’au nombre de modalités indiquées a enregistrer.

Erreur standard estimée de la prévision de la valeur prédite linéaire. Lorsque la distribution de
la réponse est multinomiale, la procédure enregistre 1’estimation de I’erreur standard pour
chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de modalités indiquées a
enregistrer.

Les ¢éléments suivants ne sont pas disponibles lorsque la distribution de la réponse est
multinomiale.

Distance de Cook. Mesure du degré dont les résidus de toutes les observations sont modifiés si
une observation donnée est exclue des calculs des coefficients de régression. Si la distance
de Cook est élevée, I'exclusion d'une observation changerait substantiellement la valeur

des coefficients.

Valeurs influentes (ou bras de levier). Mesures de l'influence d'un point sur 1'ajustement de
la régression. La valeur influente centrée varie de 0 (aucune influence sur la qualité de
'ajustement) a (N-1)/N.

Résidu brut. Différence entre la valeur observée et la valeur prévue par le modele.

Résidu de Pearson. Racine carrée de la contribution d’une observation a la statistique du
Khi-deux de Pearson, avec le signe du résidu brut.

Résidu de Pearson standardisé. Résidu de Pearson multiplié par la racine carrée de I’inverse du
produit du paramétre d’échelle et 1—valeur influente pour 1’observation.

Résidus au sens déviance. Racine carrée de la contribution d’une observation a la statistique
de déviance, avec le signe du résidu brut.

Résidu au sens déviance standardisé. Résidu au sens déviance multiplié par la racine carrée de
I’inverse du produit du parametre d’échelle et 1—valeur influente pour I’observation.

Résidu de vraisemblance. Racine carrée d’une moyenne pondérée (basée sur la valeur influente
de I’observation) des carrés des résidus de Pearson et au sens déviance standardisés, avec le
signe du résidu brut.
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Export de modéles linéaires généralisés

Figure 6-12
Modéles linéaires généralisés : Onglet Exporter

.
ﬁ Modeles linéaires genéralises

Type de modéle  Réponze | Wariables indépendantes | Modéle | Estimation | Statistigues  Moyennes EM - Enregistrer

[# Exporter le modéle en tant que données

Destination

® Ensemble de données

Iom |

@ Fichier de données

Exporter en tant gque données

@ Estimations des paramétres et matrice de covariance

© Estimations des parametres et matrice de corrélation

|| Exporter le modéle au format XL

[ Ok ] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aicle ]

Exporter le modele en tant que données. Ecrit un fichier de données dans un format IBM® SPSS®
Statistics contenant la corrélation des paramétres ou la matrice de covariance avec les estimations
des paramétres, les erreurs standard, les valeurs de significativité et les degrés de liberté. L’ordre
des variables dans le fichier de matrice est le suivant.

m Variables de scission. En cas d’utilisation, toutes les variables définissant des scissions.

m  RowType_. Prend les valeurs (et étiquettes de valeurs) suivantes COV (covariances), CORR
(corrélations), EST (estimations de paramétres), SE (erreurs standard), SIG (niveau de
signification) et DF (degrés de liberté du plan d’échantillonnage). Il existe une observation
distincte avec le type de ligne COV (ou CORR) pour chaque paramétre de modéle et une
observation distincte pour chacun des autres types de ligne.

m  VarName_. Prend les valeurs P/, P2, ..., correspondant a une liste ordonnée de tous les
paramétres de modéle estimés (hormis les paramétres d’échelle et les paramétres binomial
négatif) pour les types de ligne COV ou CORR, avec des étiquettes de valeur correspondant



73

Modéles linéaires généralisés

aux chaines de paramétres affichées dans le tableau Estimations des paramétres. Les cellules
sont vides pour les autres types de ligne.

P1, P2, ... Ces variables correspondent a une liste triée de toutes les paramétres de modéle (y
compris les paramétres binomial négatif et d’échelle, si nécessaire) avec des étiquettes de
variable correspondant aux chaines de paramétres affichées dans le tableau Estimations des
paramétres, et prennent des valeurs en fonction du type de ligne.

Pour les paramétres redondants, toutes les covariances et les estimations de paramétres sont
définies sur zéro, et ’ensemble des corrélations, erreurs standard, seuils de signification et
degrés de liberté résiduels sont définis sur la valeur manquante par défaut.

Pour le paramétre d’échelle, les covariances, les corrélations, le seuil de signification et les
degrés de liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut. Si le paramétre d’échelle est
estimé par le maximum de vraisemblance, 1’erreur standard est donnée. Dans le cas contraire,
il est défini sur la valeur manquante par défaut.

Pour le paramétre binomial négatif, les covariances, les corrélations, le seuil de signification et
les degrés de liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut. Si le paramétre binomial
négatif est estimé par le maximum de vraisemblance, I’erreur standard est donnée. Dans le
cas contraire, il est défini sur la valeur manquante par défaut.

S’il existe des scissions, la liste de paramétres doit étre cumulée pour toutes les scissions.
Dans une scission donnée, certains paramétres peuvent ne pas étre significatifs, ce qui est
différent de redondant. Pour les paramétres non significatifs, I’ensemble des covariances ou
corrélations, estimations de paramétres, erreurs standard, seuils de signification et degrés de
liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut.

Vous pouvez utiliser ce fichier de matrice comme valeur par défaut pour des estimations de modele
a venir. Notez que ce fichier n’est pas immédiatement utilisable pour d’autres analyses dans
d’autres procédures que la lecture d’un fichier de matrice, sauf si ces procédures acceptent tous
les types de ligne exportés ici. Méme si ¢’est le cas, vous devez faire attention a ce que tous les
parameétres de ce fichier de matrice aient la méme signification pour la procédure lisant le fichier.

Exporter le modeéle au format XML. Enregistre les estimations et la matrice de covariance des
parametres, si vous 1’avez sélectionnée, au format XML (PMML). Vous pouvez utiliser ce fichier
de modele pour appliquer les informations du mod¢le aux autres fichiers de données a des fins
d’évaluation.

Fonctionnalités suppléementaires de la commande GENLIN

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

Spécifier les valeurs initiales des estimations de paramétres sous forme de liste de nombres (2
I’aide de la sous-commande CRITERIA).

Donner aux covariables des valeurs autres que leur moyenne lors du calcul de la moyenne
marginale estimée (a 1’aide de la sous-commande EMMEANS).
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m  Spécifier des contrastes polynomiaux personnalisés pour les moyennes marginales estimées
(a I’aide de la sous-commande EMMEANS).

m  Spécifier un sous-ensemble de facteurs pour lesquels les moyennes marginales estimées sont

affichées pour comparaison a I’aide du type de contraste spécifié¢ (via les mots-clés TABLES et
COMPARE de la sous-commande EMMEANS).

Reportez-vous a la Référence de syntaxe de commande pour une information compléte concernant
la syntaxe.
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7

Equations d’estimation géneralisees

La procédure Equations d’estimation généralisées étend le modele linéaire généralisé pour
permettre I’analyse des mesures répétées ou d’autres observations corrélées, par exemple des
données juxtaposées.

Exemple : Les responsables de la santé publique peuvent utiliser des équations d’estimation
généralisées pour ajuster une régression logistique a mesures répétées afin d’étudier les effets de
la pollution de I’air sur la santé des enfants.

Données. La réponse peut etre de type échelle, effectif, binaire ou événements au cours des
tentatives. On suppose que les facteurs sont de type modalité. On suppose que les covariables, la
pondération d’échelle et le décalage sont de type échelle. Les variables utilisées pour définir les
sujets ou les mesures répétées intra-sujets ne permettent pas de définir la réponse mais peuvent
avoir d’autres réles dans le modéle.

Hypothéses : Les observations sont supposées étre dépendantes a I’intérieur des sujets et
indépendantes entre les sujets. La matrice de corrélation représentant les dépendances intra-sujets
est estimée dans le cadre du modéle.

Obtention des équations d’estimation généralisées

A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modeles linéaires généralisés > Equations d’estimation généralisées

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 75



Figure 7-1
Equations d’estimation généralisées : Onglet Mesures répétées

[ Generalized Estimating Equations

Répits Type de modéle | Reéponse | ariables indépendantes | hodéle | Estimation | Statistiques | hMoyennes EM | Enregistrer | Exporter

“ariahles : “ariahles de sujet :
f Agogregate months of servic... &:’_-) Ship type [type]

f Logarithm of aggregate mant. ..
f Mumber of damage incidents ...

Yariables intra-sujets
,{I ear of construction [construction]

,{I Period of operation [operation]

¥

Matrice de covariance

@ Estimateur-h @) Estimateur basé sur un mocdéle

Matrice de corrélation de travail
Structure :

Q‘. Ajuster I'sgtimateur par nombre de paramétres non redondants

Mombre maximum ditérstions :

[ Mettre & jour ls matrice ttérations entre mises & jour I:I

Critéres de convergence

AL moing un critére de convergence indigué doit comprendre une valeur minimale supérieure & Zéro.
Mimirnue . Type:

M Modification des estimations des paramétres [1E-008

|| Conwergence de Hess

:] [Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

» Sélectionnez une ou plusieurs variables sujets (reportez-vous aux options supplémentaires

ci-dessous).

La combinaison des valeurs des variables spécifiées doit définir de maniére unique les sujets a
I’intérieur du fichier de données. Par exemple, une seule variable ID du patient suffit a définir les
sujets dans un hopital unique, mais la combinaison des variables ID de [’hopital et ID du patient
peut étre nécessaire si les numéros d’identification des patients ne sont pas uniques entre les
hopitaux. Dans le cas de mesures répétées, plusieurs observations sont enregistrées pour chaque
sujet, de sorte que chaque sujet peut occuper plusieurs observations dans le fichier de données.

Dans I’onglet Type de modé¢le, indiquez une distribution et une fonction de lien.
Dans I’onglet Réponse, sélectionnez une variable dépendante.

Dans I’onglet Variables prédites, sélectionnez les facteurs et les covariables a utiliser pour prévoir
la variable dépendante.

Dans I’onglet Mod¢le, indiquez les effets du mod¢le a I’aide des facteurs et covariables
sélectionnés.
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Dans I’onglet Mesures répétées, vous pouvez éventuellement indiquer :

Variables intra-sujets. La combinaison des valeurs des variables intra-sujets définit I’ordre des
mesures a I’intérieur des sujets. Ainsi, la combinaison des variables sujets et intra-sujets définit de
facon unique chaque mesure. Par exemple, la combinaison des variables Période, ID de I’hdpital
et ID du patient définit pour chaque observation une consultation particuliére pour un patient
donné dans un hopital déterminé.

Si le fichier de données est déja tri¢ de sorte que les mesures répétées pour chaque sujet se
produisent dans un bloc d’observations contigués et dans 1’ordre correct, il n’est pas nécessaire de
spécifier une variable intra-sujets. Vous pouvez désélectionner 1’option Trier les observations par
variables sujets et intra-sujets et économiser le temps de traitement nécessaire au tri (temporaire).
Il est généralement judicieux d’utiliser des variables intra-sujets pour garantir 1’ordre correct
des mesures.

Les variables sujets et intra-sujets ne peuvent pas étre utilisées pour définir la réponse, mais elles
peuvent avoir d’autres fonctions dans le modéle. Par exemple, la variable ID de I’hdpital peut
étre utilisée comme facteur dans le modele.

Matrice de covariance. L’estimateur basé sur un modele est le négatif de I’inverse généralisé de

la matrice de Hess. L’estimateur-M (ou Huber/White/sandwich) est un estimateur « corrigé »
basé sur un mode¢le qui fournit une estimation cohérente de la covariance, méme lorsque les
spécifications de la matrice de corrélation de travail sont incorrectes. Cette spécification s’applique
aux paramétres de la partie modéle linéaire des équations d’estimation généralisées, tandis que la
spécification de 1’onglet Estimation s’applique uniquement au mode¢le linéaire généralisé initial.

Matrice de corrélation de travail. Cette matrice de corrélation représente les dépendances
intra-sujets. Sa taille est déterminée par le nombre de mesures et donc par la combinaison des
valeurs des variables intra-sujets. Vous pouvez choisir I’'une des structures suivantes :

m Indépendant: Les mesures répétées ne sont pas corrélées.

m  AR(1). Les mesures répétées ont une relation auto-régressive d’ordre un. La corrélation entre
deux éléments est égale a p pour les éléments adjacents, p2 pour deux éléments séparés par un
troisieéme, etc. p est restreint pour que —1<p<I.

m  Echangeable. Les corrélations entre les éléments de cette structure sont homogénes. Elle
est également appelée symétrie composée.

m  Dépendant de M. Les mesures consécutives ont un coefficient de corrélation commun, les
paires de mesures séparées par une troisiéme ont un coefficient de corrélation commun, etc.,
jusqu’aux paires de mesures séparées par m—1 autres mesures. On suppose que les mesures
dont la séparation est la plus grande ne sont pas corrélées. Lorsque vous choisissez cette
structure, indiquez une valeur de m inférieure a 1’ordre de la matrice de corrélation de travail.

m  Sans structure. Il s’agit d’une matrice de corrélation générale compléte.

Par défaut, la procédure ajuste les estimations de corrélation en fonction du nombre de paramétres
non redondants. Il peut étre souhaitable de supprimer cet ajustement si vous voulez que les
estimations ne varient pas en fonction des modifications de la réplication de niveau sujet dans

les données.
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®  Nombre maximum d’itérations : Nombre maximal d’itérations exécutées par 1’algorithme
des équations d’estimation généralisées. Spécifiez un nombre entier non négatif. Cette
spécification s’applique aux paramétres de la partie modéle linéaire des équations d’estimation
généralisées, tandis que la spécification de 1’onglet Estimation s’applique uniquement au
modele linéaire généralisé initial.

m Mettre a jour la matrice. Les éléments de la matrice de corrélation de travail sont estimés
en fonction des estimations de paramétres, lesquels sont mis a jour a chaque itération de
I’algorithme. Si la matrice de corrélation de travail n’est jamais mise a jour, la matrice initiale
est utilisée tout au long de I’estimation. Si la matrice est mise a jour, vous pouvez spécifier
I’intervalle d’itération auquel la mise a jour des éléments de la matrice de corrélation de
travail doit s’effectuer. Spécifier une valeur supérieure a 1 peut réduire le temps de traitement.

Criteres de convergence. Ces spécifications s’appliquent aux paramétres de la partie modele
linéaire des équations d’estimation généralisées, tandis que la spécification de I’onglet Estimation
s’applique uniquement au modé¢le linéaire généralisé initial.

m  Convergence des paramétres : Lorsque cette option est sélectionnée, 1’algorithme s’interrompt
aprés une itération dans laquelle la modification relative ou absolue apportée aux estimations
de paramétre est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre positive.

m  Convergence de Hess. La convergence est prise en compte si une statistique basée sur la
matrice de Hess est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre positive.
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Equations d’estimation généralisées : type de modele

Figure 7-2
Equations d’estimation généralisées : Onglet Type de modele

[ Generalized Estimating Equations

Reépété | Type de modéle | Réponze | Varisbles indépendantes | Modéle | Estimation | Statistiques | Moyennes EM | Enregistrer || Exporter

Choizizzez l'un des types de modéle répertoriés ci-dessous ou indiguez une combinaizon personnalizée de fonctions de distribution et de lien.

@) Réponze d'échelle d:l Réponse ordinale
© Linésire © Logistigue ordinal
C) Gamma avec lien log O Probit ordinal
W Etfectits O Réponse hinaire ou données événementstentatives
@:‘;Log-linéaire de Paizzan © Logistioue binaire
(@] Einotmizl négatif avec lien log © Probit hinaire
% y— © Intervalle - Données de survie censurées

(@] Tuveedie avec lien log

© Twveedie avec lien didertité

__>L\<\ Personnalize

© Personnalisé

:] [Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Ajde ]

L’onglet Type de modeéle permet d’indiquer la fonction de distribution et de lien pour votre
modéele en fournissant des raccourcis pour plusieurs modéles communs qui sont classés par type
de réponse.

Types de modéle

Réponse d'échelle.
m Linéaire : Indique la distribution Normale et la fonction de lien Identité.

m  Gamma avec lien log. Indique la distribution Gamma et la fonction de lien Log.

Réponse ordinale.

m Logistique ordinale. Indique la distribution Multinomial (ordinal) et la fonction de lien Logit
cumulé.

®m  Probit ordinal. Indique la distribution Multinomial (ordinal) et la fonction de lien Probit
cumulé.
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Effectif.
B Log-linéaire de Poisson. Indique la distribution Poisson et la fonction de lien Log.

m  Binomial négatif avec lien log. Indique la distribution Binomiale négative (avec la valeur 1
pour le paramétre secondaire) et la fonction de lien Log. Pour que la procédure soit estimée a
la valeur du paramétre secondaire, spécifiez un modele personnalisé avec une distribution
binomiale négative et sélectionnez la Valeur d’estimation dans le groupe de parameétre.

Réponse hinaire ou données événements/tentatives.
m Logistique binaire. Indique la distribution Binomiale et la fonction de lien Logit.
®m  Probit binaire. Indique la distribution Binomiale et la fonction de lien Probit.

m Intervalle - Données de survie censurées. Indique la distribution Binomiale et la fonction
de lien Log-log complémentaire.

Mélange.
m  Tweedie avec lien log. Indique la distribution Tweedie et la fonction de lien Log.

m Tweedie avec lien d'identité. Indique la distribution Tweedie et la fonction de lien Identité.

Personnalisé. Indique votre propre combinaison de distribution et de fonction de lien.

Distribution

Cette sélection indique la distribution de la variable dépendante. La possibilité de spécifier une
distribution non normale et une fonction de lien sans identité constitue la principale amélioration
du modéle linéaire généralisé par rapport au modeéle linéaire général. Il existe de nombreuses
combinaisons distribution/fonction de lien possibles, et plusieurs peuvent convenir & un fichier de
données particulier. Votre choix peut étre guidé par des considérations théoriques a priori ou en
fonction de la combinaison qui vous semble la plus adaptée.

m  Binomiale.Cette distribution convient uniquement aux variables représentant une réponse
binaire ou un nombre d’événements.

m  Gamma. Cette distribution convient aux variables avec des valeurs d’échelle positives
arrondies a des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure ou égale
a 0, ou manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

m  Gaussienne inverse. Cette distribution convient aux variables avec des valeurs d’échelle
positives arrondies a des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure
ou égale a 0, ou manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans 1’analyse.

m Binomiale négative. Cette distribution peut étre résumée comme étant le nombre d’essais
nécessaires pour observer k succés. Elle convient aux variables comportant des entiers non
négatifs. Si une valeur de données n’est pas un entier, est inférieure a 0 ou est manquante,
I’observation correspondante n’est pas utilisée dans ’analyse. La valeur du parameétre
secondaire de la distribution binomiale négative peut &tre n’importe quel nombre supérieur
ou égal a 0. Vous pouvez lui attribuer une valeur fixe ou lui permettre d’étre estimé par la
procédure. Lorsque le paramétre secondaire a pour valeur 0, I’utilisation de cette distribution
équivaut a celle de la distribution de Poisson.
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Normale. Cette distribution convient aux variables d’échelle dont les valeurs suivent une
distribution symétrique, en cloche, autour d’une valeur centrale (moyenne). La variable
dépendante doit étre numérique.

Poisson. Vous pouvez considérer cette distribution comme étant le nombre d’occurrences
d’un événement qui vous intéresse au cours d’une période fixe. Elle convient aux variables
comportant des entiers non négatifs. Si une valeur de données n’est pas un entier, est
inférieure a 0 ou est manquante, 1’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

Tweedie. Cette distribution convient aux variables pouvant étre représentées par des mélanges
de Poisson de distributions gamma. La distribution est « mélangée » dans la mesure ou elle
combine les propriétés de distributions continue (prend des valeurs réelles non négatives) et
discréte (masse de probabilité positive a une valeur unique de 0). La variable dépendante doit
&tre numérique, avec des valeurs de données supérieures ou égales a zéro. Si une valeur de
données n’est pas enticre, est inférieure a 0 ou est manquante, 1’observation correspondante
n’est pas utilisée dans I’analyse. La valeur fixe du parametre de distribution de Tweedie peut
&tre tout nombre supérieur a un et inférieur a deux.

Multinomial. Cette distribution convient aux variables représentant une réponse ordinale. La
variable dépendante peut étre numérique ou chaine, et elle doit comporter au moins deux
valeurs de données valides distinctes.

Fonction de lien

La fonction de lien est une transformation de la variable dépendante qui permet d’estimer le
modele. Les fonctions suivantes sont disponibles :

Identité. f{x)=x. La variable dépendante n’est pas transformée. Ce lien peut &tre utilisé¢ avec
toute distribution.

Log-log complémentaire. f{x)=log(—log(1—x)). Cette fonction convient uniquement a la
distribution binomiale.

Cauchit cumulé. f{x)=tan(x (x — 0,5)), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité de
la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log-log complémentaire cumulé. f{x) = In(—In(1—x)), appliqué a la probabilité cumulée de
chaque modalité de la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Logit cumulé. f{x)=In(x / (1-x)), appliqué a la probabilit¢ cumulée de chaque modalité de la
réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log-log cumulé négatif. f{x)=—In(—In(x)), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité
de la réponse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Probit cumulé. f{x)=0"!(x), appliqué a la probabilité cumulée de chaque modalité de la
réponse, @1 représentant la fonction de distribution cumulée normale standard inverse. Cette
fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

Log. fix)=log(x). Ce lien peut étre utilisé avec toute distribution.

Log complémentaire. f{x)=log(1—x). Cette fonction convient uniquement a la distribution
binomiale.

Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.
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m  Binomiale négative. f{x)=log(x / (x+k~1)), k représentant le paramétre secondaire de la
distribution binomiale négative. Cette fonction convient uniquement a la distribution

binomiale négative.

®  Log-log négatif. f{x)=—log(—log(x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution

binomiale.

m  Puissance odds ratios. f{x)=[(x/(1—x))%—1]/a, si a # 0. fix)=log(x), si 0=0. o représente
le nombre requis et doit étre un nombre réel. Cette fonction convient uniquement a la

distribution binomiale.

m  Probit. f{x)=0!(x), ®! représentant la fonction de distribution cumulée normale standard
inverse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale.

m  Puissance. f{x)=x%, si a # 0. f{x)=log(x), si a=0. a représente le nombre requis et doit étre un
nombre réel. Ce lien peut étre utilisé avec toute distribution.

Réponse des équations d’estimation généralisées

Figure 7-3

Equations d’estimation généralisées : Onglet Réponse

Generalized Estimating Equations

Wariahles

& Agoregate months of service [months_. .

Répété | Type de modéle | Réponse || ‘ariables indépendantes | Modéle | Estimstion | Statistiques | Moyennes EM || Enregistrer || Exporter

Wariahle dépendante

Variahle dépendante :
« | f Mumber of damage incidents [datmage_incidents]

Poncérstion d'échele

Wariable de pondération d'échelle :

[ o8

] [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ][ Aide ]




83

Equations d’estimation généralisées

Dans de nombreux cas, vous pouvez simplement indiquer une variable dépendante. Toutefois, les
variables n’utilisant que deux valeurs et les réponses qui enregistrent les événements produits au
cours de tentatives exigent une attention accrue.

m Réponse binaire. Lorsque la variable dépendante n’utilise que deux valeurs, vous pouvez
spécifier la modalité de référence pour 1’estimation des paramétres. Une variable de réponse
binaire peut étre de type chaine ou numérique.

®  Nombre d'événements se produisant dans un ensemble de tentatives. Lorsque la réponse se
compose d’événements se produisant lors de plusieurs tentatives, la variable dépendante
inclut cette valeur et vous pouvez sélectionner une autre variable comportant le nombre
de tentatives. Si le nombre de tentatives est identique dans tous les sujets, vous pouvez
également indiquer les tentatives a 1’aide d’une valeur fixe. Le nombre de tentatives doit &tre
supérieur ou égal au nombre d’événements pour chaque observation. Les événements doivent
étre des entiers non négatifs et les tentatives, des entiers positifs.

Pour les modéles ordinaux multinomiaux, vous pouvez indiquer 1’ordre des modalités de la
réponse : croissant, décroissant ou des données (I’ordre des données signifie que la premicre
valeur rencontrée dans les données définit la premiére modalité et que la derniére valeur
rencontrée définit la derniére modalité).

Pondération d’échelle. Le paramétre d’échelle est un paramétre de modele estimé 1ié a la variance
de la réponse. Les pondérations d’échelle sont des « valeurs connues » , susceptibles de varier
d’une observation a I’autre. Si la variable de pondération d’échelle est spécifiée, le paramétre
d’échelle, qui est li¢ a la variance de la réponse, est divisé par cette variable pour chaque
observation. Les observations avec des valeurs de pondération d’échelle inférieures ou égales a 0,
ou qui sont manquantes, ne sont pas utilisées dans ’analyse.

Modalité de référence des équations d’estimation généralisées

Figure 7-4
Boite de dialogue Equations d’estimation généralisées - Modalité de référence

H Equations d'estimation géneralisées : Modaliteé de référence

Modalite de référence
@) Plus grande valeur (valeur la plus glevée)
@ Plus petite valeur (valeur la plus faible)

@ Personnalisé

[Annuler ][ Ajde ]
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Pour la réponse binaire, vous pouvez choisir la modalité de référence pour la variable dépendante.
Ceci peut affecter la sortie, comme les estimations de paramétres et les valeurs enregistrées, mais
cela ne doit pas modifier I’ajustement au modele. Par exemple, si votre réponse binaire prend les
valeurs O et 1 :

m  Par défaut, la procédure crée la derniére modalité (la valeur la plus élevée), ou 1, la modalité
de référence. Dans cette situation, les probabilités enregistrées par le modele estiment la
chance qu’une observation donnée prenne la valeur 0, et les estimations de parameétres doivent
étre interprétées comme se rapportant a la probabilité de modalité 0.

m  Si vous indiquez la premiére modalité (Ia valeur la plus basse), ou 0, comme modalité de
référence, les probabilités enregistrées par le modéle estiment la chance qu’une observation
donnée prenne la valeur 1.

®m  Si vous indiquez la modalité personnalisée et que votre variable a des étiquettes définies, vous
pouvez définir la modalité de référence en sélectionnant une valeur dans la liste. Ceci peut
&tre pratique, si @ mi-chemin de préciser un modele, vous n’étes pas slr de la méthode de
codage d’une variable spécifique.
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Variables prédites des équations d’estimation généralisées

Figure 7-5
Equations d’estimation généralisées : Onglet Variables prédites

ﬁ Generalized Estimating Equations
RépEtE | Type de modéle | Réponze | Variables indépendartes | Modéle | Estimstion | Statistigues | Moyennes EM || Enresistrer || Exporter
Wariables : M Facteurs :
& Agoregate months of service [morths_service] & Shiptype [tvpel
d:l *ear of construction [construction]
d:l Period of operation [operation] +
-
¥
Ciptions
E Covariahles :
+
L
¥
Décalage
@ Wariahle
Warighle de décalage :
| f Logatittim of agaregste morths of service [log_months...
© valeur fixe
Ok | [ Coller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Ajde ]

L’onglet Variables indépendantes vous permet de spécifier les covariables et les facteurs utilisés
pour construire des effets de modéle et de spécifier éventuellement un décalage.

Facteurs. Les facteurs sont des variables indépendantes catégorielles de type numérique ou chaine.

Covariables : Les covariables sont des variables indépendantes d’échelle ; elles doivent &tre
numériques.

Remarque : Dans le cas d’une réponse binomiale au format binaire, la procédure calcule les
statistiques de qualité d’ajustement du khi-deux et de la déviance par sous-population, en fonction
de la classification croisée des valeurs observées des covariables et facteurs sélectionnés. Vous
devez garder le méme groupe de variables indépendantes sur plusieurs exécutions de la procédure
pour garantir un nombre constant de sous-populations.

Décalage. Le terme de décalage est une variable prédite « structurelle ». Son coefficient n’est
pas estimé par le modéle mais est supposé étre égal a 1. Ainsi, les valeurs du décalage sont
simplement ajoutées a la variable prédite linéaire de la cible. Ceci est particuliérement utile
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dans les modeles de régression de Poisson, ou chaque observation peut avoir différents niveaux
d’exposition a I’événement étudié.

Par exemple, dans le cas de la modélisation du taux d’accident chez les conducteurs, il existe une
énorme différence entre un conducteur responsable d’un accident avec 3 ans de permis et un
conducteur responsable d’un accident en 25 ans. Le nombre d’accidents peut étre modélisé sous la
forme d’une réponse de Poisson ou d’une réponse binomiale négative avec un lien log si le log
naturel de I’expérience du conducteur est inclus en tant que terme de décalage.

D’autres combinaisons de types de distribution et de lien nécessiteraient d’autres transformations
de la variable de décalage.

Options des équations d’estimation généralisées

Figure 7-6
Boite de dialogue Equations d’estimation généralisées - Options

H Equations d'estimation geéneéralisees : Options

Waleurs manguartes spécifiées

IndiueT ba fagon dort les observations présentant des
valeurs manguartes utilizateur sur les facteurs, les variables
de sujet ou les varishbles intra-sujets doivent &tre traitées.

@ Exclure
@ Inclure:

Le= obzervations présentant des valeurs manguantes
utilizateur sur la varishle dépendante, les covariables, la
variable de pondération d'échelle ou la variable de décalage
sont toujours exclues.

Ordre des modalités pour les facteurs
@ croizzart

© Décroissant

D Lttiliser 'ordre des données

La dernigre madalté unigue pelt &tre aszociée & un
paramétre redondant dans I'algorthme d'estimstion.

IEPoursuiweél[ Annuler ][ Aicle ]

Ces options sont appliquées a tous les facteurs indiqués dans I’onglet Variables indépendantes.

Valeurs manquantes spécifiées. Les facteurs doivent avoir des valeurs valides pour qu’une
observation puisse étre incluse dans ’analyse. Ces commandes vous permettent d’indiquer si les
valeurs manquantes spécifiées sont considérées comme valides parmi les variables facteurs.

Ordre des modalités. Cette option permet de déterminer le dernier niveau d’un facteur, qui peut
&tre associé a un paramétre redondant dans I’algorithme d’estimation. La modification de 1’ordre
des modalités peut entrainer celle des valeurs des effets de niveau de facteur, car ces estimations
des parameétres sont calculées en fonction du « dernier » niveau. Les facteurs peuvent étre triés
dans I’ordre croissant (de la valeur inférieure a la valeur supérieure), dans I’ordre décroissant (de
la valeur supérieure a la valeur inférieure) ou dans 1’« ordre des données ». Autrement dit, la
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premicre valeur rencontrée dans les données définit la premiére modalité et la derniére valeur
unique trouvée, la derniére modalité.

Modeéle des équations d’estimation généralisées

Figure 7-7
Equations d’estimation généralisées : Onglet Modéle

[ Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéle | Réponse | Varisbles indépendantes | Modéle | Estimstion | Statistiques | Moyennes EM || Enregistrer || Exporter

Spécifier les effets du modéle

Critéres et covariables Mociéle :
M type type
M construction construction
Iﬂ operation operation

Terme(s) construit(s)
Type

Effets principaux =

Construction de termes emboftés

Mombre d'eftets dans le modéle : 3

Terme :

[& Inclure une constante au mocéls

Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aicle ]

Spécifier les effets du modele. Le modéle par défaut est a constante seulement, c¢’est pourquoi
vous devez spécifier explicitement les autres effets du modéle. Vous pouvez aussi construire des
termes emboités ou non emboités.

Termes non emboités

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :
Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.
Interaction : Crée le terme d’interaction du plus haut niveau pour toutes les variables sélectionnées.

Factoriel. Crée toutes les interactions et les effets principaux possibles pour les variables
sélectionnées.
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Toutes d’ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’'ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Termes emboités

Dans cette procédure, vous pouvez construire des termes emboités pour votre modeéle. Les termes
embofités sont utiles pour modéliser I’effet d’un facteur ou d’une covariable dont les valeurs
n’interagissent pas avec les niveaux d’un autre facteur. Par exemple, une chaine d’épiceries peut
suivre les habitudes d’achat de ses clients a divers emplacements de magasin. Puisque chaque
client ne fréquente qu’un seul de ces magasins, 1’effet Client peut étre considéré comme étant
emboité dans ’effet Emplacement des magasins.

En outre, vous pouvez inclure les effets d’interaction ou ajouter plusieurs niveaux
d’emboitement au terme embofité.

Limites. Les termes emboités comportent les restrictions suivantes :

m  Tous les facteurs d’une interaction doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification 4*4 n’est pas valide.

m  Tous les facteurs d’un effet en cascade doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification A(A4) n’est pas valide.

B Aucun effet ne peut étre emboités dans un effet de covariable. Ainsi, si 4 est un facteur et X
une covariable, la spécification 4(X) n’est pas valide.

Constante. La constante est généralement incluse dans le modéle. Si vous partez du principe que
les données passent par 1’origine, vous pouvez exclure la constante.

Les modéles avec une distribution ordinale multinomiale n’ont pas une seule constante ; a la
place, il y a des paramétres de seuil qui définissent les points de transition entre les modalités
adjacentes. Les seuils sont toujours inclus dans le modéle.
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Estimation des équations d'estimation généralisées

Figure 7-8
Equations d’estimation généralisées : Onglet Estimation

[ Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéle | Réponse | ‘arisbles indépendartes | Modéle | Estimation | Statistiques | Mowennes EM | Enregistrer | Exporter
Eatimation des paramétres
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Mombre maximal ditérations des coordonnées de Fisher : l:l
[ owtenir les valeurs intisles pour les

Methode des parametres diéchels Waleur fixe b4 estimations des paramétres & partir d'un
ensemble de données
Walewr :
fterations
Maximum des itérations : 100

Mombre maximum de step-halving :

Critéres de convergence

Ay moing un critére de convergence doit &tre incdiqué avec une valeur minimale supérieure & 0.

Mirimun Type

-( odification des estimations des paramétres Absoly

[7] Modification du log-vraisemblance

|| Convergence de Hess

Tolérance singularité : |1E-012 +

[ ok |[ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

Estimation des parametres. Les commandes de ce groupe vous permettent d’indiquer des méthodes
d’estimation et de fournir les valeurs initiales des estimations des paramétres.

m  Méthode : Vous pouvez sélectionner une méthode d’estimation de paramétre. Vous avez le
choix entre la méthode de Newton-Raphson, les coordonnées de Fisher ou une méthode
hybride dans laquelle les itérations des coordonnées de Fisher sont effectuées avant le passage
a la méthode de Newton-Raphson. En cas de convergence durant la phase des coordonnées
de Fisher de la méthode hybride, avant que le nombre maximal d’itérations de Fisher soit
atteint, I’algorithme passe a la méthode de Newton-Raphson.

m  Méthode des parametres d’échelle. Vous pouvez sélectionner la méthode d’estimation des
paramétres d’échelle.

Le maximum de vraisemblance estime conjointement le paramétre d’échelle avec les effets
du mode¢le. Cette option n’est pas valide si la réponse suit une distribution binomiale
négative, une distribution de Poisson ou une distribution binomiale. Puisque le concept de
vraisemblance ne s’applique pas aux équations d’estimation généralisées, cette spécification
ne concerne que le modéle linéaire généralisé initial. Cette estimation du parameétre d’échelle
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est ensuite transmise aux équations d’estimation généralisées, qui mettent a jour le paramétre
d’échelle selon le khi-deux de Pearson divisé par ses degrés de liberté.

Les options de la déviance et du Khi-deux de Pearson estiment le paramétre d’échelle a partir
de la valeur de ces statistiques dans le modé¢le linéaire généralisé initial. Cette estimation du
parametre d’échelle est ensuite transmise aux équations d’estimation généralisées, qui la
traitent comme étant fixe.

Vous pouvez également spécifier une valeur fixe pour le parametre d’échelle. Elle sera traitée
comme étant fixe lors de I’estimation du mode¢le linéaire généralisé initial et des équations
d’estimation généralisées.

Valeurs initiales. La procédure calcule automatiquement les valeurs initiales des paramétres.
Vous pouvez également indiquer les valeurs initiales pour les estimations de parameétres.

Les itérations et les critéres de convergence spécifiés dans cet onglet ne sont applicables qu’au
modele linéaire généralisé initial. Pour plus d’informations sur les critéres d’estimation utilisés
pour ajuster les équations d’estimation généralisées, reportez-vous a 1’onglet Mesures répétées.

Itérations :

Nombre maximum d'itérations : Nombre maximal d’itérations exécutées par I’algorithme.
Spécifiez un nombre entier non négatif.

Nombre maximum de dichotomie : A chaque itération, la taille du pas est réduite par un facteur
de 0,5 jusqu’a ce que les augmentations de log-vraisemblance ou le nombre maximum de
dichotomie soient atteints. Spécifiez un nombre entier positif.

Vérifier la séparation des points de données. Lorsque cette option est sélectionnée, 1’algorithme
effectue les tests permettant de s’assurer que les estimations de parametre contiennent des
valeurs uniques. La séparation s’opere lorsque la procédure peut produire un modele capable
de classer correctement chaque observation. Cette option est disponible pour pour les
réponses multinomiales et binomiales au format binaire.

Criteres de convergence.

Convergence des parametres : Lorsque cette option est sélectionnée, I’algorithme s’interrompt
apres une itération dans laquelle la modification relative ou absolue apportée aux estimations
de paramétre est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre positive.

Convergence de log-vraisemblance : Lorsque cette option est sélectionnée, 1’algorithme
s’interrompt apres une itération dans laquelle la modification relative ou absolue apportée a la
fonction de log-vraisemblance est inférieure a la valeur spécifiée, qui doit étre positive.

Convergence de Hess. Pour I’option Absolu, la convergence est prise en compte si une
statistique basée sur la convergence de Hess est inférieure a la valeur positive spécifiée. Pour
I’option Relatif, la convergence est prise en compte si la statistique est inférieure au produit
de la valeur positive spécifiée et a la valeur absolue de log-vraisemblance.

Tolérance singularité : Les matrices singuliéres (ou non inversables) comportent des colonnes
linéairement dépendantes, ce qui peut provoquer de graves problémes pour 1’algorithme
d’estimation. Méme les matrices presque singuliéres peuvent générer des résultats médiocres.
C’est pourquoi la procédure traite une matrice dont le déterminant est inférieur a la tolérance en
tant que matrice singuli¢re. Indiquez une valeur positive.
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Valeurs initiales des équations d’estimation généralisées

La procédure estime un modéle linéaire généralisé initial, puis les estimations issues de ce mode¢le
sont utilisées comme valeurs initiales des estimations de parametres dans la partie modele linéaire
des équations d’estimation généralisées. Les valeurs initiales ne sont pas nécessaires pour la
matrice de corrélation de travail car les éléments de la matrice sont basés sur les estimations de
parameétres. Les valeurs initiales spécifiées dans cette boite de dialogue sont utilisées comme point
de départ du mode¢le linéaire généralisé initial, et non des équations d’estimation généralisées, sauf
si le nombre maximal d’itérations dans 1I’onglet Estimation est défini sur 0.

Figure 7-9

Boite de dialogue Equations d’estimation généralisées - Valeurs initiales

3] Equations d'estimation généralisées : Valeurs initiales

Source des valeurs initiales

@ Enzemble de données

@ Fichier

tom du fichier :

Parcaurir...

(o) (o) )

Si les valeurs initiales sont spécifiées, elles doivent étre fournies pour tous les parameétres

(y compris les paramétres redondants) du modele. Dans I’ensemble de données, I’ordre des
variables doit étre le suivant, de gauche a droite : RowType , VarName_, P1, P2, ..., RowType et
VarName_ étant des variables chaine et P/, P2, ..., des variables numériques correspondant a une
liste triée des paramétres.

m Les valeurs initiales sont fournies sur un enregistrement dont la variable RowType_ a la valeur
EST. Les valeurs initiales réelles sont données dans les variables P/, P2, .... La procédure
ignore tous les enregistrements pour lesquels RowType a une valeur différente de EST, ainsi
que tous les enregistrements au-dela de la premicre occurrence de RowType égaux a EST.

m  Les parametres de constante, si elle est incluse dans le modéele, ou de seuil, si la réponse
comporte une distribution multinomiale, doivent étre les premiéres valeurs initiales
répertoriées.

m  Le paramétre d’échelle et, si la réponse comporte une distribution binomiale négative, le
parameétre binomial négatif, doivent étre les dernicres valeurs initiales indiquées.

m  Si Poption Scinder un fichier est activée, les variables doivent commencer par la ou les
variables du fichier scindé, dans 1’ordre indiqué lors de la création du fichier scindé, suivies
de RowType_, VarName , P1, P2, ... comme ci-dessus. Les scissions doivent avoir lieu dans
le fichier de données spécifié, dans le méme ordre que celui du fichier de données d’origine.
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Remarque : Les noms de variable P/, P2, etc. ne sont pas obligatoires. La procédure accepte
tout nom de variable valide pour les paramétres. En effet, I’association de paramétres a des
variables est fonction de la position des variables, pas de leur nom. Toute variable au-dela du
dernier parametre est ignorée.

La structure de fichier des valeurs initiales est identique a celle utilisée lors de 1’export du modele
en tant que données. Vous pouvez donc utiliser les valeurs finales d’une séquence de la procédure
comme entrées d’une séquence suivante.

Statistiques des équations d’estimation généralisées

Figure 7-10
Equations d’estimation généralisées : Onglet Statistiques

[ Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéls | Réponse | Varizbles indépendantes | Modéle | Estimstion | Statistiqgues | Moyennes EM | Enregistrer | Exporter

Effets de modéle

Type d'analyse : Type ll - Miveau dintervalle de confiance (%)

Statistiques du Khi-deux:
@ wald

@ score genéralizé

Fonction de log-guasi-viaizemblance Kernel b

Imprimer
;Z Récapitulatif du tratement des observations __ hatrices (L) des coefficients de contraste
[ Statistiques descriptives [ Fonctions estimées générales
[ Statistigues sur le mod&le &l Historigue des itérations

[ cGuwslité o'aiustement
[ Statistiques du récapitulstit du modile
:Z Estimations des paramétres
__ Inclure les estimstions des paramétres de la distribution exponentislle
-_ Matrice de covariance des estimations des paramétres
__ Matrice de corrélation des estimations des paramétres

;Z hdstrice de corrélation de travail

Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

Effets de modele.

m Type d'analyse. Indiquez le type d’analyse a effectuer pour tester les effets du modéle.
L’analyse de type I est généralement appropriée lorsque vous avez des raisons a priori pour
classer les variables prédites dans le modele, alors que celle de type III s’applique de manicre
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plus générale. Les statistiques de score généralisé ou de Wald sont calculées en fonction de la
sélection dans le groupe Statistiques du khi-deux.

Intervalles de confiance : Indiquez un niveau de confiance supérieur a 50 et inférieur a 100.
Les intervalles de Wald sont toujours obtenus quel que soit le type de statistique du khi-deux
sélectionné, et sont basés sur I’hypothése selon laquelle les paramétres suivent une distribution
normale asymptotique.

Fonction de log-quasi-vraisemblance. Commande le format d’affichage de la fonction
correspondante. La fonction compléte comprend un terme supplémentaire cohérent par
rapport aux estimations des parameétres. Ce terme n’a aucun effet sur 1’estimation des
paramétres et est exclu de I’affichage dans certains logiciels.

Imprimer. Le résultat suivant est disponible.

Récapitulatif du traitement des observations. Affiche le nombre et le pourcentage d’observations
incluses dans I’analyse ou exclues de celle-ci, ainsi que le tableau Récapitulatif des données
corrélées.

Statistiques descriptives : Affiche les statistiques descriptives et les informations
récapitulatives sur la variable dépendante, les covariables et les facteurs.

Statistiques sur le modéle. Affiche le nom du fichier de données, la variable dépendante ou
les variables d’événement et de tentative, la variable de décalage, la variable de pondération
d’échelle, la distribution de probabilité et la fonction de lien.

Qualité d'ajustement. Affiche deux extensions du critére d’information d’Akaike pour la
sélection du modé¢le : Quasi-vraisemblance sous un critére de modele d’indépendance (QIC)
pour choisir la meilleure structure de corrélation et une autre mesure QIC pour choisir le
meilleur sous-ensemble de variables prédites.

Statistiques du récapitulatif du modele. Affiche des tests d’ajustement du mode¢le, y compris
des statistiques du rapport de vraisemblance pour le test composite d’ajustement du modéele, et
des statistiques pour les contrastes de type I ou III pour chaque effet.

Estimations des parametres : Affiche les estimations des paramétres, ainsi que les statistiques
de test et les intervalles de confiance correspondants. Vous pouvez éventuellement afficher les
estimations de parameétres exponentielles, en plus des estimations de paramétres brutes.

Matrice de covariance des estimations des paramétres. Affiche la matrice de covariance des
paramétres estimés.

Matrice de corrélation des estimations des paramétres. Affiche la matrice de corrélation des
parametres estimés.

Matrices (L) des coefficients de contraste. Affiche les coefficients de contraste pour les effets
par défaut et pour les moyennes marginales estimées, si ’onglet Moyennes EM en a besoin.

Fonctions estimées générales. Affiche les matrices pour générer les matrices L des coefficients
de contraste.

Historique des itérations : Affiche I’historique des itérations pour les estimations des
paramétres et la log-vraisemblance, et imprime la derni¢re évaluation du vecteur de gradient
et la matrice de Hess. Le tableau de I’historique des itérations affiche les estimations de
paramétres de toutes les #1€Mes jtérations, en commengant par 1’itération 0 (les estimations
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initiales), n étant la valeur de I’intervalle d’impression. Si I’historique des itérations est
requis, la derniére itération est toujours affichée quel que soit x.

m Matrice de corrélation de travail. Affiche les valeurs de la matrice représentant les dépendances

intra-sujets. Sa structure dépend des spécifications dans 1’onglet Mesures répétées.

Moyennes EM des équations d’estimation généralisées

Figure 7-11
Equations d’estimation généralisées : Onglet Moyennes EM

[fH Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéle | Réponse | Yarisbles indépendantes | Mod&le | Estimstion | Statistigues | Moyennes EM | Epregistrer | Exporter

Facteurs et interactions : Atficher les moyennes pour

[l Terme Terme Contraste Modalité de référ...
[+ type type Simple 1
E construction
= operation

Echelle
@ Calculer les moyennes pour |s réponse

© Calculer les moyennes pour la valeur indépendante linéaire

Ajustement pour les comparaizons multiples :

|Différence la moins significative b4 | EI Afficher la moyenne estimée globale

Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aicle ]

Cet onglet vous permet d’afficher les moyennes marginales estimées des niveaux et interactions
de facteurs. Vous pouvez également demander 1’affichage de la moyenne estimée globale. Les
moyennes marginales estimées ne sont pas disponibles pour les modéles ordinaux multinomiaux.

Facteurs et interactions. Cette liste contient les facteurs et interactions de facteurs spécifiés
respectivement dans les onglets Variables indépendantes et Mode¢le. Les covariables sont exclues
de cette liste. Vous pouvez sélectionner des termes directement dans cette liste ou en combiner
plusieurs dans un terme d’interaction a 1’aide du bouton Par *.
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Afficher les moyennes pour : Les moyennes estimées sont calculées pour les interactions et les
facteurs sélectionnés. Le contraste détermine le mode de définition des tests d’hypothése pour la
comparaison des moyennes estimées. Le contraste simple nécessite une modalité de référence ou
un niveau de facteur servant de base de comparaison avec les autres.

m Paires. Les comparaisons par paire sont calculées pour les combinaisons de tous les niveaux
des facteurs indiqués ou implicites. C’est le seul contraste disponible pour les interactions
de facteurs.

m  Simple. Compare la moyenne de chaque niveau a celle d'un niveau donné. Ce type de contraste
est utile lorsqu'il y a un groupe de controle.

m  Ecart: Chaque niveau du facteur est comparé a la moyenne générale. Les contrastes d’écart
ne sont pas orthogonaux.

m Différencié d'ordre. Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne
des niveaux précédents. (Parfois appelé contraste de Helmert inversé.)

B Helmert. Compare la moyenne de chaque niveau de facteur (hormis le dernier) a la moyenne
des niveaux suivants.

m Répete. Compare la moyenne de chaque niveau (hormis le premier) a la moyenne du niveau
précédent.

m  Polynomial. Compare I'effet linéaire, 1'effet quadratique, I'effet cubique, etc. Le premier degré
de liberté contient l'effet lin€aire sur toutes les modalités, le second degré 1'effet quadratique,
etc. Ces contrastes servent souvent a estimer les tendances polynomiales.

Echelle : Les moyennes marginales estimées peuvent étre calculées pour la réponse, selon I’échelle
d’origine de la variable dépendante, ou pour la variable indépendante linéaire, selon la variable
dépendante transformée par la fonction de lien.

Ajustement pour les comparaisons multiples. Lors de I’exécution de tests d’hypothése avec
plusieurs contrastes, vous pouvez ajuster le seuil global de signification a partir des seuils de
signification des contrastes inclus. Ce groupe vous permet de choisir la méthode d’ajustement.

m Différence la moins significative. Cette méthode ne contrdle pas 1’intégralité de la probabilité
de rejet des hypothéses qui présentent des contrastes linéaires différents des valeurs
d’hypothese nulles.

m  Bonferroni. Cette méthode ajuste le niveau de signification observé lorsque des contrastes
multiples sont testés.

m  Bonferroni séquentiel. 11 s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de Bonferroni
beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais qui
conserve le méme niveau global de signification.

m  Sidak. Cette méthode propose des bornes plus petites que I'approche de Bonferroni.

®  Procédure de Sidak Séquentielle. Il s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de
Bonferroni beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais
qui conserve le méme niveau global de signification.
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Enregistrement des équations d’estimation généralisées

Figure 7-12
Equations d’estimation généralisées : Onglet Enregistrer

[ Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéle | Réponse | ‘arisbles indépendartes  Modéle | Estimstion = Statistiques | Mowennes EW | Enregistrer | Exporter

Enre... |Elément & enregistrer Mom de varisble ou nom raci...|Modalités & enregist...
| Prévision de ka moyenne de la réponse MeanPredicted

Borne inférieure de lintervalle de confiance pour la moyenne de la rép... CMeanPredictedlower

Borne supérisure de lintervalle de confiance pour la moyenne de la ré.. ClivieanPredicted pper

Modalite estimée Predictedslus
Prévizion du prédicteur linésire HEPredicted
| Erreur standard estimée de la prévision du prédicteur lingaire WEStandardError
] Résicu Résidu
__ Residu de Pearzon FearsonResidual

Une variable pore déjd ce nom
@ Ajouter un suffixe au nom de la nouvelle variable (s'appligue uniquement aux noms par défaut)

(@] Remplacer la variable exiztante (3'applique sux noms fournis par Mutiisateur et aux noms par défaut)

& . Sivous indiguez vous-méme les noms des variables, assurez-vous guils n'entrent pas en conflt avec ceux des variables existantes dans
l'enzemble de données actif. Sélectionnez l'option Remplacer la variable existante si vous souhsitez remplacer le nom des variables
existantes par celui fourni par utilissteur,

0K |[ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

Les éléments sélectionnés sont enregistrés avec le nom spécifié ; vous pouvez choisir de remplacer
les variables existantes ayant le méme nom que les nouvelles variables, ou d’éviter les conflits en
ajoutant des suffixes pour que les nouveaux noms de variables soient uniques.

Prévision de la moyenne de la réponse. Enregistre les valeurs prévues par le modéle pour
chaque observation dans la métrique de réponse d’origine. Lorsque la distribution de la
réponse est binomiale et que la variable dépendante est binaire, la procédure enregistre les
probabilités prévues. Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, 1’étiquette
d’élément devient Cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la probabilité
prévue cumulée pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

Borne inférieure de I'intervalle de confiance pour la moyenne de la réponse. Enregistre les
bornes supérieure et inférieure de I’intervalle de confiance de la moyenne de la réponse.
Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, I’étiquette d’élément devient Lower
bound of confidence interval for cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la
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borne inférieure pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

Borne supérieure de I'intervalle de confiance pour la moyenne de la réponse. Enregistre les
bornes supérieure et inférieure de I’intervalle de confiance de la moyenne de la réponse.
Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, I’étiquette d’élément devient Upper
bound of confidence interval for cumulative predicted probability, et la procédure enregistre la
borne supérieure pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de
modalités indiquées a enregistrer.

Modalité estimée : Pour les mod¢les avec une distribution binomiale et une variable
dépendante binaire, ou une distribution multinomiale, cette option enregistre la modalité de
réponse prévue pour chaque observation. Cette option n’est pas disponible pour les autres
distributions de la réponse.

Prévision de la variable prédite linéaire. Enregistre les valeurs prévues par le modéle pour
chaque observation dans la métrique de la variable prédite linéaire (réponse transformée

via la fonction de lien spécifiée). Lorsque la distribution de la réponse est multinomiale, la
procédure enregistre la valeur prévue pour chaque modalité de la réponse, hormis la derniére,
jusqu’au nombre de modalités indiquées a enregistrer.

Erreur standard estimée de la prévision de la variable prédite linéaire. Lorsque la distribution de
la réponse est multinomiale, la procédure enregistre 1’estimation de I’erreur standard pour
chaque modalité de la réponse, hormis la derniére, jusqu’au nombre de modalités indiquées a
enregistrer.

Les ¢éléments suivants ne sont pas disponibles lorsque la distribution de la réponse est
multinomiale.

m Reésidu brut. Différence entre la valeur observée et la valeur prévue par le mode¢le.

m Résidu de Pearson. Racine carrée de la contribution d’une observation a la statistique du

Khi-deux de Pearson, avec le signe du résidu brut.
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Export d’équations d’estimation généralisées

Figure 7-13
Equations d’estimation généralisées : Onglet Exporter

[ Generalized Estimating Equations

Répété | Type de modéle | Réponse | Variables indépendartes  Modéle | Estimation  Statistiques | Mowennes EM | Enredistrer | Exporter

["] Exporter le modéle en tant que données

__ Exporter le modéle au format XL

[ ok |[ Coller ][Eéin'rtialiser][ Annuler ][ Aide ]

Exporter le modele en tant que données. Ecrit un fichier de données dans un format IBM® SPSS®
Statistics contenant la corrélation des paramétres ou la matrice de covariance avec les estimations
des paramétres, les erreurs standard, les valeurs de significativité et les degrés de liberté. L’ordre
des variables dans le fichier de matrice est le suivant.

m Variables de scission. En cas d’utilisation, toutes les variables définissant des scissions.

m  RowType_. Prend les valeurs (et étiquettes de valeurs) suivantes COV (covariances), CORR
(corrélations), EST (estimations de paramétres), SE (erreurs standard), SIG (niveau de
signification) et DF (degrés de liberté du plan d’échantillonnage). Il existe une observation
distincte avec le type de ligne COV (ou CORR) pour chaque paramétre de modele et une
observation distincte pour chacun des autres types de ligne.

m  VarName_. Prend les valeurs PI, P2, ..., correspondant & une liste ordonnée de tous les
paramétres de modéle estimés (hormis les paramétres d’échelle et les paramétres binomial
négatif) pour les types de ligne COV ou CORR, avec des étiquettes de valeur correspondant
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aux chaines de paramétres affichées dans le tableau Estimations des paramétres. Les cellules
sont vides pour les autres types de ligne.

P1, P2, ... Ces variables correspondent a une liste triée de toutes les paramétres de modéle (y
compris les paramétres binomial négatif et d’échelle, si nécessaire) avec des étiquettes de
variable correspondant aux chaines de paramétres affichées dans le tableau Estimations des
paramétres, et prennent des valeurs en fonction du type de ligne.

Pour les paramétres redondants, toutes les covariances et les estimations de paramétres sont
définies sur zéro, et ’ensemble des corrélations, erreurs standard, seuils de signification et
degrés de liberté résiduels sont définis sur la valeur manquante par défaut.

Pour le paramétre d’échelle, les covariances, les corrélations, le seuil de signification et les
degrés de liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut. Si le paramétre d’échelle est
estimé par le maximum de vraisemblance, 1’erreur standard est donnée. Dans le cas contraire,
il est défini sur la valeur manquante par défaut.

Pour le paramétre binomial négatif, les covariances, les corrélations, le seuil de signification et
les degrés de liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut. Si le paramétre binomial
négatif est estimé par le maximum de vraisemblance, I’erreur standard est donnée. Dans le
cas contraire, il est défini sur la valeur manquante par défaut.

S’il existe des scissions, la liste de paramétres doit étre cumulée pour toutes les scissions.
Dans une scission donnée, certains paramétres peuvent ne pas étre significatifs, ce qui est
différent de redondant. Pour les paramétres non significatifs, I’ensemble des covariances ou
corrélations, estimations de paramétres, erreurs standard, seuils de signification et degrés de
liberté sont définis sur la valeur manquante par défaut.

Vous pouvez utiliser ce fichier de matrice comme valeur par défaut pour des estimations de modele
a venir. Notez que ce fichier n’est pas immédiatement utilisable pour d’autres analyses dans
d’autres procédures que la lecture d’un fichier de matrice, sauf si ces procédures acceptent tous
les types de ligne exportés ici. Méme si ¢’est le cas, vous devez faire attention a ce que tous les
parameétres de ce fichier de matrice aient la méme signification pour la procédure lisant le fichier.

Exporter le modeéle au format XML. Enregistre les estimations et la matrice de covariance des
parametres, si vous 1’avez sélectionnée, au format XML (PMML). Vous pouvez utiliser ce fichier
de modele pour appliquer les informations du mod¢le aux autres fichiers de données a des fins
d’évaluation.

Fonctionnalités suppléementaires de la commande GENLIN

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

Spécifier les valeurs initiales des estimations de paramétres sous forme de liste de nombres (2
I’aide de la sous-commande CRITERIA).

Spécifier une matrice de corrélation de travail fixe (a I’aide de la sous-commande REPEATED).

Donner aux covariables des valeurs autres que leur moyenne lors du calcul de la moyenne
marginale estimée (a 1’aide de la sous-commande EMMEANS).
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m  Spécifier des contrastes polynomiaux personnalisés pour les moyennes marginales estimées
(a I’aide de la sous-commande EMMEANS).

m  Spécifier un sous-ensemble de facteurs pour lesquels les moyennes marginales estimées sont

affichées pour comparaison a I’aide du type de contraste spécifié¢ (via les mots-clés TABLES et
COMPARE de la sous-commande EMMEANS).

Reportez-vous a la Référence de syntaxe de commande pour une information compléte concernant
la syntaxe.
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Modeles lineaires mixtes genéralises

Les modéles linéaires mixtes généralisés étendent le modele linéaire de sorte que :

B La cible est linéairement reliée aux facteurs et aux covariables via une fonction de lien
spécifiée.
m La cible peut avoir une distribution non normale.

m Les observations peuvent étre corrélées.

Les modéles linéaires mixtes généralisés couvrent une grande variété de modeles, depuis des
modeles de régression linéaire simples jusqu’a des modéles multiniveaux complexes pour des
données longitudinales non normales.

Exemples : La commission scolaire du secteur peut utiliser un mod¢le mixte linéaire généralisé
pour déterminer si une méthode d’apprentissage expérimentale est efficace pour I’amélioration
des notes en mathématiques. Les éléves d’une méme classe devraient étre corrélés puisque le
méme enseignant leur dispense les cours, et les classes d’une méme école devraient aussi étre
corrélées donc nous pouvons inclure des effets aléatoires aux niveaux de 1’école et de la classe
pour prendre en compte les différentes sources de variabilité.

Les chercheurs en médecine peuvent utiliser un modeéle mixte linéaire généralisé pour déterminer
si un médicament anti-convulsion peut réduire le taux des crises d’épilepsie d’un patient. Les
mesures répétées chez le méme patient sont normalement corrélées positivement, donc un modele
mixte avec des effets aléatoires devrait étre adéquat. Le champ cible, le nombre de crises, prend
des valeurs positives, donc un modeéle mixe linéaire généralisé avec une distribution de Poisson et
un lien de log devraient étre appropriés.

Les dirigeants d’un fournisseur de services de télévision cablée, de service téléphoniques et
Internet peuvent utiliser un modéle mixte linéaire généralisé pour en savoir plus sur les clients
potentiels. Du fait que les réponses possibles ont des niveaux de mesure nominaux, 1’analyste
de la société utilise un modele mixte logit généralisé avec une constante aléatoire pour capturer
la corrélation entre les réponses aux questions d’utilisation du service selon différents types de
services (tv, téléphone, Internet) et les réponses d’une enquéte donnée.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 101
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Figure 8-1
Onglet Structure des données

tucture de donnée:

Champs et effets | Options de construction | Options de modéle

De guelle manigre vos donnees sont-elles structurées 7

Cette procédure part du principe que des enregistrements muttiples représentent des mesures répétées pour un sujet unigque.

Chatps: Canevas:
Trier: |Aucun P E H
d:l Center size | Sujets | Mesures répetees
&b Gender
Date of bith ek
&5 Treatment received Patiert ID
Aftending Week
Physician
18] Wigek
Patient IC
Wieek
Center I
Week
Patient [T
Attending Week
Phy=sician
(0] Wieek
Patient D
"ieek
6‘ Flus
Definir les groupes de covariance par: Type de covariance répéte;

vE Autorégressit de premier ordre (AR1) >
>

L’onglet Structure des données vous permet de spécifier les relations structurelles existant entre
les enregistrements de votre ensemble de données lorsque les observations sont corrélées. Si les
enregistrements de 1I’ensemble de données représentent des observations indépendantes, vous
n’avez pas besoin de spécifier quoi que ce soit sur cet onglet.

Sujets. La combinaison des valeurs des champs catégoriels spécifiés doit définir de maniére
unique les sujets a I’intérieur de 1’ensemble de données. Par exemple, un seul champ ID du
patient doit suffire a définir les sujets dans un méme hopital, mais la combinaison des variables ID
de I’hopital et ID du patient peut étre nécessaire si les numéros d’identification des patients ne
sont pas uniques entre les hopitaux. Dans le cas de mesures répétées, plusieurs observations sont
enregistrées pour chaque sujet, de sorte que chaque sujet peut occuper plusieurs enregistrements
dans le fichier de données.

Un sujet est une unité d’observation considérée comme indépendante des autres sujets. Par
exemple, lors d’une étude médicale, la mesure de la tension artérielle d’un patient peut étre
considérée comme étant indépendante des résultats des autres patients. La définition des sujets
devient particuliérement importante lorsqu’il existe deux évaluations répétées par sujet et que
vous souhaitez modéliser la corrélation entre ces observations. Par exemple, vous pouvez vous
attendre a ce que les mesures de tension artérielle d’un patient unique lors de visites consécutives
chez le docteur soient en corrélation.
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Tous les champs spécifiés comme Sujets sur I’onglet Structure des données sont utilisés pour
définir les sujets de la structure de covariance des résidus, et composent la liste des champs
possibles permettant de définir les sujets des structures de covariance des effets aléatoires sur
le bloc d’effets aléatoires.

Mesures répétées. Les champs spécifiés ici sont utilisés pour identifier des observations répétées.
Par exemple, une variable unique Semaine peut identifier les 10 semaines d’observations dans une
étude médicale, ou les variables Mois et Jour peuvent étre utilisées ensemble pour identifier les
observations quotidiennes sur une année enticre.

Definir les classes de covariance par. Les champs spécifiés ici définissent des ensembles
indépendants de paramétres de covariance d’effets répétés, un ensemble étant défini pour chaque
catégorie par la classification croisée des champs de regroupement. Tous les sujets ont le méme
type de covariance ; les sujets a I’intérieur de la méme classe de covariance auront les mémes
valeurs de paramétres.

Type de covariance répétée. Indique la structure de covariance des résidus. Les structures
disponibles sont :

Autorégressif de premier ordre (AR1)

Moyenne mobile autorégressive (1,1) (ARMA11)
Symétrie composée

Diagonale

Identité mise a I’échelle

Toeplitz

Sans structure

Composantes de variance

Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Structures de covariance dans l'annexe B
sur p. 173.

Obtention d’un modele linéaire mixte généralisé

Cette fonction nécessite 1’option Statistiques avancées.

A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Modéles Mixtes > Linéaires généralisés...

» Définissez la structure des sujets de votre ensemble de données sur 1I’onglet Structure des données.

>

Sur I’onglet Champs et effets, une seule cible doit étre présente. Celle-ci peut posséder tout
niveau de mesure, ou une spécification d’événements/de tentatives, auquel cas la spécification
d’événements ou de tentatives doit étre continue. Spécifiez éventuellement sa distribution et
sa fonction de lien, les effets fixes ainsi que les blocs d’effets aléatoires, le décalage ou les
pondérations d’analyse.

» Cliquez sur Options de création pour spécifier les paramétres optionnels de création.



104

Chapitre 8

» Cliquez sur Options du modéle pour enregistrer les scores dans 1’ensemble de données actif et
exporter le modéle vers un fichier externe.

» Cliquez sur Exécuter pour exécuter la procédure et créer les objets du modele.

Champs avec un niveau de mesure inconnu

L’alerte du niveau de mesure apparait lorsque le niveau de mesure d’une ou plusieurs variables
(champs) de I’ensemble de données est inconnu. Le niveau de mesure ayant une incidence sur

le calcul des résultats de cette procédure, toutes les variables doivent avoir un niveau de mesure
défini.

Figure 8-2
Alerte du niveau de mesure

2 Niveau de mesure

0 Un niveau de mesure correct est important pour cette procédure. Le nivesu de mesure est inconnu pour un ou
plusieurs champs de 'enzemble de données. Ces champs peuvent &tre affectés manuslement ou il peuvert étre
attectés automatiqguement en analysant les données,

l Analysez les données |

[ﬁffec‘ter manuelement. .. ] [ Annuler ] [ Ajde ]

m  Analysez les données. Lit les données dans I’ensemble de données actifs et attribue le niveau
de mesure par défaut a tous les champs ayant un niveau de mesure inconnu. Si ’ensemble de
données est important, cette action peut prendre un certain temps.

m  Attribuer manuellement. Ouvre une boite de dialogue qui répertorie tous les champs ayant un
niveau de mesure inconnu. Vous pouvez utiliser cette boite de dialogue pour attribuer un
niveau de mesure a ces champs. Vous pouvez ¢galement attribuer un niveau de mesure dans
I’affichage des variables de 1’éditeur de données.

Le niveau de mesure étant important pour cette procédure, vous ne pouvez pas accéder a la boite
de dialogue d’exécution de cette procédure avant que tous les champs n’aient des niveaux de
mesure définis.
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Cible

Figure 8-3
Parametres de la cible

Structure de données | Champs et effets | Options de construction | Options de modéle

Sélectionnez un &ément :

Cible Cible
Effets fixes (@ Ltiliser une cible prédéfinie (@) Utilizer une cible personnalisée
Effets aléatoires Cible*:
Poncération et décalage
& |§ Mumber of convulsions ['E ]
& Plus
[ Utilizer le nombre de tertatives en tant gue dénominateur || Personnaliser la catégorie de référence
° | -2

Distribution de la cible et relation (lien) avec le modéle inéaire
© Modele linéaire
©) Régression gamma
(@ Log Linéaire
©) Régression binomiale négstive

@) Personnalisé

De=cription

Le log linéaire utilize une distribution de Poizson avec un lien log, qui doit &re utilisé lorsgue la cible représente un nombre
o' Doourrences sur une période fixe.

Ces parametres définissent la cible, sa distribution et sa relation avec les variables prédites via la
fonction de lien.

Cible. La cible est requise. Elle peut avoir n’importe quel niveau de mesure, et le niveau de mesure
de la cible limite les distributions et fonctions de lien appropriées.

m Utiliser le nombre de tentatives comme dénominateur. Lorsque la réponse cible est un nombre
d’événements se produisant lors de plusieurs tentatives, le champ cible contient ce nombre et
vous pouvez sélectionner un autre champ comportant le nombre de tentatives. Par exemple,
lors du test d’un nouveau pesticide, vous devez exposer des échantillons de fourmis a
différentes concentrations de pesticide et enregistrer le nombre de fourmis tuées et le nombre
de fourmis exposées dans chaque échantillon. Dans ce cas, le champ enregistrant le nombre
de fourmis tuées doit étre spécifié comme le champ cible (d’événements), et le champ
enregistrant le nombre de fourmis présentes dans chaque échantillon doit étre spécifié comme
le champ de tentatives. Si le nombre de fourmis est identique dans tous les échantillons, alors
le nombre de tentatives peut étre indiqué a ’aide d’une valeur fixe.
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Le nombre de tentatives doit étre supérieur ou égal au nombre d’événements pour chaque
enregistrement. Les événements doivent étre des entiers non négatifs et les tentatives, des
entiers positifs.

Personnaliser la modalité de référence. Pour une cible qualitative, vous pouvez choisir la
modalité de référence. Cela peut avoir des conséquences sur certains résultats, comme les
estimations de paramétre, mais ne devrait pas modifier 1’ajustement du mode¢le. Par exemple,
si votre cible prend les valeurs 0, 1 et 2 par défaut, la procédure fait de la derniére catégorie
(la plus élevée), soit 2, la catégorie de référence. Dans cette situation, les estimations

de paramétres doivent €tre interprétées comme étant relatives a la vraisemblance de la
catégorie 0 ou 1 par rapport a la vraisemblance de la catégorie 2. Si vous spécifiez une
catégorie personnalisée et que votre cible posseéde des étiquettes définies, vous pouvez définir
la catégorie de référence en choisissant une valeur dans la liste. Ceci peut étre pratique, si a
mi-chemin de préciser un modéle, vous n’étes pas sir de la méthode de codage d’un champ
spécifique.

Distribution et relation de la cible (lien) avec le modéle linéaire. D’aprés les valeurs des variables
prédites, le modéle s’attend a ce que la distribution des valeurs de la cible revéte la forme
spécifiée, et a ce que les valeurs cibles soient liées linéairement aux variables prédites via la
fonction de lien spécifiée. Des raccourcis sont fournis pour plusieurs modéles communs, ou vous
pouvez choisir un paramétre personnalisé si vous souhaitez ajuster une distribution particuliére et
une combinaison de fonction de lien qui n’apparait pas sur la liste des raccourcis.

Modele linéaire. Spécifie une distribution normale avec un lien d’identité, ce qui est utile
lorsque la cible peut étre prédite a I’aide d’une régression linéaire ou d’un modele ANOVA.

Régression gamma. Spécifie une distribution gamma avec un lien log, qui doit étre utilisée
lorsque la cible ne contient que des valeurs positives et est arrondie a des valeurs supérieures.

Loglinear. Spécifie une distribution de Poisson avec un lien log, qui doit étre utilisée lorsque la
cible représente un nombre d’occurrences sur une période fixe.

Régression hinomiale négative. Spécifie une distribution binomiale négative avec un lien log,
qui doit étre utilisée lorsque la cible et le dénominateur représentent le nombre de tentatives
requises pour observer k succes.

Régression logistique multinomiale. Spécifie une distribution multinomiale qui doit étre utilisée
lorsque la cible est une réponse multicatégorie. Elle utilise un lien logit cumulé (résultats
ordinaux) ou un lien logit généralis¢ (réponses nominales multicatégorie).

Régression logistique binaire. Spécifie une distribution binomiale avec un lien logit, qui doit
étre utilisée lorsque la cible est une réponse binaire prédite par un modéle de régression
logistique.

Probit binaire. Spécifie une distribution binomiale avec un lien probit, qui doit étre utilisée
lorsque la cible est une réponse binaire avec une distribution normale sous-jacente.

Intervalle - Données de survie censurées. Spécifie une distribution binomiale avec un
lien log-log complémentaire, ce qui est utile dans 1’analyse de survie lorsque certaines
observations n’ont pas d’événement d’arrét.
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Distribution

Cette sélection spécifie la distribution de la cible. La possibilité de spécifier une distribution
non normale et une fonction de lien sans identité constitue la principale amélioration du

modele lin€aire mixte généralisé par rapport au modéle linéaire mixte. Il existe de nombreuses
combinaisons distribution/fonction de lien possibles, et plusieurs peuvent convenir & un fichier de
données particulier. Votre choix peut étre guidé par des considérations théoriques a priori ou en
fonction de la combinaison qui vous semble la plus adaptée.

Binomiale. Cette distribution convient uniquement a une cible représentant une réponse
binaire ou un nombre d’événements.

Gamma. Cette distribution convient a une cible avec des valeurs d’échelle positives arrondies a
des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure ou égale a 0, ou
mangquante, 1’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

Gaussienne inverse. Cette distribution convient a une cible avec des valeurs d’échelle positives
arrondies a des valeurs positives supérieures. Si une valeur de données est inférieure ou égale
a 0, ou manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans I’analyse.

Multinomiale. Cette distribution convient a une cible représentant une réponse multicatégorie.
Le format du modéle dépendra du niveau de mesure de la cible.

Une cible nominale engendrera un modé¢le multinominal nominal dans lequel un ensemble de
paramétres de modéle distinct est estimé pour chaque modalité de la cible (a I’exception de
la modalité de référence). Les estimations de paramétre pour une variable prédite indiquent
la relation entre cette variable et la probabilité¢ de chaque modalité de la cible, par rapport a
la modalité de référence.

Une cible ordinale engendrera un modele multinominal ordinal dans lequel la constante
traditionnelle est remplacée par un ensemble de parametres deseuil associés a la probabilité
cumulée des modalités cibles.

Binomiale négative. La régression binomiale négative utilise une distribution binomiale
négative avec un lien log, qui doit étre utilisée lorsque la cible représente un nombre
d’occurrences de variance ¢élevée.

Normale. Cette distribution convient a une cible continue dont les valeurs suivent une
distribution symétrique, en cloche, autour d’une valeur centrale (moyenne).

Poisson. Vous pouvez considérer cette distribution comme étant le nombre d’occurrences
d’un événement qui vous intéresse au cours d’une période fixe. Elle convient aux variables
comportant des entiers non négatifs. Si une valeur de données n’est pas un entier, est
inférieure a 0 ou est manquante, I’observation correspondante n’est pas utilisée dans ’analyse.

Fonctions de lien

La fonction de lien consiste en une transformation de la cible permettant d’estimer le modéle. Les
fonctions suivantes sont disponibles :

Identité. f{x)=x. La cible n’est pas transformée. Ce lien peut étre utilisé avec n’importe quelle
distribution, exceptée la distribution multinomiale.

Log-log complémentaire. f{x)=log(—log(1—x)). Cette fonction convient uniquement a la
distribution binomiale ou multinomiale.
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®  Cauchit. f{x) = tan(r (x— 0.5)). Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale
ou multinomiale.

B Log. f{x)=log(x). Ce lien peut étre utilisé avec n’importe quelle distribution, exceptée la
distribution multinomiale.

B Log complémentaire. f{x)=log(1—x). Cette fonction convient uniquement a la distribution

binomiale.

m  Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale ou
multinomiale.

m  Log-log négatif. f{x)=—log(—log(x)). Cette fonction convient uniquement a la distribution
binomiale ou multinomiale.

®  Probit. f{x)=®!(x), ®! représentant la fonction de distribution cumulée normale standard
inverse. Cette fonction convient uniquement a la distribution binomiale ou multinomiale.

m Puissance. f{x)=x%, si a # 0. flx)=log(x), si a=0. o représente le nombre requis et doit &tre
un nombre réel. Ce lien peut étre utilisé avec n’importe quelle distribution, exceptée la
distribution multinomiale.

Effets fixes
Figure 8-4

Paramétres des effets fixes

Structure de données

Sélectionnez un &lémert :

Champs et effets || Options de construction | Options de modéle

Cible
Effets fixes
Effets aléstoires

Pondération et décalage

Champs:

Trier: | Aucun b4 BE

&4 Center D

d:l Center size

&4 Atending Physician ID
&‘a Patiert ID

&b Gender

&2 Date of birth

‘5 Treatment received

d:l Wieek

[ Inclure constarnte ]

Quels sont les effets fixes gui s'appliguent a tous les sujets ?

(@) Utiliser des données d ertrée prédéfinies (@ Utiliser des données d'ertrée personnalisées

Générateur d'effets:

Principal 2 directions 3 directions ]

EE canstante

d:l Center size

Date of hirth

& Trestmert received

-
n - - . . N < i s

I Creez des effets en selectionnant un ou plusieurs champs dans la liste source et en les faisant gliszer vers le géncrateur d'effets.
L
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Les facteurs d’effets fixes sont généralement considérés comme des champs dont les valeurs
intéressantes sont toutes représentées dans I’ensemble de données, et peuvent étre utilisés pour
I’évaluation. Par défaut, les champs avec un role d’entrée prédéfini qui ne sont pas spécifiés
ailleurs dans la boite de dialogue sont entrés dans la partie effets fixes du modele. Les champs
qualitatifs (nominaux et ordinaux) sont utilisés comme facteurs dans le modéle et les champs
continus sont utilisés comme covariables.

Entrez les effets dans le modéle en sélectionnant un ou plusieurs champs dans la liste source et
en le(s) faisant glisser vers la liste des effets. Le type d’effet créé dépend de I’endroit ou vous
déposez la sélection.

®m  Principaux. Les champs déposés apparaissent sous forme d’effets principaux séparés au bas
de la liste des effets.

m  Bidirectionnels. Toutes les paires possibles des champs déposés apparaissent sous forme
d’interactions bidirectionnelles au bas de la liste des effets.

m  Tridirectionnels. Tous les triplets possibles des champs déposés apparaissent sous forme
d’interactions tridirectionnelles au bas de la liste des effets.

® * Lacombinaison de tous les champs déposés apparait sous forme d’interaction simple au
bas de la liste des effets.

Les boutons situés a droite du générateur d’effets vous permettent de :

Supprimer des termes du modéle a effets fixes, en sélectionnant ceux que vous
souhaitez supprimer, puis en cliquant sur le bouton de suppression.

Réordonner les termes dans le modéle a effets fixes, en sélectionnant ceux que vous
souhaitez réorganiser, puis en cliquant sur les fléches vers le haut ou vers le bas, et

Ajouter des termes emboités au modele a I’aide de la boite de dialogue Ajouter un
terme personnalisé , en cliquant sur le bouton Ajouter un terme personnalisé.

J B8 B

Inclure ordonnée a I'origine. La constante est généralement incluse dans le mode¢le. Si vous partez
du principe que les données passent par 1’origine, vous pouvez exclure la constante.
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Ajouter un terme personnalisé

Figure 8-5
Boite de dialogue Ajouter un Terme personnalisé

=) Ajoutez un terme persennalise

Champs:

Trier: |&ucun Xx EI

&4 Center ID
E[I Center size . o

Erme peErsonnallse:;
& Attending Physician ID £

&y Patient 1D | 3
&b Gender

4% Date of birth
&) Treatment received

d:l Week

[ ][ Annuler ][ @ 2ide ]

Dans cette procédure, vous pouvez construire des termes emboités pour votre modele. Les termes
embofités sont utiles pour modéliser I’effet d’un facteur ou d’une covariable dont les valeurs
n’interagissent pas avec les niveaux d’un autre facteur. Par exemple, une chaine d’épiceries peut
suivre les habitudes d’achat de ses clients a divers emplacements de magasin. Puisque chaque
client ne fréquente qu’un seul de ces magasins, I’effet Client peut étre considéré comme étant
emboité dans ’effet Emplacement des magasins.

En outre, vous pouvez inclure des effets d’interaction, tels que des termes polynomiaux
impliquant la méme covariable, ou ajouter plusieurs niveaux d’emboitement au terme emboité.

Limites. Les termes emboités comportent les restrictions suivantes :

m  Tous les facteurs d’une interaction doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification 4*4 n’est pas valide.

m  Tous les facteurs d’un effet en cascade doivent étre uniques. Ainsi, si 4 est un facteur, la
spécification A(A4) n’est pas valide.

B Aucun effet ne peut étre emboité dans un effet de covariable. Ainsi, si 4 est un facteur et X
une covariable, la spécification 4(X) n’est pas valide.

Construction d’'un terme emboité

» Sélectionnez une covariable ou un facteur emboité dans un autre facteur, puis cliquez sur le
bouton fléché.

» Cliquez sur (Dans).

» Sélectionnez le facteur dans lequel la covariable ou le facteur précédent est emboité, puis cliquez
sur le bouton en forme fléché.

» Cliquez sur Ajouter terme.
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Vous pouvez éventuellement inclure des effets d’interaction ou ajouter plusieurs niveaux
d’emboitement au terme emboité.

Effets aléatoires

Figure 8-6
Paramétres des effets aléatoires

Structure de données | Champs et effets || Options de construction | Options de modéle

Sélectionnez un &lément :

Qe sont les effets aleatoires ?

Cihle
EER( Lez estimations des termes au =zein de blocs peuvent varier en fonction de la combinaizon ou du groupe de sujets.
= fixes
(it allzelilies Blocs deffets aléstoires:
Pondération et décalage Sujet Termes Constante
& center_id aucun oui b 4
k center_ictattphys_id Fucun Ul

Ajouter un hloc. ..

Les facteurs d’effets aléatoires sont des champs dont les valeurs dans le fichier de données peuvent
étre considérées comme un échantillon aléatoire d’un plus grand nombre de valeurs. Ils sont
utiles pour expliquer la variabilité¢ des excés dans la cible. Par défaut, si vous avez sélectionné
plus d’un sujet dans 1’onglet Structure des données, un bloc Effet aléatoire sera créé pour chaque
sujet au-dela du sujet le plus interne. Par exemple, si vous avez sélectionné Ecole, Classe et
Etudiant comme sujets sur I’onglet Structure des données, les blocs d’effets aléatoires suivants
sont automatiquement créés :

m  Effet aléatoire 1 : le sujet est I’école (sans effets, constante seulement)

m  Effet aléatoire 2 : le sujet est 1’école * classe (pas d’effets, constante seulement)

Vous pouvez travailler avec les blocs d’effets aléatoires comme suit :

» Pour ajouter un nouveau bloc, cliquez sur Ajouter bloc...Cela ouvre la boite de dialogue Bloc
d’effets aléatoires .
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» Pour modifier un bloc existant, sélectionnez le bloc que vous souhaitez modifier et cliquer sur
Modifier bloc... Cela ouvre la boite de dialogue Bloc d’effets aléatoires .

» Pour supprimer un ou plusieurs blocs, sélectionnez le(s) bloc(s) que vous souhaitez supprimer et
cliquez sur le bouton Suppr.

Bloc d’effets aléatoires

Figure 8-7
Boite de dialogue Bloc d’effets aléatoires

22/ Bloc d’effet aléatoire

Champsz: Generateur d'effets:

»

& Certer ID

d:l Center size

&4 AMtending Physician ID
&4 Patiert ID

&) Gender

&2 Date of birth

&3 Treatment received

d:l Week

Eg Fucune constante

[7] Inciure constarte EE ﬁ*_ Creez des effets en sélectionnant un ou plusieurs champs dans la
X liste zource et en les faizant glisser vers le génerateur d'effets.

DEfinir les groupes de covariance par: Combingison de sujet:
|9ﬂ center_id
Type de covariance des effets aléstoires:
|C0mposarrt de variance b |

[ o4 ][Annuler][a Aide]

Entrez les effets dans le modéle en sélectionnant un ou plusieurs champs dans la liste source et
en le(s) faisant glisser vers la liste des effets. Le type d’effet créé dépend de I’endroit ot vous
déposez la sélection. Les champs qualitatifs (nominaux et ordinaux) sont utilisés comme facteurs
dans le modele et les champs continus sont utilisés comme covariables.

m  Principaux. Les champs déposés apparaissent sous forme d’effets principaux séparés au bas
de la liste des effets.

m Bidirectionnels. Toutes les paires possibles des champs déposés apparaissent sous forme
d’interactions bidirectionnelles au bas de la liste des effets.

m  Tridirectionnels. Tous les triplets possibles des champs déposés apparaissent sous forme
d’interactions tridirectionnelles au bas de la liste des effets.

m * La combinaison de tous les champs déposés apparait sous forme d’interaction simple au
bas de la liste des effets.
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Les boutons situés a droite du générateur d’effets vous permettent de :

Supprimer des termes du modéle a effets fixes, en sélectionnant ceux que vous
souhaitez supprimer, puis en cliquant sur le bouton de suppression.

Réordonner les termes dans le modéle a effets fixes, en sélectionnant ceux que vous
souhaitez réorganiser, puis en cliquant sur les fléches vers le haut ou vers le bas, et

Ajouter des termes emboités au modele a I’aide de la boite de dialogue Ajouter un
terme personnalisé , en cliquant sur le bouton Ajouter un terme personnalisé.

B8 B

Inclure ordonnée a I'origine. La constante n’est pas incluse dans le mod¢le a effets aléatoires par
défaut. Si vous partez du principe que les données passent par 1’origine, vous pouvez exclure la
constante.

Définir les classes de covariance par. Les champs spécifiés ici définissent des ensembles
indépendants de parameétres de covariance d’effets aléatoires, un ensemble étant défini pour
chaque catégorie par la classification croisée des champs de regroupement. Un ensemble de
champs de regroupement différent peut étre spécifié pour chaque bloc d’effet aléatoire. Tous les
sujets ont le méme type de covariance ; les sujets a I’intérieur de la méme classe de covariance
auront les mémes valeurs de paramétres.

Combinaison de sujets. Cette option vous permet de spécifier des sujets a effets aléatoires a partir
de combinaisons prédéfinies de sujets depuis I’onglet Structure des données. Par exemple, si
Ecole, Classe et Etudiant sont définis comme des sujets sur 1’onglet Structure des données, et dans
cet ordre, alors la liste déroulante Combinaison de sujets aura Aucun, Ecole, Ecole * Classe, etEcole
* Classe * Etudiant comme options.

Type de covariance des effets aléatoires. Indique la structure de covariance des résidus. Les
structures disponibles sont :

Autorégressif de premier ordre (AR1)

Moyenne mobile autorégressive (1,1) (ARMA11)
Symétrie composée

Diagonale

Identité mise a I’échelle

Toeplitz

Sans structure

Composantes de variance

Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Structures de covariance dans 1'annexe B
sur p. 173.
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Pondération et décalage

Figure 8-8
Parametres de pondération et de décalage

Structure de données : : Cptions de construction  Options de modéle

Sélectionnez un lément :

Cile Pondération o' analyse :

Effets fixes (auGUn) [vg ]

Effets aléstoires

Décalage
Pondération et décalage
(@) Ce modéle ne nécessite pas de décalage

(D) Utilizer la valeur de décalage

@ Ltilizer le champ de décalage

[

Pondération d’analyse. Le paramétre d’échelle est un paramétre de modele estimé 1ié a la variance
de la réponse. Les pondérations d’analyse sont des valeurs « connues » , susceptibles de varier
d’une observation a ’autre. Si le champ de pondération d’analyse est spécifié, le parameétre
d’échelle, qui est lié a la variance de la réponse, est divisé par les valeurs de pondération d’analyse
pour chaque observation. Les enregistrements avec des valeurs de pondération d’analyse
inférieures ou égales a 0, ou manquantes, ne sont pas utilisées dans 1’analyse.

Décalage. Le terme de décalage est une variable prédite « structurelle ». Son coefficient n’est
pas estimé par le modéle mais est supposé étre égal a 1. Ainsi, les valeurs du décalage sont
simplement ajoutées a la variable prédite linéaire de la cible. Ceci est particulierement utile
dans les modeles de régression de Poisson, ou chaque observation peut avoir différents niveaux
d’exposition a I’événement étudié.

Par exemple, dans le cas de la modélisation du taux d’accident chez les conducteurs, il existe une
énorme différence entre un conducteur responsable d’un accident avec 3 ans de permis et un
conducteur responsable d’un accident en 25 ans. Le nombre d’accidents peut étre modélisé sous la
forme d’une réponse de Poisson ou d’une réponse binomiale négative avec un lien log si le log
naturel de I’expérience du conducteur est inclus en tant que terme de décalage.
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D’autres combinaisons de types de distribution et de lien nécessiteraient d’autres transformations
de la variable de décalage.

Options de création

Figure 8-9
Parametres des options de création

Structure de données | Champs et effets

ptions de constructi Optiong de modéle

Ordre ce tri
Ordre de tri des cibles gualitatives Croizzant xx
Ordre de tri des varisbles indépendartes gualtatives: | Croizsant : b3

Rédles d arrét

Mombre maximum o térations: E

Paramétres post-estimation

Miveau de confiance (%):

Degrees of freedom

(@) Fixes pour tous les tests (méthode résiduelle)

Utile =i la taille de | échantillon est plus importante, siles données
=0nt équilibrées ou si elles wilizent un type de covariance simple
(par exemple, identité mise & |'échelle ou diagonale)

(@ Wariables selon les tests (approximation de Satterthraaite)
Ltile =i la taille de I échartillon est plus petite, 2iles données ne
zort pas équilbrées ou =i elles ont des types de covariance
complexes (par exemple, non structurés)

Test des effets fixes et des coefficients

@ Supposez gue les hypothéses de modéle sont correctes.
(covariances basées sur un modéle)
(%) Ltilizez une estimation robuste pour trater les violations des hypothéses de modéle

[covariances robustes)

Ces sélections spécifient des critéres plus avancés utilisés pour créer le modéle.

Ordre de tri. Ces commandes déterminent 1’ordre des modalités pour la cible et les facteurs
(entrées qualitatives) afin de déterminer la « derniére » modalité. Le paramétre ordre de tri de la
cible est ignoré si la cible n’est pas qualitative ou si une modalité de référence personnalisée est
spécifiée sur les paramétres Cible .

Regles d'arrét. Vous pouvez spécifier le nombre maximal d’itérations exécutées par 1’algorithme.
Spécifiez un nombre entier non négatif. La valeur par défaut est 100.

Parametres post-estimation. Ces parameétres déterminent la fagon dont une partie du résultat du
modele est calculée pour I’affichage.

m  Niveau de confiance. Il s’agit du niveau de confiance utilisé pour calculer les estimations
d’intervalle des coefficients de modéle. Définissez une valeur supérieure a 0 et inférieure a
100. La valeur par défaut est 95.
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m Degreés de liberté : Cela spécifie la fagon dont les degrés de liberté sont calculés pour les tests
de signification. Choisissez Fixes pour tous les tests (méthode des résidus) si la taille de votre
échantillon est suffisamment grande, si les données sont équilibrées ou si le modéle utilise un
type de covariance plus simple ; par exemple, identité mise a I’échelle ou diagonale. Il s’agit
de la valeur par défaut. Choisissez Différents selon les tests (approximation Satterthwaite) si la
taille de votre échantillon est petite, si les données sont déséquilibrées ou si le modéle utilise
un type de covariance compliqué ; par exemple, non structuré.

m  Tests des effets fixes et coefficients. C’est la méthode de calcul de la matrice de covariance
des estimations de parametres. Choisissez 1’estimation robuste si vous craignez que les
hypothéses du modele sont violées.

Moyennes estimées

Figure 8-10
Parameétres des moyennes estimées

Structure de données | Champs et effets | Options de construction ptions de model :

Sélectionnez un élément :

Moyernes estimées Souhaitez-vous estimer 1a cible ¥

i Spécifier des contrastes et des moyennes estimées personnalizés.
Enregistrez les champs

Termes:

Termes gualitstifs hoyvennes estimées |Type de contraste Charnp de contraste
d:l certer_size = r

&5 Gender

&5 treatment

,{I Wieek

Aucun -
Q.
a.
i

- & .
g Laconstance des champs continus sera maintenue lors de
“— I'estimation de la cible.

Champs:

Champs continus Constarte “aleur

"é cob Moyenne -

Affichez les moyennes estimées en termes de; Apportez des ajustements pour des comparaisons muttiples & 1'...
@ Echelle cible o "origine Différence la moing significstive ™

(D) Transformation de |a fonction de lien

Cet onglet vous permet d’afficher les moyennes marginales estimées des niveaux et interactions
de facteurs. Les moyennes marginales estimées ne sont pas disponibles pour les modéles
multinomiaux.

Termes. Les termes du modele dans les effets fixes entierement composés de champs qualitatifs
sont répertoriés ici. Cochez chaque terme pour lequel vous souhaitez que le modéle produise
des moyennes marginales estimées.
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m Type de contraste. Cela spécifie le type de contraste a utiliser pour le champ niveaux de
contraste. Si Aucun est sélectionné, aucun contraste n’est produit. Par paire produit des
comparaisons par paire pour toutes les combinaisons de niveaux des facteurs spécifiés. C’est
le seul contraste disponible pour les interactions de facteurs. Les contrastes Ecart comparent
chaque niveau du facteur a la grande moyenne. Les contrastes simples comparent chaque
niveau du facteur, sauf le dernier, au dernier niveau. Le « dernier » niveau est déterminé par
I’ordre de tri des facteurs spécifiés dans les Options de création. Notez que tous ces types de
contrastes ne sont pas orthogonaux.

m  Champ Contraste. Cela spécifie un facteur, dont les niveaux sont comparés a I’aide du type de
contraste s¢lectionné. Si Aucun est sélectionné comme type de contraste, aucun champ de
contraste ne peut (ou ne doit) €tre sélectionné.

Champs continus. Les champs continus répertoriés sont extraits des termes situés dans les effets
fixes utilisant des champs continus. Lors du calcul des moyennes marginales estimées, les
covariables sont fixées aux valeurs spécifiées. Sélectionnez la moyenne ou spécifiez une valeur
personnalisée.

Afficher les moyennes estimées en termes de. Cela spécifie s’il faut calculer les moyennes
marginales estimées d’apres 1’échelle originale de la cible ou d’aprés la transformation de la
fonction de lien. Echelle de cible originale calcule les moyennes marginales estimées pour la cible.
Notez que lorsque la cible est spécifiée a I’aide de 1’option événements/tentatives, cela donne
les moyennes marginales estimées pour la proportion événements/tentatives plutot que pour le
nombre d’événements. Transformation de la fonction de lien calcule les moyennes marginales
estimées pour la variable prédite linéaire.

Ajuster pour les comparaisons multiples a I'aide de. Lors de 1’exécution de tests d’hypothése avec
plusieurs contrastes, vous pouvez ajuster le seuil global de signification a partir des seuils de
signification des contrastes inclus. Cela vous permet de choisir la méthode d’ajustement.

m Difféerence la moins significative. Cette méthode ne contréle pas I’intégralité de la probabilité
de rejet des hypothéses qui présentent des contrastes linéaires différents des valeurs
d’hypothese nulles.

®m  Bonferroni séquentiel. 11 s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de Bonferroni
beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais qui
conserve le méme niveau global de signification.

®  Procédure de Sidak Séquentielle. Il s'agit d'une procédure descendante de rejet séquentiel de
Bonferroni beaucoup moins stricte en ce qui concerne le rejet des différentes hypothéses mais
qui conserve le méme niveau global de signification.

La méthode de plus petite différence significative est moins stricte que la méthode de Sidak
séquentielle, qui elle-méme est moins stricte que la méthode séquentielle de Bonferroni. En
d’autres termes, la plus petite différence significative va rejeter au moins autant d’hypothéses
individuelles que la méthode séquentielle de Sidak, qui elle-méme va rejeter au moins autant
d’hypotheses individuelles que la méthode séquentielle de Bonferroni.
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Enregistrer

Figure 8-11
Enregistrer parametres

Structure de données | Champs et effets | Optionz de construction | Options de madéle

Sélectionnez un Elément :

Mayernes estimées Enregiztrez wers |'enzemble de données

[&f] Prévisionz

Mom de champ: | Predicted'alue

| Prévision de probabilité pour les cibles qualitatives

Enregistrez les champs

1

| Intervalles de confiance
" | Résidu de Pearson

| Confiances

[7] Madéle d' expartation

- - - . 5 i 3
” I Y Le modele exporte est un regroupement o 'un ou plusieurs fichiers
— xml.

Les ¢léments cochés sont enregistrés avec le nom spécifié ; les conflits avec les noms de champs
existants ne sont pas autorisés.

Valeurs prédites. Enregistre la valeur prédite de la cible. Le nom par défaut du champ est
PredictedValue.

Probabilité prédite pour les cibles qualitatives. Si la cible est qualitative, ce mot-clé enregistre les
probabilités prédites des n premiéres modalités, jusqu’a la valeur spécifiée comme Modalités
maximum a enregistrer. Les valeurs calculées sont des probabilités cumulées pour les cibles
ordinales. Le nom racine par défaut est PredictedProbability. Pour enregistrer la probabilité
prédite de la catégorie prédite, enregistrez la confiance (voir ci-dessous).

Intervalles de confiance : Enregistre les limites supérieure et inférieure de 1’intervalle de confiance
de la valeur ou de la probabilité prédite. Pour toutes les distributions sauf les multinomiales, cela
crée deux variables et le nom racine par défaut est IC, avec _Inférieur et _Supérieur comme
suffixes.



119

Modéles linéaires mixtes généralisés

Pour la distribution multinomiale et une cible nominale, un champ est créé pour chaque modalité
de variable dépendante. Il enregistre les limites inférieures et supérieures des probabilités
prédites des n premicres modalités, jusqu’a la valeur spécifiée comme Modalités maximum a
enregistrer. Le nom racine par défaut est /C, et les noms de champs par défaut sont IC Inférieur 1,
IC Supérieur 1,IC Inférieur 2, IC Supérieur 2, etc., selon I’ordre des modalités de la cible.

Pour la distribution multinomiale et une cible ordinale, un champ est créé pour chaque modalité de
variable dépendante sauf la derniére (Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Options
de création sur p. 115.). Cela enregistre les limites inférieure et supérieure de la probabilité
prédite cumulative pour les n premiéres modalités, jusqu’a I’avant-derniére et jusqu’a la valeur
spécifiée comme Modalités maximum a enregistrer. Le nom racine par défaut est /C, et les noms
de champs par défaut sont /C Inférieur 1, IC Supérieur 1, IC Inférieur 2, IC_Supérieur 2,
etc., selon I’ordre des modalités de la cible.

Résidus de Pearson. Enregistre le résidu de Pearson pour chaque enregistrement, qui peut &tre
utilisé aprés I’estimation comme diagnostic de 1’ajustement du modéle. Le nom par défaut du
champ est PearsonResidual.

Confiances. Enregistre la confiance dans la valeur prédite pour la cible qualitative. La confiance
calculée peut étre basée sur la probabilité de la valeur prédite (1a probabilité prédite la plus élevée)
ou sur la différence entre la probabilité prédite la plus élevée et la deuxiéme probabilité prédite la
plus élevée. Le nom par défaut du champ est Confiance.

Exporter le modéle.Cette option écrit le modele sur un fichier .zip externe. Vous pouvez utiliser
ce fichier de modéle pour appliquer les informations du mod¢le aux autres fichiers de données a
des fins d’évaluation. Spécifiez un nom de fichier valide et unique. Si la spécification du fichier
pointe vers un fichier existant, le fichier est écrasé.

Vue Modele

La procédure crée un objet Modéle dans le Viewer. En activant cet objet par un double-clic,
vous obtenez une vue interactive du modéle.

Par défaut, la vue Récapitulatif du modéle apparait. Pour voir une autre vue de modéle,
sélectionnez-la parmi les miniatures des vues.

Comme alternative a 1’objet de mode¢le, vous pouvez également générer des tableaux pivotants
et des diagrammes en sélectionnant Tableaux pivotants et diagrammes dans le groupe Affichage
du résultat situé sur I’onglet Résultats de la boite de dialogue Options (Edition > Options). Les
rubriques suivantes décrivent I’objet de modele.
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Récapitulatif du modele
Figure 8-12
Vue récapitulative du modele

Récapitulatif des modéles

Cible : Number of convulsions

Cible Number of convulsions
Distribution de probabilité Foisson
Fonction de lien Log

Akaike corrigé B 983 683
Critéres d’informations

Bayésien 7,008.180

Les critéres d'informations sont basés sur le pseudo log-2 vraisemblance
(6,975.671) et sont utilisés pour comparer les modéles. Les modéles dont les
valeurs de critéres d'infarmations sant inférieures, sont plus appropriés. Soyez
prudents lors de la comparaison des modéles 3 Faide des valeurs de pseudo
vraisemblance, car différentes transformations de données peuvent &tre utilisées
selon les modéles.

Cette vue du modele est un instantané, permettant de consulter en un coup d’ceil le modéle et
son ajustement.

Tableau. Le tableau identifie la cible, la distribution des probabilités et la fonction de lien spécifiée
dans les Paramétres de la cible. Si la cible est définie par des événements et des tentatives, la
cellule est divisée de fagon a montrer le champ des événements et le champ des tentatives ou un
nombre fixe de tentatives. En outre, le critére d’information Akaike corrigé (AICC) et le critére
d’information bayésien (BIC) de 1’échantillon fini sont affichés.

m  Akaike corrigé. Mesure de sélection et de comparaison des modéles mixtes basée sur la valeur
-2 log de vraisemblance (restreinte). Les petites valeurs indiquent de meilleurs modéles.
L'AICC « corrige » I'AIC pour obtenir des tailles d'échantillon plus petites. Plus la taille de
I'échantillon augmente, plus I'AICC converge vers I'AIC.

m Bayesien. Mesure de sélection et de comparaison des modeles basée sur la valeur -2 log de
vraisemblance. Les petites valeurs indiquent de meilleurs modéeles. Le critére BIC pénalise
les modeles sur-paramétrés, mais de maniére plus stricte que le critére AIC.

Diagramme. Si la cible est qualitative, un diagramme affiche la précision du modéle final, qui
est le pourcentage de classifications correctes.
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Structure des données

Figure 8-13
Vue Structure des données

Structure de données

Cible : Number of convulsions

Sujets Mesures répétées Cible
Center ID Attending Physician ID Patient ID Week Number of convulsions
070E7 COMX 1FSL 0 2
070E7 COMX 1FSL 1 B
07057 COMX 1FSL 2 4
Données du premier sujet
07057 COMX 1FSL 3 4
070E7 COMX 1FSL 4 B
07057 COMX 1FSL 5 3
Nombre de niveaux total 8 49 565 B

Cette vue offre un récapitulatif de la structure des données que vous avez spécifiée et vous aide a
vérifier que les sujets et les mesures répétées ont été correctement spécifiés. Les informations
observées pour le premier sujet sont affichées pour chaque champ de sujet et champ de mesures
répétées, et la cible. En outre, le nombre de niveaux pour chaque champ de sujet et champ de
mesures répétées est affiché.
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Valeurs prédites en fonction des valeurs observées
Figure 8-14
Vue Valeurs prédites en fonction des valeurs observées

Valeurs prévues en fonction des valeurs observées

Cible : Number of convulsions
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Humber of convulsions

Pour les cibles continues, y compris les cibles spécifiées comme événements/tentatives, ceci
affiche un diagramme de dispersion mis en intervalles des valeurs prédites sur I’axe vertical par
les valeurs observées sur I’axe horizontal. Idéalement, les points devraient se trouver sur une ligne
de 45 degrés ; cette vue peut indiquer si des enregistrements sont particuliérement mal prédits
par le modele.
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Classification

Figure 8-15
Vue Classification
Classification
Cible :Service usage

Pourcentage global correct = 85.2%

. Prévu Pourcentage de
Observe ) N N ) ligne
No service Other provider Service with company
M 100.00
q Wzo000
]
No service 13.0% 26.4% W 50,00
40.00
q 1 20.00
Other provider 11.7% 0.00
Service with company 0.8%

Pour les cibles qualitatives, cela affiche la classification croisée des valeurs observées par rapport
aux valeurs prédites sur une carte de chaleur, ainsi que le pourcentage global correct.

Styles de tableaux. Il existe différents styles d’affichage, accessibles depuis la liste déroulante
Style .

m  Pourcentages de ligne. Cela affiche les pourcentages de ligne (les effectifs de cellules exprimés
sous forme de pourcentage du nombre total de lignes) dans les cellules. Il s’agit de la valeur
par défaut.

m Effectifs de cellules. Cela affiche les effectifs de cellules dans les cellules. L.’ ombrage de la
carte de chaleur reste basé sur les pourcentages de ligne.

Carte de chaleur. Cela n’affiche aucune valeur dans les cellules, juste I’ombrage.

Compressé. Cela n’affiche aucun titre de ligne ou de colonne, ni valeur dans les cellules. Cela
peut étre utile lorsque la cible comporte beaucoup de modalités.

Manquant. Si des enregistrements ont des valeurs manquantes sur la cible, elles sont affichées sur
une ligne (Manquant) sous les lignes valides. Les enregistrements avec des valeurs manquantes ne

contribuent pas au pourcentage global correct.

Cibles multiples. S’il y a plusieurs cibles qualitatives, chaque cible est affichée dans un tableau
séparé et il y a une liste déroulante Cible qui contréle la cible a afficher.

Grands tableaux. Si la cible affichée comporte plus de 100 modalités, aucun tableau n’est affiché.
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Effets fixes

Figure 8-16
Vue Effets fixes, style de diagramme

Effets fixes

Cible:Number of convulsions

centet_size d:.
dob ¢
convulsions
treatmert d&)
Affiche les coefficients avec des valeurs sig. plu...

f ! I I I I I I I I

Premier effet Dernier effet 0oo1 0005 001 005 01 05 0 20 100
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Figure 8-17

Vue Effets fixes, style de tableau

Coefficients fixes

Cible:Number of convulsions

Caractéristiques du modéle | Coefficient ®| Sig.
Constante 1.745 .000
center_size=1 0.078 610
center_size=2 -0.187 201
center_size=3 02

doh -0.000 185
treatment=0 -0.138 053
treatment=1 0#

Distribution de probabilité :Poisson
Fonction de lien :Laog

aCe coefficient est défini sur zéro car il est redondant.

r
Premier effet Dernier effet

Affiche les coefficients avec des valeurs sig. plus faibles ...

Cette vue affiche la taille de chaque effet fixe dans le modéle.

|
oo 0005 001

| | | |
ons 01 05 .18

1.00

Modéles linéaires mixtes généralisés

Styles. Il existe différents styles d’affichage accessibles depuis la liste déroulante Style .

m Diagramme. Il s’agit d’un diagramme dans lequel les effets sont triés de haut en bas dans
I’ordre ou ils ont été spécifiés sur les paramétres des effets fixes. Les lignes de connexion
du diagramme sont pondérées en fonction de la signification de 1’effet, une largeur de ligne
plus importante correspondant a des effets plus importants (valeurs p plus petites). Il s’agit de
la valeur par défaut.

® Tableau. Il s’agit d’un tableau ANOVA pour le modéle général et les effets de modéle
individuels. Les effets individuels sont triés de haut en bas dans 1’ordre ou ils ont été spécifiés

sur les paramétres des effets fixes.

Signification. 11 existe un curseur de signification qui contrdle les effets qui sont affichés dans
la vue. Les effets ayant des valeurs de signification plus grandes que la valeur du curseur sont
masqués. Ceci ne modifie pas le modéle, mais vous permet simplement de vous concentrer sur
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les effets les plus importants. Par défaut, la valeur est de 1,00, de sorte qu’aucun effet n’est
filtré en fonction de la signification.

Coefficients fixes

Figure 8-18
Vue Coefficients fixes, style de diagramme

Coefficients fixes

Cible:Number of convulsions

Estimation
Constante i ]

coefficient

—Fositif
MEgatif

center_size=t :[I \
center_size=2 .{I
convulsions
vy
treatment=0 65
Affiche les coefficients avec des valeurs sig. plu...

r . ! ) I I I I I I I I
Premier effet Dernier effiet 0001 000§ 001 005 01 08 100 200 1.00
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Figure 8-19
Vue Coefficients fixes, style de tableau

Coefficients fixes

Cible:Number of convulsions

Caractéristiques du modéle |Coefficient |  Sig.

Constante 1.745 .000
center_size=1 0.078 B10
center_size=2 -0.187 201
center_size=3 o=

dob -0.000 185
treatment=0 -0.138 053
treatment=1 02

Distribution de probabilité :Poisson
Fonction de lien :Log

3Ce coefficient est défini sur zéro car il est redondant.

r
Premier effet Dernier effet

Affiche les coefficients avec des valeurs sig. plus faibles ...

| 1 1 | | | | 1
0004 0005 009 005 01 .05 4 20 1.00

Modéles linéaires mixtes généralisés

Cette vue affiche la valeur de chaque coefficient fixe du modéle. Veuillez noter que les facteurs
(variables prédites catégorielles) sont codés par un indicateur dans le modele, de sorte que les
effets comportant des facteurs ont généralement plusieurs coefficients associés, un pour chaque
catégorie exceptée la catégorie correspondant au coefficient redondant.

Styles. Il existe différents styles d’affichage accessibles depuis la liste déroulante Style .

m  Diagramme. Il s’agit d’un diagramme qui affiche la constante d’abord, puis qui trie les effets
de haut en bas dans 1’ordre ou ils ont été spécifiés sur les parametres des effets fixes. Au sein
des effets contenant des facteurs, les coefficients sont triés dans I’ordre croissant de la valeur
des données. Les lignes de connexion du diagramme sont coloriées et pondérées en fonction
de la signification du coefficient, une largeur de ligne plus importante correspondant a des
coefficients plus importants (valeurs p plus petites). Il s’agit du style par défaut.

Tableau. Affiche les valeurs, les tests de signification et les intervalles de confiance des
coefficients de modeles individuels. Apres la constante, les effets individuels sont triés de
haut en bas dans 1’ordre ou ils ont été spécifiés sur les parametres des effets fixes. Au
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sein des effets contenant des facteurs, les coefficients sont triés dans 1’ordre croissant de la
valeur des données.

Multinomiale. Si la distribution multinomiale est activée, la liste déroulante Multinomiale contrdle
quelle modalité de cible a afficher. L’ordre de tri des valeurs dans la liste est déterminé par la
spécification des paramétres des options de création.

Exponentiel. Cela affiche les estimations de coefficient exponentiel et les intervalles de confiance
pour certains types de modéles, y compris la régression logistique binaire (distribution binomial et
lien logit), la régression logistique nominale (distribution multinomial et lien logit), la régression
binomiale négative (distribution binomiale négative et lien log) et le modéle Log-linéaire
(distribution de Poisson et lien log).

Signification. 11 existe un curseur de signification qui contrdle les coefficients qui sont affichés
dans la vue. Les coefficients ayant des valeurs de signification plus grandes que la valeur du
curseur sont masqués. Ceci ne modifie pas le modéle, mais vous permet simplement de vous
concentrer sur les coefficients les plus importants. Par défaut, la valeur est de 1,00, de sorte
qu’aucun coefficient n’est filtré en fonction de la signification.

Covariances des effets aléatoires

Cette vue affiche la matrice de covariance des effets aléatoires (G).

Styles. Il existe différents styles d’affichage accessibles depuis la liste déroulante Style .

m  Valeurs de covariance. Il s’agit d’une carte de chaleur de la matrice de covariance dans laquelle
les effets sont triés de haut en bas dans 1’ordre ou ils ont été spécifiés sur les parameétres
des effets fixes. Les couleurs du corrgram correspondent aux valeurs des cellules telles
qu’affichées dans la clé. 11 s’agit de la valeur par défaut.

Corrgram. Il s’agit d’une carte de chaleur de la matrice de covariance.

Compressé. Il s’agit d’une carte de chaleur de la matrice de covariance sans les titres de
ligne et de colonne.

Blocs. S’il y a plusieurs blocs d’effets aléatoires, il y a une liste déroulante Bloc pour sélectionner
le bloc a afficher.

Groupes. Si un bloc d’effets aléatoires a une spécification de groupe, il y a une liste déroulante
Groupe pour sélectionner le niveau de groupe a afficher.

Multinomiale. Si la distribution multinomiale est activée, la liste déroulante Multinomiale contrdle
quelle modalité de cible a afficher. L’ordre de tri des valeurs dans la liste est déterminé par la
spécification des paramétres des options de création.
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Parametres de covariance

Figure 8-20
Vue des parametres de covariance

Paramétres de covariance

Cible:Number of convulsions

Effet résiduel 2
Paramétres de covariance

Effets aléatoires 2

Effets fixes 7
Colonnes de matrice de plan

Effets aléatoires 109
Sujets communs 8

Les sujets communs sont basés sur les spécifications de
sujet des effets aléatoires et résiduels, et sont utilisés pour
segmenter les données en vue d'obtenir de meilleures
performances.

aCeci est le nombre de colonnes par sujet commun.

Intervalle de confiance 95%
Effet résiduel  Estimation Erreur std. Z Sig.
Inférieur Supérieur
AR1 Diagonale 5.379 0243 22151 .00o 4.923 5.876
AR1 Rho 0.805 0010 82.823 .00o 0.785 0.824

Structure de covariance :Autorégressif de premier ordre
Specification de sujet :center_id attphys_id*patient_id

Cette vue affiche les estimations de paramétres de covariance et les statistiques associées pour les
effets résiduels et aléatoires. 11 s’agit de résultats élaborés, mais fondamentaux, qui indiquent si la
structure de covariance est appropriée ou pas.

Récapitulatif. 11 s’agit d’un aide-mémoire pour le nombre de paramétres dans les matrices de
covariance des effets résiduels (R) et aléatoires (G), le rang (nombre de colonnes) dans les
matrices de conception des effets fixes (X) et aléatoires (Z) et le nombre de sujets définis par les
champs de sujet qui définissent la structure des données.

Tableau des parametres de covariance. Pour I’effet sélectionné, 1’estimation, 1’erreur standard
et I’intervalle de confiance sont affichés pour chaque paramétre de covariance. Le nombre de
parametres affiché dépend de la structure de covariance pour 1’effet et, pour les blocs d’effets
aléatoires, du nombre d’effets dans le bloc. Si vous voyez que les paramétres hors diagonale ne
sont pas significatifs, vous pouvez peut-&tre utiliser une structure de covariance plus simple.
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Effets. S’il y a plusieurs blocs d’effets aléatoires, il y a une liste déroulante Effet pour sélectionner
le bloc d’effets résiduels ou aléatoires a afficher. L’effet résiduel est toujours disponible.

Groupes. Si un bloc d’effets résiduels ou aléatoires a une spécification de groupe, il y a une liste
déroulante Groupe pour sélectionner le niveau de groupe a afficher.

Multinomiale. Si la distribution multinomiale est activée, la liste déroulante Multinomiale contrdle
quelle modalité de cible a afficher. L’ordre de tri des valeurs dans la liste est déterminé par la
spécification des paramétres des options de création.

Moyennes estimées : Effets significatifs

Il s’agit des diagrammes affichés pour les 10 effets de tous les facteurs fixes « les

plus significatifs », avec d’abord les interactions tridirectionnelles, puis les interactions
bidirectionnelles et enfin les effets principaux. Le diagramme affiche la valeur de la cible estimée
par le modele sur I’axe vertical pour chaque valeur de 1’effet principal (ou I’effet listé en premier
dans une interaction) sur I’axe horizontal ; une ligne séparée est produite pour chaque valeur du
deuxiéme effet listé dans une interaction ; un diagramme séparé est produit pour chaque valeur
du troisiéme effet listé dans une interaction tridirectionnelle ; toutes les autres variables prédites
restent constantes. Il offre une visualisation pratique des effets des coefficients de chaque variable
prédite sur la cible. Notez que si aucune variable prédite n’est significative, aucune moyenne
estimée n’est générée.

Confiance. Cela affiche les limites de confiance supérieure et inférieure pour les moyennes
marginales, en utilisant le niveau de confiance spécifié¢ dans le cadre des Options de création.

Moyennes estimées : Effets personnalisés

Il s’agit de tableaux et de diagrammes pour les effets de tous les facteurs fixes demandés par
’utilisateur.

Styles. Il existe différents styles d’affichage accessibles depuis la liste déroulante Style .

m Diagramme. Ce style affiche un diagramme curviligne de la valeur de la cible estimée par le
modele sur 1’axe vertical pour chaque valeur de I’effet principal (ou ’effet listé en premier
dans une interaction) sur I’axe horizontal ; une ligne séparée est produite pour chaque valeur
du deuxiéme effet listé dans une interaction ; un diagramme séparé est produit pour chaque
valeur du troisiéme effet listé dans une interaction tridirectionnelle ; toutes les autres variables
prédites restent constantes.

Si des contrastes sont demandés, un autre diagramme est affiché pour comparer les niveaux du
champ contraste ; pour les interactions, un diagramme est affiché pour chaque combinaison
de niveaux des effets autres que le champ contraste. Pour les contrastes par paire, il s’agit
d’un diagramme de réseau des distances. C’est une représentation graphique du tableau

des comparaisons dans lequel les distances entre les nceuds du réseau correspondent aux
différences entre les échantillons. Les lignes jaunes correspondent aux différences statistiques
significatives, alors que les lignes noires correspondent aux différences non significatives.
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Lorsque vous passez la souris sur une ligne du réseau, la signification ajustée de la différence
entre les nceuds connectés par la ligne s’affiche dans une info-bulle.

Pour les contrastes écart , un diagramme en batons est affiché avec la valeur de la cible
estimée par le modéle sur 1’axe vertical et les valeurs du champ contraste sur I’axe horizontal ;
pour les interactions, un diagramme est affiché pour chaque combinaison de niveaux des
effets autres que le champ contraste. Les batons montrent la différence entre chaque niveau du
champ contraste et la moyenne globale, qui est représentée par une ligne horizontale noire.

Pour les contrastes simples , un diagramme en batons est affiché avec la valeur de la cible
estimée par le modéle sur 1’axe vertical et les valeurs du champ contraste sur I’axe horizontal ;
pour les interactions, un diagramme est affiché pour chaque combinaison de niveaux des
effets autres que le champ contraste. Les batons montrent la différence entre chaque niveau
du champ contraste (sauf le dernier) et le dernier niveau, qui est représenté par une ligne
horizontale noire.

m Tableau. Ce style affiche un tableau de la valeur de la cible estimée par le modé¢le, son erreur
standard et I’intervalle de confiance pour chaque combinaison de niveaux des champs de
I’effet ; toutes les autres variables prédites restent constantes.

Si des contrastes sont demandés, un autre tableau est affiché avec I’estimation, 1’erreur
standard, le test de signification et I’intervalle de confiance pour chaque contraste ; pour les
interactions, il y a un ensemble séparé de lignes pour chaque combinaison de niveaux des
effets autres que le champ contraste. En outre, un tableau avec les résultats des tests globaux
est affiché ; pour les interactions, il y a un test global séparé pour chaque combinaison de
niveaux des effets autres que le champ contraste.

Confiance. Cela affiche ou masque les limites de confiance supérieure et inférieure pour les
moyennes marginales, en utilisant le niveau de confiance spécifié¢ dans le cadre des Options
de création.

Présentation Cela affiche ou masque la présentation du diagramme des contrastes par paire. La
présentation en cercle est moins révélatrice des contrastes que la présentation en réseau mais évite
que les lignes ne se chevauchent.
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Analyse log-linéaire : Sélection du
modele

La procédure de sélection de modele log-linéaire analyse les multiples tableaux croisés (tableau
de contingence). Elle adapte les modéles log-linéaires hiérarchiques aux tableaux croisés
multidimensionnelles a 1’aide d’un algorithme itératif d’adaptation proportionnelle. Cette
procédure vous permet de trouver les variables qualitatives associées. Pour construire des modéles
vous disposez des méthodes d’élimination descendante et d’introduction forcée. Pour les modéles
saturés, vous pouvez demander des estimations des parameétres et des tests d’association partielle.
Un modéle saturé ajoute 0.5 a toutes les cellules.

Exemple : Dans une étude de préférence pour des lessives, les chercheurs ont compté les individus
de chaque groupe, en combinant plusieurs modalités de douceur de 1’eau (douce, moyenne et
dure), utilisation antérieure d’une des marques et température de lavage (a froid ou a chaud).

Ils ont découvert que la température est liée a la douceur de I’eau et également a la préférence
d’une marque.

Statistiques : Fréquences, résidus, estimations des paramétres, erreurs standard, intervalles de
confiance et tests d’association partielle. Pour les modeles personnalisés, diagrammes des résidus
et de probabilité gaussien.

Données : Les variables actives sont qualitatives. Toutes les variables a analyser doivent étre
numériques. Les variables chaine qualitatives doivent étre enregistrées en tant que variables
numériques avant le début de I’analyse de sélection de modele.

Evitez de spécifier trop de variables ayant de nombreux niveaux. Cela peut conduire a une
situation dans laquelle plusieurs cellules contiennent un petit nombre d’observations, et les valeurs
du Khi-deux ne servent a rien.

Procédures apparentées : La sélection de modéle peut vous permettre d’identifier les termes
nécessaires dans le modéle. Vous pouvez alors poursuivre I’évaluation du modeéle a I’aide de
I’analyse log-linéaire généralisée ou de 1’analyse log-linéaire Logit. Vous pouvez utiliser le
recodage automatique pour recoder les variables chaine. Si une variable numérique contient des
modalités vides, utilisez le recodage pour générer des valeurs entiéres consécutives.

Obtenir une sélection de modéle log-linéaire

A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Analyse log-linéaire > Sélection de modele

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 132
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Analyse log-linéaire : Sélection du modele

Figure 9-1
Boite de dialogue Analyse log-linéaire . Sélection du modele

H Analyse log-linéaire Sélection du modeéle

Facteur(s):
&) Boite vocale [voice] - d:l inccat(? 7
&) Service Paging [pager] &) newws(? T

&) Internet [internet] f responze? 71
&) Affichage numéro d'appel...

&; Double appel [callwait]
&) Pogsesseur dun télévize. ..

&) Fozzesseur dun magnéto. .. Definir intervalle...

&) Pozsesseur de matériel Hi.. Motmbre de cellules © i]
&) Pozzesseur d'un agenda ..
&; Pozzesseur d'un ordinate. . Pondérations de celluls

&) Pozzessewr dun fax [ow ... | | |

Construction du modgle

@ Utilisez 'Climiration descendarte : Nombre maximal détapes
Prohbabilité de suppression ;

© Passer 3 ltape unicue

:] [Eéini‘tialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

Sélectionnez un ou plusieurs facteurs numériques qualitatifs.
Sélectionnez des variables actives dans la liste Critére(s), puis cliquez sur Définir intervalle.

Définissez I’intervalle de valeurs pour chaque variable active.

vV v v Vv

Sélectionnez une option dans le groupe Construction du modéle.

Vous pouvez éventuellement sélectionner une variable de poids de cellule pour spécifier des
z¢éros structurels.

Analyse log-linéaire : Définir intervalle

Figure 9-2
Boite de dialogue Analyse log-linéaire : Définir intervalle

H Analyse log-linéaire : Définir une plage
iR ©
aximum : D

[Poursuivre]]

[ Annler ][ Acle ]

Vous devez indiquer I’intervalle des modalités pour toute variable active. Les valeurs Minimum
et Maximum correspondent aux modalités supérieures et inférieures de la variable active. Ces
deux valeurs doivent étre des nombres entiers, et la valeur minimale doit étre inférieure a la valeur
maximale. Les observations dont les valeurs se trouvent a 1’extérieur des limites sont exclues.
Par exemple, si vous spécifiez une valeur minimum de 1 et une valeur maximum de 3, seules les
valeurs 1, 2, et 3 sont utilisées. Répétez ce processus pour chaque variable.
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Modéle log-linéaire

Figure 9-3
Boite de dialogue Modeéle log-linéaire

&= Analyse log-linéaire : Modéle
Spécifier le modéle
© saturé ® Personnalizé
Facteurs : Clasze génératrice :
incoat inceat
nevs NEWS
response response

Terme(=) construit(s)

Type:

Effets principaux =

Annuler ][ Aide ]

Spécifier le modele : Un modéle saturé contient tous les effets principaux et toutes les interactions
impliquant des variables actives. Sélectionnez Autres pour indiquer une classe génératrice pour
un mode¢le non saturé.

Classe de génération : Une classe de génération est une liste des termes d’ordre supérieur dans
lesquels les facteurs apparaissent. Un modéle hiérarchique contient les termes qui définissent la
classe de génération et tous les €éléments liés d’ordre inférieur. Supposons que vous sélectionniez
les variables A, B et C dans la liste des facteurs, puis Interaction dans la liste déroulante Termes
construits. Le modele qui en résulte contient I’interaction triple 4 *B*C, les interactions doubles
A*B, A*C et B*C, et les effets principaux 4, B et C. N’indiquez pas les éléments liés d’ordre
inférieur dans la classe génératrice.

Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11
s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d'ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’'ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.
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Analyse log-linéaire : Sélection du modele

Options de I'analyse log-linéaire

Figure 9-4
Boite de dialogue Analyse log-linéaire : Options

H Analyse log-linéaire : Options
Affichage Disgramme
[l Eftectits [ Résidus
& Résicus [ Probabilité: normale

A fficher pour modéle saturé

Critéres du modéle

Mambre maximum dtérations :

Convergence par défaut =

Detta

Annuler ][ Aidle ]

Afficher : Vous pouvez choisir Fréquences ou Résidus, ou les deux. Dans un mode¢le saturé, les
fréquences observées et théoriques sont égales ; les résidus sont nuls.

Diagramme : Pour les modéles personnalisés, vous pouvez choisir le type de diagramme Résidus
ou Diagramme de répartition gaussien, ou les deux. Ils vous permettent de déterminer si un modele
est adapté aux données.

Afficher pour modéle saturé : Pour obtenir un modéle saturé, vous pouvez sélectionner Estimations
des paramétres. Les estimations peuvent vous permettre de déterminer les termes du modéle qui
peuvent étre abandonnés. Un tableau d’association, qui énumere les tests d’association partielle,
est également a votre disposition. Cette option est fastidieuse du point de vue des calculs pour les
tables contenant de nombreux facteurs.

Criteres du modeéle : Un algorithme itératif d’adaptation proportionnelle est utilisé¢ pour obtenir les
estimations de parameétres. Vous pouvez ignorer des critéres d’estimation. Pour cela, indiquez
Maximum des itérations, Convergence ou Delta (valeur ajoutée a toutes les fréquences de cellules
pour les modéles saturés).

Fonctionnalités suppléementaires de la commande HILOGLINEAR

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Spécifier la pondération des cellules sous forme de matrices (a I’aide de la sous-commande
CWEIGHT).

m  Générer des analyses de plusieurs modeles avec une seule commande (a 1’aide de la
sous-commande DESIGN).

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Analyse log-lineaire géneralisée

La procédure d’analyse log-linéaire généralisée analyse la fréquence des fréquences d’observations
tombant dans chaque modalité de la classification croisée dans un tableau croisé ou une table
de contingence. Chaque classification croisée dans le tableau constitue une cellule et chaque
variable qualitative est appelée un facteur. La variable dépendante est le nombre d’observations
(fréquence) dans une cellule du tableau croisé et les variables explicatives sont des facteurs ou
des covariables. Cette procédure estime les paramétres de vraisemblance maximum des modeles
log-linéaires hiérarchiques ou non hiérarchiques a 1’aide de la méthode de Newton-Raphson. La
distribution de Poisson et la distribution multinomiale peuvent étre analysées en méme temps.

Vous pouvez sélectionner jusqu’a 10 facteurs pour définir les cellules d’une table. Une variable
structurée en cellule vous permet de définir des zéros structurels pour les tables incomplétes,
notamment un terme de décalage dans le mode¢le, adapter un modéle logarithmique ou mettre en
ocuvre la méthode d’ajustement des tableaux marginaux. Les variables de contraste permettent le
calcul de log odds ratios généralisés.

Les informations du mod¢le et les statistiques de qualité de I’ajustement s’affichent
automatiquement. Vous pouvez également afficher un grand nombre de statistiques et de
diagrammes ou enregistrer les résidus et les prévisions dans 1’ensemble de données actif.

Exemple : Les données d’un rapport sur les accidents de voiture en Floride servent a déterminer la
relation entre le port de la ceinture de sécurité et la mortalité suite & des blessures. L’odds ratio
permet de mettre a jour I’existence d’une relation.

Statistiques : Fréquences observées et théoriques, résidus naturels, ajustés et au sens déviance,
matrice du plan, estimations des paramétres, odds ratio, log odds ratio généralisé, GLOR,
statistiques de Wald et intervalles de confiance. Diagrammes : résidus ajustés, résidus au sens
déviance et probabilité gaussienne.

Données : Les facteurs sont qualitatifs, et les covariables dans les cellules sont continues.
Lorsqu’une covariable est dans le modéle, la valeur moyenne de la covariable pour les
observations est appliquée a une cellule. Les variables de contraste sont continues. Elles servent
a calculer des logs odds ratios généralisés. Les valeurs de la variable de contraste sont les
coefficients pour la combinaison linéaire des logs des effectifs de cellule attendus.

Une variable de structure de cellule affecte des pondérations. Par exemple, si certaines des
cellules sont des zéros structurels, la variable de structure de cellule a la valeur 0 ou 1. N’utilisez
pas une variable de structure de cellule pour pondérer des données agrégées. Choisissez plutot
Pondérer les observations dans le menu Données.

Hypothéses : Deux distributions sont possibles dans 1’analyse log-linéaire généralisée : Poisson et
Multinomiale.
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Analyse log-linéaire généralisée

Dans le cas d’une distribution de Poisson :

m La taille de I’échantillon complet n’est pas fixée avant 1’étude ou 1’analyse n’est pas
conditionnelle sur la taille de I’échantillon complet.

m  [’événement d’une observation qui se trouve dans une cellule est indépendante d’un point de
vue statistique de I’effectif des autres cellules.

Dans le cas d’une distribution multinomiale :

m Lataille de I’échantillon complet est fixée ou I’analyse est conditionnelle sur tout 1’échantillon.

B Les effectifs des cellules ne sont pas indépendants d’un point de vue statistique.

Procédures apparentées : Utilisez la procédure des tableaux croisés pour étudier les tableaux

croisés. Utilisez I’analyse log-linéaire Logit lorsqu’il est naturel de considérer une ou plusieurs des
variables qualitatives comme étant des variables de réponse et les autres des variables explicatives.

Obtenir une analyse log-linéaire généralisée
» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Analyse log-linéaire > Généralisée

Figure 10-1
Boite de dialogue Analyse log-linéaire généralisée

H Analyse log-linéaire généralisée

pooee)
= Enredistrer ..
@5 Service zanz fil [wi... [ EES

: &3 Abonnemert & un mag....
&) Lignes multiples [mu... f Réporse [responss] Mocéle...
&; Bnite vocale [voice] Options
&) Service Paging [pag...
& Internet [internet]

Covariable(z) de cellule :

&) Affichage numéro d... L%

&) Diouble sppel [calkwe ..

&) Pozsesseur dunté.. Structure de cellule @
&) Pozzesseur dunm.. -» |

&; Pozzesseur de mat...

Yariahle () de contraste

&) Pozzesseur d'un an...
&; Pozzesseur dunor .. )y
&) Pozzesseur d'un fa.. | =

Distribution des effectits des cellules
@ Paisson © Muttinomial

[ Ok ] [ Coller ] [Eéinitialiser ] [ Annuler ] [ Ajde ]

» Dans la boite de dialogue Analyse log-linéaire généralisée, sélectionnez jusqu’a 10 variables
actives.
Sinon, vous pouvez :
m  Sélectionner des covariables de cellule.

m  Sélectionner une variable de structure de cellule pour définir des zéros structurels ou inclure
un terme de décalage.

m  Sélectionner une variable de contraste.
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Modeéle d'analyse log-linéaire généralisée

Figure 10-2
Boite de dialogue Modele d'analyse log-linéaire généralisée

H Analyse log-linéaire géneralisée : Modele
Specifier le modéle
@ sature @ Perzonnalise
Facteurs et covariables © Termes du modéle
M news nevys
! responze response

Terme(s) construit(s)
Type:

Effets principaux ™

[Poursuivre][ Annuler ][ Aicle ]

Spécifier le modele : Un modéle saturé contient tous les effets principaux et interactifs impliquant
des variables actives. Il ne contient pas de termes de covariable. Sélectionnez Autre pour indiquer
un sous-ensemble d’interactions ou des interactions variable active/covariable.

Facteurs et covariables. Les facteurs et les covariables sont répertoriés.

Termes du modéle : Le mod¢le dépend de la nature de vos données. Apres avoir sélectionné Autre,
vous pouvez choisir les effets principaux et les interactions qui présentent un intérét pour votre
analyse. Vous devez indiquer tous les termes a inclure dans le mode¢le.

Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11
s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d'ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.
Toutes d’ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.
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Options de I'analyse log-linéaire généralisée

Figure 10-3
Boite de dialogue Analyse log-linéaire généralisée : Options

H Analyse log-linéaire généralisée : Options
Atfichage Dizgramme
[ Effectifs [7] Résidus sjustés
I RésitLs Probahilité normale pour résidus ajustés
[ Matrice de plan [7] Résidus au sens déviance
[+ Estimations [T] Probabiité normale pour résidus au sens déviance

Intervalle de confiance : b

Critéres

Historigue des térations

Mombre maximum ditérstions © (20
Convergence

Detta :

ur;g!y[g_éj[ Annuler ][ Aide ]

L’analyse log-linéaire généralisée affiche les informations sur le modéle et les statistiques de la
qualité de I’ajustement. Vous pouvez également sélectionner les options suivantes :

Afficher : Vous pouvez afficher plusieurs statistiques : Fréquences observées et théoriques par
cellule, Résidus naturels et au sens déviance, Matrice du plan du mode¢le et Estimations des
parameétres pour le modéle.

Diagramme : Les diagrammes possibles pour les modéles personnalisés uniquement comprennent
deux matrices de diagramme de dispersion (résidus ajustés ou résidus au sens déviance par rapport
aux effectifs observés et théoriques). Vous pouvez également afficher la Probabilité gaussienne et
les diagrammes gaussiens hors tendance des résidus ajustés ou au sens déviance.

Intervalle de confiance : L’intervalle de confiance des estimations peut étre ajusté.

Criteres : La méthode de Newton-Raphson permet d’obtenir les estimations selon le maximum de
vraisemblance. Vous pouvez entrer de nouvelles valeurs pour les critéres Maximum des Itérations,
Convergence et Delta (constante ajoutée a toutes les cellules relatives aux approximations
initiales). Delta reste dans les cellules pour les modéles saturés.
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Analyse log-linéaire généralisée : Enregistrer

Figure 10-4
Boite de dialogue Analyse log-linéaire généralisée : Enregistrer

H Analyse log-linéaire géneralisée : Enregistrer

| Résidus

[7] Résidus standardisés

] Résidus ajustés

[ Résidus au sens déviance

[7] prévisions

EPoursuivreél[ Annuler ][ Aide ]

Sélectionnez les valeurs que vous souhaitez enregistrer en tant que nouvelles variables dans
I’ensemble de données actif. Le suffixe #n dans le nom des nouvelles variables est incrémenté pour
rendre ce nom univoque pour chaque nouvelle variable enregistrée.

Les valeurs enregistrées font référence a des données agrégées (cellules dans la table de
contingence), méme si les données sont enregistrées dans différentes observations dans 1’éditeur
de données. Si vous enregistrez les résidus ou les prévisions pour les données agrégées, la valeur
enregistrée pour une cellule dans le tableau de contingence est entrée dans 1’éditeur de données
pour chaque observation de la cellule. Pour rendre les valeurs enregistrées cohérentes, vous
devriez agréger les données pour obtenir les effectifs de cellule.

Vous pouvez enregistrer quatre types de résidus : Résidus (naturel), Résidus standardisés,
Résidus ajustés ou Résidus au sens déviance. Vous pouvez également enregistrer les prévisions.

m Résidus. Appelé également résidu simple ou brut, il indique la différence entre 'effectif
observé et l'effectif théorique de la cellule.

m Résidus standardisés. Résidu, divisé par une estimation de son erreur standard. Les résidus
standardisés sont aussi appelés résidus de Pearson.

m Résidus ajustés. Résidu normalisé divisé par I'estimation de son erreur standard. Comme les
résidus ajustés sont asymptotiquement gaussiens, ils sont préférés aux résidus standardisés
pour étudier la normalité, lorsque le modele est correct.

m Résidus au sens déviance. Racine carrée signée de la contribution individuelle a la statistique
du rapport de vraisemblance (G au carré), ou le signe est celui du résidu (effectif observé
moins effectif théorique). Les résidus au sens déviance ont une distribution normale standard
asymptotique.

Fonctionnalités suppléementaires de la commande GENLOG

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Calculer les combinaisons linéaires des fréquences de cellule observées et théoriques, puis
imprimer les résidus standardisés ou les résidus ajustés, de cette combinaison (a 1’aide de la
sous-commande GERESTID).

m  Changer la valeur seuil par défaut pour le controle de redondance (a 1’aide de la
sous-commande CRITERIA).

m  Afficher les résidus standardisés (a I’aide de la sous-commande PRINT).
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Analyse log-linéaire généralisée

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Analyse log-lineaire Logit

L’analyse log-linéaire Logit analyse la relation entre des variables dépendantes (ou de réponses)
et des variables indépendantes (ou explicatives). Les variables dépendantes doivent toujours
étre qualitatives tandis que les variables indépendantes peuvent 1’étre ou pas (facteur). Les
autres variables indépendantes, covariables de cellule, peuvent étre continues mais elles ne
s’appliquent pas a une base par observation. La moyenne pondérée des covariables pour une
cellule est appliquée a cette cellule. Le logarithme de la probabilité des variables dépendantes
est exprimé sous la forme d’une combinaison linéaire des parameétres. On part automatiquement
sur le principe d’une distribution multinomiale. Ces modéles sont parfois appelés modeéles Logit
multinomiaux. Cette procédure estime les paramétres des modéles log-linéaires Logit a I’aide de
I’algorithme de Newton-Raphson.

Vous pouvez sélectionner de 1 a 10 variables dépendantes et actives combinées. Une variable
structurée en cellule vous permet de définir des zéros structurels pour les tables incomplétes,
notamment un terme de décalage dans le modéle, adapter un modeéle logarithmique ou mettre en
ocuvre la méthode d’ajustement des tableaux marginaux. Les variables de contraste permettent le
calcul de log odds ratios généralisés. Les valeurs de la variable de contraste sont les coefficients
pour la combinaison lin€aire des logs des effectifs de cellule attendus.

Les informations du mod¢le et les statistiques de qualité de I’ajustement s’affichent
automatiquement. Vous pouvez également afficher un grand nombre de statistiques et de
diagrammes ou enregistrer les résidus et les prévisions dans 1’ensemble de données actif.

Exemple : Une étude menée en Floride porte sur 219 alligators. Dans quelle mesure le régime
alimentaire des alligators varie-t-il avec leur taille et leur habitat (un des 4 lacs) ? L’étude a montré
que la probabilité qu’un petit alligator préfere les reptiles au poisson est 0,70 fois moindre que
pour les alligators plus gros. La probabilité de sélection des reptiles en premier lieu plutdt que le
poisson est supérieure dans le lac 3.

Statistiques : Fréquences observées et théoriques, résidus naturels, ajustés et au sens déviance,
matrice du plan, estimations des parameétres, log odds ratio généralisé, statistiques de Wald et
intervalle de confiance. Diagrammes : résiduels ajustés, résiduels au sens déviance et diagramme
de probabilité gaussien.

Données : Les variables dépendantes sont qualitatives. Les facteurs sont qualitatifs. Les
covariables peuvent étre continues, mais lorsqu’une covariable est dans le mode¢le, la valeur
moyenne de la covariable pour les observations d’une cellule est appliquée a cette cellule. Les
variables de contraste sont continues. Elles servent a calculer les log odds ratios généralisés
(GLOR). Les valeurs de la variable de contraste sont les coefficients pour la combinaison linéaire
des logs des effectifs de cellule attendus.

Une variable de structure de cellule affecte des pondérations. Par exemple, si certaines des
cellules sont des zéros structurels, la variable de structure de cellule a la valeur 0 ou 1. N’utilisez
pas une variable de structure de cellule pour pondérer des données agrégées. Utilisez plutot
Observations pondérées du menu Données.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 142



143

Analyse log-linéaire Logit

Hypotheses : Les effectifs au sein de chaque combinaison de modalités de variables explicatives
sont considérées comme ayant une distribution multinomiale. Dans le cas d’une distribution
multinomiale :

m Lataille de I’échantillon complet est fixée ou I’analyse est conditionnelle sur tout 1’échantillon.

B Les effectifs des cellules ne sont pas indépendants d’un point de vue statistique.

Procédures apparentées : Utilisez la procédure de tableaux croisés pour afficher les tableaux de
contingence. Utilisez I’analyse log-linéaire généralisée lorsque vous souhaitez analyser la relation
entre I’effectif observé et un ensemble de variables explicatives.

Obtenir une analyse log-linéaire Logit

» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Analyse log-linéaire > Logit

Figure 11-1
Boite de dialogue Analyse log-linéaire Logit
H Analyse log-linéaire Logit
Dépendant : -
&5 Statut maritsl [marital] &5 Petit déjeuns préféré [
2
Facteur(s): Siics
d:l Catégorie d'éges [a... | <
Q;) Sexe [gender]
D vkrim i im ki)

Covariable(s) de cellule :

Structure de cellule

Wariahle (2) de contraste .

-

[ Ok ] [ Caller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annler ] [ Ajde ]

» Dans la boite de dialogue Analyse log-linéaire Logit, sélectionnez une ou plusieurs variables
dépendantes.

» Sélectionnez une ou plusieurs variables actives.
Le nombre total de variables dépendantes et de variables actives doit étre inférieur ou égal a 10.
Sinon, vous pouvez :

m  Sélectionner des covariables de cellule.

m  Sélectionner une variable de structure de cellule pour définir des zéros structurels ou inclure
un terme de décalage.

m  Sélectionner une ou plusieurs variables de contraste.
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Modeéle d’analyse log-linéaire Logit

Figure 11-2
Boite de dialogue Analyse log-linéaire Logit :Modele

3| Analyse log-linéaire Logit : Modeéle

Specitier e modéle

© zaturé ® Personnalisé

Facteurs et covariables © Termes du modéle
M agecat agecat
M gender active
M active

Terme(s) construit(s)

Type

Effets principaux =

|_q_['| Inclure terme constant pour variable dépendarte

[Poursuiwe][ Annuler ][ Aide ]

Spécifier le modele : Un modé¢le saturé contient tous les effets principaux et interactifs impliquant
des variables actives. Il ne contient pas de termes de covariable. Sélectionnez Autre pour indiquer
un sous-ensemble d’interactions ou des interactions variable active/covariable.

Facteurs et covariables. Les facteurs et les covariables sont répertoriés.

Termes du modéle : Le modéle dépend de la nature de vos données. Aprés avoir sélectionné Autre,
vous pouvez choisir les effets principaux et les interactions qui présentent un intérét pour votre
analyse. Vous devez indiquer tous les termes a inclure dans le modele.

Les termes sont ajoutés plan. Pour cela, on prend toutes les combinaisons possibles de termes
dépendants et on compare chaque combinaison avec chaque terme de la liste du modéle. Si
vous sélectionnez Inclure constante pour variable dépendante, un terme unitaire (1) est ajouté
a la liste du modéle.

Par exemple, supposons que les variables D/ et D2 soient dépendantes. La liste des termes
dépendants est créée par 1’analyse log-linéaire Logit (D1, D2, DI*D2). Si la liste Termes du
modele contient M1 et M2, et qu’une constante est incluse, la liste du modéle contient 1, M1 et
M?2. Le modele résultant inclut les combinaisons de chaque terme du mode¢le avec chaque terme
dépendant :

DI, D2, DI*D2
MI*DI1, M1*D2, MI*DI1*D2
M2*D1, M2*D2, M2*D1*D2

Inclure terme constant pour variable dépendante : Inclut une constante pour la variable dépendante
dans un mode¢le personnalisé.
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Termes construits

Pour les facteurs et covariables sélectionnés :

Analyse log-linéaire Logit

Interaction :Crée le terme d’interaction du plus haut niveau de toutes les variables sélectionnées. 11

s’agit de la valeur par défaut.

Effets principaux :Crée un terme d’effet principal pour chaque variable sélectionnée.

Toutes d’ordre 2 :Crée toutes les interactions d’ordre 2 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’'ordre 3 :Crée toutes les interactions d’ordre 3 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d’ordre 4 :Crée toutes les interactions d’ordre 4 possibles des variables sélectionnées.

Toutes d'ordre 5 :Crée toutes les interactions d’ordre 5 possibles des variables sélectionnées.

Options de I'analyse log-linéaire Logit

Figure 11-3
Boite de dialogue Analyse log-linéaire Logit :Options

H Analyse log-linéaire Logit : Options

&l Historigue des itérations

Intervalle de confiance : b

Critéres

Nombre maximum ditérstions

Convergence 0.001 b

Detta :

[Annuler ][ Aide ]

Atfichage Dzt amrme

[of! Effectifs [7] Résidus sjustés

[+ Résicus [T] Prokabiité normale pour résidus ajustés
[ matrice de plan [7] Résidus au sens déviance

L] Estimations [T] Proksbiité normale pour résidus au sens déviance

L’analyse log-linéaire Logit affiche les informations sur le modéle et la qualité de 1’ajustement.

Vous pouvez également choisir une ou plusieurs des options suivantes :

Afficher : Vous pouvez afficher plusieurs statistiques : Fréquences de cellule observées et
théoriques, Résidus naturels, ajustés et au sens déviance, Matrice du plan du mod¢le et Estimations

des paramétres pour le modé¢le.

Diagramme : Les diagrammes possibles comprennent deux matrices de diagramme de dispersion
(Résidus ajustés ou Résidus au sens déviance par rapport aux effectifs observés et théoriques).
Vous pouvez également afficher la Probabilité gaussienne et les diagrammes gaussiens hors

tendance des résidus ajustés ou au sens déviance.

Intervalle de confiance : L’intervalle de confiance des estimations peut étre ajusté.
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Criteres : La méthode de Newton-Raphson permet d’obtenir les estimations selon le maximum de
vraisemblance. Vous pouvez entrer de nouvelles valeurs pour les critéres Maximum des Itérations,
Convergence et Delta (constante ajoutée a toutes les cellules relatives aux approximations
initiales). Delta reste dans les cellules pour les mode¢les saturés.

Analyse log-linéaire Logit :Enregistrer

Figure 11-4
Boite de dialogue Analyse log-linéaire Logit :Enregistrer

.
ﬁ.ﬁnalyse log-linéaire Logit : Enregistrer

[7] Résidus

[7] Résidus standardisés

7] Résidus sjustés

[7] résidus au sens déviance

|| Prévisions

|§P0ur3uiwe§|[ Annuler ][ Aicle ]

Sélectionnez les valeurs que vous souhaitez enregistrer en tant que nouvelles variables dans
I’ensemble de données actif. Le suffixe n dans le nom des nouvelles variables est incrémenté pour
rendre ce nom univoque pour chaque nouvelle variable enregistrée.

Les valeurs enregistrées se réferent a des données agrégées (cellules dans le tableau de
contingence), méme si les données sont enregistrées dans différentes observations dans 1’éditeur
de données. Si vous enregistrez les résidus ou les prévisions pour les données agrégées, la valeur
enregistrée pour une cellule dans le tableau de contingence est entrée dans 1’éditeur de données
pour chaque observation de la cellule. Pour rendre les valeurs enregistrées cohérentes, vous
devriez agréger les données pour obtenir les effectifs de cellule.

Vous pouvez enregistrer quatre types de résidus : Résidus (naturel), Résidus standardisés,
Résidus ajustés ou Résidus au sens déviance. Vous pouvez également enregistrer les prévisions.

m  Résidus. Appelé également résidu simple ou brut, il indique la différence entre 1'effectif
observé et l'effectif théorique de la cellule.

m  Résidus standardisés. Résidu, divisé par une estimation de son erreur standard. Les résidus
standardisés sont aussi appelés résidus de Pearson.

m Résidus ajustés. Résidu normalisé divisé par I'estimation de son erreur standard. Comme les
résidus ajustés sont asymptotiquement gaussiens, ils sont préférés aux résidus standardisés
pour étudier la normalité, lorsque le modele est correct.

m Résidus au sens déviance. Racine carrée signée de la contribution individuelle a la statistique
du rapport de vraisemblance (G au carré), ou le signe est celui du résidu (effectif observé
moins effectif théorique). Les résidus au sens déviance ont une distribution normale standard
asymptotique.
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Fonctionnalités suppléementaires de la commande GENLOG

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Calculer les combinaisons linéaires des fréquences de cellule observées et théoriques, puis
d’imprimer les résidus standardisés ou les résidus ajustés, de cette combinaison (a 1’aide
de la sous-commande GERESID).

m  Changer la valeur seuil par défaut pour le controle de redondance (a 1’aide de la
sous-commande CRITERIA).

m  Afficher les résidus standardisés (a I’aide de la sous-commande PRINT).

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.



Chapitre

Duree de vie

Il arrive souvent que vous souhaitiez examiner la distribution des temps entre deux événements,
telle que I’ancienneté (durée entre la date d’embauche et le départ de 1’entreprise). Cependant ce
type de données inclut généralement certaines observations pour lesquelles le second événement
n’est pas enregistré, par exemple pour les employées toujours en activité. Il existe plusieurs
raisons a cela : pour certaines observations, I’événement n’a simplement pas lieu avant la fin de
I’¢étude tandis que pour d’autres, nous perdons la trace de leur état avant la fin de I’é¢tude. Certains
observations, enfin, ne peuvent plus étre poursuivies pour des raisons indépendantes de 1’étude
(employés en congé maladie, etc.) Collectivement, on appelle ces observations des observations
censurées. Elles rendent ce type d’étude inapproprié aux techniques traditionnelles comme

les tests ¢ et la régression linéaire.

Une technique statistique utile pour ce type de données est appelée une durée de vie de suivi.
L’idée de base de la durée de vie est de subdiviser la période d’observation en intervalles de
temps plus petits. Pour chaque intervalle, tous les individus observés au moins sur cette durée
sont utilisés dans le calcul de la probabilité de 1’événement final qui se produit au cours de cet
intervalle. Les probabilités estimées sur chaque intervalle sont ensuite utilisées pour estimer la
probabilité globale de I’événement se produisant a différentes dates.

Exemple : Un patch a la nicotine est-il plus efficace que le traitement par patch traditionnel pour
aider des patients a arréter de fumer ? Vous pouvez mener une étude a 1’aide de deux groupes de
patients fumeurs, I’un recevant une thérapie classique et I’autre le traitement expérimental. La
construction de la durée de vie vous permet de comparer les taux d’abstinence globale entre les
deux groupes pour déterminer si le traitement expérimental constitue un progrés par rapport a la
thérapie classique. Vous pouvez également représenter graphiquement la survie ou les fonctions
de hasard pour obtenir des informations plus détaillées.

Statistiques : Nombre d’entrants, nombre de sortants, nombre d’individus exposés au risque,
nombre d’événements finals, proportion d’individus terminant, proportion d’individus survivants,
proportion de survivants cumulés (et erreur standard), densité de probabilité (et erreur standard),
taux de hasard (erreur standard) pour chaque intervalle de temps et pour chaque groupe, temps de
médiane de survie pour chaque groupe et test de Wilcoxon (Gehan) pour comparer les répartitions
de survie entre les groupes. Diagrammes : diagrammes de fonction pour Survie, Survie sur échelle
log, Densité, Taux de hasard, et Un moins survie.

Données : Votre variable de temps doit €tre quantitative. Votre variable d’état doit étre
dichotomique ou qualitative, codée sous forme de nombres entiers, les événements étant codés
sous la forme d’une valeur unique ou d’un intervalle de valeurs consécutives. Les variables
actives doivent étre qualitatives, codées sous forme de nombres entiers.

Hypotheéses : Les probabilités pour un événement donné doivent dépendre seulement du temps
aprés I’événement initial. On considére qu’elles sont stables par rapport au temps absolu. Cela
signifie que les observations entrant dans 1’étude a des dates différentes (par exemple, les patients
qui commencent le traitement & des dates différentes) doivent avoir le méme comportement. 11
ne doit pas y avoir non plus de différences systématiques entre les observations censurées et les
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autres. Si, par exemple, la plupart des observations censurées concernent des patients dont le
cas est plus grave, les résultats seront faussés.

Procédures apparentées : La procédure de durée de vie utilise une approche actuarielle de ce type
d’analyse (généralement connue sous le nom d’analyse de survie). La procédure d’analyse de
survie de Kaplan-Meier utilise une méthode Iégérement différente de calcul de la durée de vie qui
ne se fonde pas sur une partition de la période d’observation en intervalles de temps plus courts.
Cette méthode est recommandée si vous ne disposez que d’un petit nombre d’observations, de telle
sorte que chaque intervalle de temps de survie ne contiendrait qu’un petit nombre d’observations.
Si vous pensez que vos variables sont liées a la durée de survie ou a des variables que vous
souhaitez contrdler (covariables), utilisez la procédure de la régression de Cox. Si vos covariables
sont susceptibles d’avoir des valeurs différentes a différentes dates pour la méme observation,
utilisez la régression de Cox avec prédicteurs chronologiques.

Créer une durée de vie
A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Survie > Durée de vie...

Figure 12-1
Boite de dialogue Durée de vie

-

rﬁ Durée de vie

Heure : .
Ciptions
| @& hlombre de mois avec servic... |

Afficher les intervalles de temps

@ Lignes muliples [mu...
&) Eoite vocale [voice]
&) Service Paging [pag...

v

&b Internet [intermet] 0 jusqu |50 T |
&) Atfichage numéro d...

&) Double appel [callw... Sttt

&b Transtert d'appel [f . L |churn(? 7 |

&5 Contérence télépho...
&) Paiement électronic...

f Log-longue distanc... Critére ;

& Log-Numéra Vert [1... |custcat(? 7 |
Log-Eui rit [la...

o Log-Eipement i Définir intervalle. .

f Log-carte d'appel [1... —

f Log-sans fil [logwire] Par facteur ;

& Rewenu en log [Ininc] | |

:] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aide ]

4

Sélectionnez une variable de survie numérique.
Spécifiez les intervalles de temps a étudier.

Sélectionnez une variable d’état pour définir les observations pour lesquelles 1’événement final
a eu lieu.

Cliquez sur Définir 'événement pour indiquer la valeur de la variable d’état qui indique qu’un
événement s’est produit.



150

Chapitre 12

Vous pouvez également sélectionner une variable active de premier ordre. Des tables actuarielles
de la variable de survie sont générées pour chaque variable active.

Vous pouvez aussi sélectionner un facteur de deuxiéme ordre. Des tables actuarielles de la variable
de survie sont générées pour chaque combinaison des variables de premier et de second ordre.

Durée de vie : Définir I'événement pour la variable d'état

Figure 12-2
Boite de dialogue Durée de vie : Définir I'événement pour la variable d'état

ff Durée de vie : Définir I'événement pour la variable d'état

Waleur(z) indiguant gu'un événement s'est produit

@ Waleur unigue : |1 |

@ Plage de valeurs : o

(

) (Caorter ) (e

Les occurrences de la ou les valeurs sélectionnées de la variable d’état indiquent que 1’événement
final s’est produit pour ces observations. Toutes les autres observations sont considérées comme
censurées. Entrez soit une valeur unique, soit un intervalle de valeur qui identifie I’événement
étudié.

Durée de vie : Définir I'intervalle

Figure 12-3
Boite de dialogue Durée de vie : Définir I'intervalle

[ Durée de vie : Définir la plage du facteur
hinimm
it -

[Annuler ][ Ajde ]

Les observations qui ont des valeurs pour la variable active dans I’intervalle que vous avez
spécifié sont incluses dans I’analyse. Des tables distinctes (ainsi que des graphiques, si vous le
demandez) sont générées pour chaque valeur de cet intervalle.
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Durée de vie : Options

Figure 12-4
Boite de dialogue Durée de vie : Options
[ Durée de vie : Options
[ Duréers) de vie
Diagramme
:z Survie __ Survie sur échelle log
] Hasard &l Densite

1] Un moing survie

Comparer les niveau:x du premier critére
(@) Aucun
@ Globsal

® seulement composantes non valides

[Poursulvre][ Annuler ][ Aidle ]

Vous pouvez commander plusieurs aspects de votre analyse de la durée de vie.

Durée(s) de vie. Pour supprimer 1’affichage des durées de vie dans le résultat, désélectionnez
Durée(s) de vie.

Diagramme : Vous permet de demander des diagrammes des fonctions de survie. Si vous avez
défini une ou plusieurs variables actives, des diagrammes sont générées pour chaque sous-groupe
défini par ces variables actives. Les diagrammes disponibles sont Survie, Survie sur échelle log,
Hasard, Densité, et Un moins survie.

m  Survie. Affiche la fonction de survie cumulée d'aprés une échelle linéaire.
Survie sur échelle log. Affiche la fonction de survie cumulée d'aprés une échelle logarithmique.
Hasard. Affiche la fonction de hasard cumulée d'aprés une échelle linéaire.

Densité. Affiche la fonction de densité.

Un moins survie. Trace un moins la fonction de survie sur une échelle linéaire.

Comparer les niveaux du premier critére : Si vous disposez d’une variable de contréle du premier
ordre, vous pouvez sélectionner une des possibilités de ce groupe pour effectuer un test de
Wilcoxon (Gehan), qui compare la survie des sous-groupes. Les tests sont effectués sur le facteur
de premier ordre. Si vous avez défini un facteur de second ordre, les tests sont effectués sur
chaque niveau du facteur de second ordre.

Fonctionnalités suppléementaires de la commande SURVIVAL

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :
m  Spécifier plus d’une variable dépendante.
m  Spécifier des intervalles de tailles différentes.

m  Spécifier plusieurs variables d’état.
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m  Spécifier les comparaisons qui ne tiennent pas compte de toutes les variables actives et de
controdle.

m Calculer des comparaisons approximatives et non pas exactes.

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Analyse de survie de Kaplan-Meier

Il arrive souvent que vous souhaitiez examiner la distribution des temps entre deux événements,
telle que I’ancienneté (durée entre la date d’embauche et le départ de I’entreprise). Cependant,

ce type de données inclut généralement certaines observations censurées. Les observations
censurées constituent des observations pour lesquelles le second événement n’est pas enregistré
(par exemple, les personnes encore en activité dans I’entreprise a la fin de 1’étude). La procédure
de Kaplan-Meier est une méthode d’estimation des mod¢les de durée a 1’événement avec des
observations censurées. Le modele de Kaplan-Meier est fondé¢ sur 1’estimation de probabilités
conditionnelles a chaque date a laquelle un événement se produit et sur 1’utilisation de la limite du
produit de ces probabilités pour estimer le taux de survie a chaque moment dans le temps.

Exemple : Un nouveau traitement contre le SIDA a-t-il des effets thérapeutiques permettant de
prolonger la durée de vie des patients ? Vous pouvez mener une étude a 1’aide de deux groupes
de patients atteints par le SIDA, 1’'un recevant une thérapie classique et 1’autre le traitement
expérimental. La construction d’un modéle de Kaplan-Meier a partir des données vous permet
de comparer tous les taux de survie entre les deux groupes pour déterminer si le traitement
expérimental représente un progrés par rapport a la thérapie classique. Vous pouvez é¢galement
représenter graphiquement la survie ou les fonctions de hasard pour obtenir des informations
plus détaillées.

Statistiques : Table de survie, incluant durée, état, erreur standard et survie cumulée, événements
cumulés et nombre restant ; moyenne et médiane de temps de survie, avec erreur standard et
intervalle de confiance de 95 %. Diagrammes : Survie, Hasard, Survie sur échelle log, Survie
moins un.

Données : La variable de temps doit étre continue, la variable d’état peut étre qualitative ou
continue, les facteurs et variables de strate doivent étre qualitatifs.

Hypothéses : Les probabilités pour un événement donné doivent dépendre seulement du temps
apres 1’événement initial. On considere qu’elles sont stables par rapport au temps absolu. Cela
signifie que les observations entrant dans 1’étude a des dates différentes (par exemple, les patients
qui commencent le traitement a des dates différentes) doivent avoir le méme comportement. Il
ne doit pas y avoir non plus de différences systématiques entre les observations censurées et les
autres. Si, par exemple, la plupart des observations censurées concernent des patients dont le

cas est plus grave, les résultats seront faussés.

Procédures apparentées : La procédure de Kaplan-Meier utilise une méthode de calcul de la durée
de vie qui estime la survie ou la fonction de hasard a la date de chaque événement. La procédure
Durée de Vie utilise une approche actuarielle de 1’analyse de survie fondée sur la partition de la
période d’observation en intervalles de temps plus petits. Elle peut donc étre utile pour traiter

de vastes échantillons. Si vous pensez que vos variables sont liées a la durée de survie ou a des
variables que vous souhaitez controler (covariables), utilisez la procédure de la régression de Cox.
Si vos covariables sont susceptibles d’avoir des valeurs différentes a différentes dates pour la
méme observation, utilisez la régression de Cox avec prédicteurs chronologiques.
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Obtenir une analyse de survie de Kaplan-Meier
» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Survie > Kaplan-Meier...

Figure 13-1
Boite de dialogue Kaplan-Meier

@ Kaplan-Meier

« IStk Comparer les facteurs...
& Ape en années [age] | g& Durée de 'effet [time] |

&) Sexe [gender] —— Enregistrer ...

d:l Etat de santé générsl [... - |status(?) | Options
d:l Dosage [dosage] :

Critére :
| 93 Traitement [treatment] |

Strafes
| |

Etiqueter les obgervations par :

|
:] [Béin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aijde ]

» Sélectionnez une variable de temps.

» Sélectionnez une variable d’état pour identifier les observations pour lesquelles I’événement
final a eu lieu. Cette variable peut étre numérique ou étre une chaine courte. Cliquez ensuite
sur Définir 'événement.

Vous pouvez éventuellement sélectionner une variable active pour étudier les différences entre les
groupes. Vous pouvez enfin définir une variable de strate qui produira des analyses séparées pour
chaque niveau (strate) de la variable.

Kaplan-Meier : Définir un événement pour la variable d'état

Figure 13-2
Boite de dialogue Kaplan-Meier : Définir un événement pour la variable d’état

H Kaplan-Meier : Définir l'événement pour la variable d'état

Waleur(s) indiquart quiun événement s'est produit

@ waleur unicjue ; 1 |

Plage de valeurs :

Liste de valeurs

[Annuler ][ Aide ]
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Entrez la ou les valeurs indiquant que 1’événement final a eu lieu. Vous pouvez saisir une seule
valeur, un intervalle ou une liste de valeurs. L’option Intervalle de valeurs n’est disponible que si
votre variable d’état est numérique.

Kaplan-Meier : Comparer les niveaux du critére

Figure 13-3
Boite de dialogue Kaplan-Meier : Comparer les niveaux du critere

H Kaplan-Meier : Comparer les niveaux de facteur

Tests statistigues
ql_? Log Rank v{’ Breslow v{’ Tarane-Ware

& Tendance lingsire des niveaus: de critére
@ Sur l'enzemhble des strates D Ap_pariés =sur les strates
@ Pour chanue strate @ Appatigs sur chague strate

|§P0ur3uiwe§|[ Annuler ][ Aicle ]

Vous pouvez demander des statistiques pour tester 1’égalité des distributions de survie sur les
différents niveaux du facteur. Les statistiques disponibles sont Log des rangs (classement
logarithmique), Breslow et Tarone-Ware. Sélectionnez 1’une de ces options pour spécifier les
comparaisons a effectuer : Sur I’ensemble des strates, Pour chaque strate, Appariées sur les
strates, Appariées sur chaque strate.

Log Rank. Test permettant de comparer 1'égalité des distributions de survie. Tous les points
temporels sont pondérés de fagon égale dans ce test.

Breslow :. Test de comparaison de I'égalité des distributions de survie. Les points dans le
temps sont pondérés par le nombre d'observations a risques a chaque point.

Tarone-Ware. Test servant a vérifier I'égalité de distributions de survie. Les points dans le
temps sont pondérés par la racine carrée du nombre d'observations a risque, a chaque point.

Sur I'ensemble des strates. Compare tous les niveaux de facteurs d'un test unique afin de
tester I'égalité des courbes de survie.

Appariés sur les strates. Compare chaque paire de niveaux de facteurs. Les tests de tendance
par paires ne sont pas disponibles.

Pour chaque strate. Effectue un test d'égalité distinct sur tous les niveaux de facteur de chaque
strate. Si vous ne disposez pas d'une variable de stratification, les tests ne sont pas effectués.

Appariés sur chaque strate. Compare chaque paire de niveaux de facteurs pour chaque strate.
Les tests de tendance par paires ne sont pas disponibles. Si vous ne disposez pas d'une
variable de stratification, les tests ne sont pas effectués.

Tendance linéaire des niveaux de critere : Vous permet de tester la tendance linéaire des niveaux
du facteur. Cette option n’est disponible que pour les comparaisons globales (et non pas par
paire) des niveaux de facteur.
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Kaplan-Meier : Enregistrer les nouvelles variables

Figure 13-4
Boite de dialogue Kaplan-Meier : Enregistrer les nouvelles variables

H Kaplan-Meier : Enregistrer les nouvelles variables

|| Fréguence cumulée

ke

[ Annuler ][ Aide ]

Vous pouvez enregistrer les informations de votre table de Kaplan-Meier sous forme de nouvelles
variables. Ces derniéres peuvent ensuite servir a d’autres analyses pour tester des hypothéses

ou les vérifier. Vous pouvez enregistrer la Survie, I’Erreur standard de survie, le Hasard et la
Fréquence cumulée sous forme de nouvelles variables.

m  Survie. Estimations de la probabilité de survie cumulée. Le nom de variable par défaut

se compose du préfixe sur_ suivi d'un numéro séquentiel. Si par exemple sur_1 existe,
Kaplan-Meier choisira le nom de variable sur 2.

Erreur standard de survie. Erreur standard de 1'estimation de la probabilité de survie cumulée.
Le nom de variable par défaut se compose du préfixe se_ suivi d'un numéro séquentiel. Si par
exemple se 1 existe, Kaplan-Meier choisira le nom de variable se_2.

Hasard. Estimation de la fonction de hasard cumulée. Le nom de variable par défaut se
compose du préfixe haz_ suivi d'un numéro séquentiel. Si par exemple haz_1 existe,
Kaplan-Meier choisira le nom de variable haz_2.

Fréquence cumulée. Fréquence cumulée des événements lorsque les observations sont triées
par leur durée de vie et leurs codes d'état. Le nom de variable par défaut se compose du
préfixe cum_ suivi d'un numéro séquentiel. Si par exemple cum_1 existe, Kaplan-Meier
choisira le nom de variable cum_2.
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Kaplan-Meier : Options

Figure 13-5
Boite de dialogue Kaplan-Meier : Options

EﬁKﬂplan—Meier : Options

Statistiques

:Z Tahlzaux de survie
;Z Moyenne et médiane de survie
:f Guartiles

Diagrammes

[+ survie

__ Un mains survie
[ Hasard

|| Survie sur échelle log

[ Annuler ][ Aide ]

Vous pouvez demander différents types de résultat a partir de votre analyse Kaplan-Meier.

Statistiques : Vous pouvez sélectionner les statistiques affichées pour les fonctions de survie
calculées, notamment les tables de survie, la moyenne et médiane de survie et les quartiles. Si vous
avez inclus des variables actives, des statistiques distinctes sont générées pour chaque groupe.

Diagrammes : Les diagrammes vous permettent d’examiner visuellement les fonctions Survie,
Hasard, Survie sur échelle log, et Survie moins un. Si vous avez inclus des variables actives, les
fonctions sont représentées graphiquement pour chaque groupe.

m  Survie. Affiche la fonction de survie cumulée d'aprés une échelle linéaire.

®  Un moins survie. Trace un moins la fonction de survie sur une échelle linéaire.
m  Hasard. Affiche la fonction de hasard cumulée d'aprés une échelle linéaire.
|

Survie sur échelle log. Affiche la fonction de survie cumulée d'aprés une échelle logarithmique.

Fonctionnalités supplémentaires de la commande KM

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

m  Obtenir des tableaux de fréquences qui tiennent compte des observations hors du suivi en tant
que modalité distincte des observations censurées.

m  Spécifier un espacement inégal pour le test de la tendance linéaire.

m  Calculer les centiles autres que les quartiles de la variable de temps de survie.

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.
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Analyse de la réegression de Cox

La régression de Cox crée un modele de prévision pour les données de la durée a 1’événement.
Le mode¢le génére une fonction de survie qui prévoie la probabilité d’occurrence de 1’événement
étudié a un instant ¢ donné pour les valeurs fournies pour les variables indépendantes. La forme de
la fonction de survie et les coefficients de régression des variables indépendantes sont estimés

a partir des sujets observés. Le modele peut alors étre appliqué aux nouvelles observations
présentant des mesures pour les variables indépendantes. Les informations provenant de sujets
censurés, a savoir celles qui ne rencontrent pas 1’événement étudié au moment de I’observation,
contribuent de maniére utile & I’estimation du modéle.

Exemple : Les hommes et les femmes sont-ils égaux face au risque de développement du cancer du
poumon lié a la consommation de tabac ? Lorsque vous construisez une régression de Cox, avec
la consommation de tabac (nombre de cigarettes fumées par jour) et le sexe de I’individu entrés
en tant que covariables, vous pouvez tester les hypothéses en fonction des effets du sexe et de la
consommation sur le temps jusqu’a 1’apparition d’un cancer du poumon.

Statistiques : Pour chaque mode¢le : —2LL, statistique du rapport de vraisemblance et Khi-deux
global. Pour les variables de ce modéle : estimations, erreurs standard et statistiques de Wald.
Pour les variables hors du modé¢le : statistiques ponctuelles et Khi-Deux résiduel.

Données. La variable de temps doit étre quantitative, et la variable d’état peut étre qualitative ou
continue. Les variables indépendantes (covariables) doivent étre continues ou qualitatives. S’il
s’agit de variables qualitatives, elles doivent étre factices ou codées par indicateurs (il existe
une option dans la procédure pour recoder automatiquement les variables qualitatives). Les
variables de strate doivent étre qualitatives, codées en tant que nombres entiers ou chaines
alphanumériques courtes.

Hypotheéses : Les observations doivent étre indépendantes et le taux de probabilité doit étre
constant dans le temps. Cela signifie que la proportionnalité des probabilités d’une observation
a une autre ne doit pas varier dans le temps. Cette derniére hypothése est connu sous le nom
d’hypothése des hasards proportionnels.

Procédures apparentées : Si I’hypothése des hasards proportionnels n’est pas satisfaite, vous devez
utiliser la régression de Cox avec prédicteur chronologique. Si vous n’utilisez pas de covariable,
ou si vous ne disposez que d’une seule covariable catégorielle, vous pouvez employer la Durée de
vie ou la procédure de Kaplan-Meier pour étudier les fonctions de survie ou de probabilité pour
votre échantillon. Si vous n’avez pas de données censurées dans votre exemple (c’est-a-dire que
chaque observation contient un événement final), vous pouvez utiliser la régression linéaire pour
modéliser la relation entre les variables prédites et la durée jusqu’a 1I’événement.

Obtenir une analyse par la régression de Cox

» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Survie > Modele de Cox

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 158
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Figure 14-1

Boite de dialogue Modeéle de Cox

ﬁ Regression de Cox
&) Indicateur géograph... | < -» | & Mombre de mois avec service [tenure] |
f Ade en années [age] ;
&5 Statut marital [maritl] - Stattt:
d:l Mombre d'années & . |churn[?) | :
f Revenu du foyver en... el
f Annges d'éducation...
d:l Mombre d'années ... el &1
&) Retraitére) [retire]
&) Sexe [gender]
& Nombre de personn... Covariables :
&5 Service nUMEND ver . retire -
&) Materiel loué [eguip] gender
&) Service Carte d'app.. reside -
&) Service sans fil [wi...
f Appel longue distan... Méthode : |A3c:endante: Rapport de vraisemblance = |
f Mombre d'appels nu...
f Matériel lors du der.. Strates
f Carte d'appel le moi... E - | |

[Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aide ]

» Sélectionnez une variable de temps. Les observations dont les valeurs de date sont négatives
ne sont pas analysées.

» Sélectionnez une variable d’état, puis cliquez sur Définir I'événement.

» Sélectionnez une ou plusieurs covariables. Pour ajouter des termes d’interaction, sélectionnez
toutes les variables impliquées dans I’interaction, puis sélectionnez >a*b>.

Vous pouvez également calculer des modéles distincts pour les différents groupes. Pour cela,
définissez une variable de strate.
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Modele de Cox... Définir des variables qualitatives

Figure 14-2
Boite de dialogue Modéle de Cox : Covariables qualitatives
H Régression de Cox : Définir des covariables qualitatives
Corvariahles : Covariables catégorieles
gj. Sexe [gender] custoat{indicateur)
& Arnées déducation [ employiindicateur)
& Nombre de personnes retiredindicateur)

Modifier I2 cortraste

Contraste | |Indicateur m.

Modalté de référence . @ Dernigre ©) Premidre

[Poursuivre][ Annuler ][ Aicle ]

Vous pouvez indiquer la fagon dont la régression de Cox gérera les variables qualitatives.

Covariables : Répertorie toutes les covariables indiquées dans la boite de dialogue principale, soit
seules, soit au sein d’une interaction, dans une strate. Si certaines de ces covariables sont des
variables chaine, vous pouvez utiliser des covariables qualitatives.

Covariables qualitatives : Etablit la liste de toutes les variables identifiées comme étant qualitatives.
Chaque variable comprend une notation entre parenthéses indiquant le codage de contraste

a utiliser. Les variables chaine (identifiées par le symbole < suivi de leurs noms) sont déja
présentes dans la liste des covariables qualitatives. Sélectionnez n’importe quelle autre covariable
qualitative a partir de la liste des covariables qualitatives.

Modifier le contraste : Permet de modifier 1a méthode de contraste. Les méthodes de contraste
disponibles sont :

m Indicateur: Les contrastes indiquent la présence ou I’absence d’appartenance a la modalité.
La modalité de référence est représentée par la matrice de contraste sous la forme d’une
ligne de zéros.

m  Simple: Chaque modalité de la variable prédite (hormis la modalité de référence) est comparée
avec la modalité de référence.

m Difféerence : Chaque modalité de la variable prédite (hormis la premiére modalité) est comparée
avec ’effet moyen des modalités précédentes. (Aussi connu sous le nom de contrastes
inversés d’Helmert.)

®  Helmert: Chaque modalité de la variable prédite (hormis la derniére modalité) est comparée
avec I’effet moyen des modalités suivantes.

m Répete : Chaque modalité de la variable prédite (hormis la premiére modalité) est comparée
avec la modalité précédente.
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®  Modele polynomial : Contraste polynomial orthogonal. On part de I’hypothése que les

modalités sont espacées de maniére équivalente. Les contrastes polynomiaux sont utilisables
pour les variables numériques seulement.
m  Ecart. Chaque modalité de la variable prédite (hormis la modalité de référence) est comparée a
I’effet global.

Si vous sélectionnez Ecart, Simple ou Indicateur, sélectionnez Premiére ou Derniére comme
modalité de référence. Remarquez que vous ne changez pas réellement de méthode avant de
cliquer sur Changer.

Les covariables chaine doivent impérativement étre des covariables qualitatives. Pour
supprimer une variable chaine de la liste des covariables qualitatives, vous devez supprimer tous
les termes contenant cette variable de la liste des covariables de la boite de dialogue principale.

Diagrammes de la régression de Cox

Figure 14-3
Boite de dialogue Modéle de Cox . diagrammes

H Regression de Cox : Diagrammes

Type de diagramme

I_:ﬂ Survie I_:ﬂ Hazard I___I LI (-Logn)

| U moins survie

Diagramme des valeurs de covariable :

gender (Moyenne)

ed (Moyenne)

reside (Movenne)

employ (Gualtstive) thioyenne) » Courbes distinctes pour
retire (Qualitative) (Moyenne) |'3USTCET (Gualitative) (Moyen. .

tdaditier une valeur

@ Moyenne @' “aleur :

[ Annuler ][ Aice ]

Les diagrammes permettent d’évaluer le modele estimé et d’interpréter les résultats. Vous ne
pouvez pas représenter les fonctions Survie, Hasard, LN (-Logn), et Un moins survie.

m  Survie. Affiche la fonction de survie cumulée d'aprés une échelle linéaire.

m  Hasard. Affiche la fonction de hasard cumulée d'aprés une échelle lin€aire.

m LN (-Logn). Estimation de survie cumulée aprés application de la transformation In(-In)
a Pestimation.

|

Un moins survie. Trace un moins la fonction de survie sur une échelle linéaire.

Ces fonctions dépendant des valeurs des covariables, vous devez utiliser les valeurs constantes
des covariables pour représenter graphiquement ces fonctions par rapport au temps. La valeur
par défaut se sert de la moyenne de chaque covariable en tant que constante mais vous pouvez
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également saisir vos propres valeurs pour le diagramme a 1’aide du groupe de commandes
Modifier la valeur.

Vous pouvez représenter une courbe distincte pour chaque valeur de la covariable qualitative. 11
suffit pour cela de déplacer cette covariable dans la zone de texte Courbes distinctes. Cette option
est disponible uniquement pour les covariables qualitatives indiquées par (Cat) aprés leur nom
dans Ia liste Valeurs des covariables représentées a.

Modeéle de Cox : Enregistrer les nouvelles variables

Figure 14-4
Boite de dialogue Modele de Cox : Enregistrer les nouvelles variables
H Régression de Cox : Enregistrer

Enregistrer lez variahles de modéle
[T Fometion de survie [7] Fonction de hasard [7] X * Béta
[T Erreur standard de la fonction de survie [ Résidus partiels

[ Fonction de survie LI (-Loan) &= CiBétais)

Exporter les informations du modéle danz un fichier Xl

Fichigr : | Parcaurir ...

Annuler ][ Aice ]

Vous pouvez enregistrer les différents résultats de votre analyse sous forme de nouvelles variables.
Ces variables peuvent servir aux prochaines analyses pour tester ou vérifier les hypothéses.

Enregistrer les variables de modele. Permet d’enregistrer la fonction de survie et son erreur
standard, les estimations LN (-logn), la fonction de hasard, les résidus partiels, les différences de
béta de la régression et la variable prédite linéaire X*Beta comme nouvelles variables.

m  Fonction de survie. La valeur de la fonction de survie cumulée a un temps donné.. Elle
correspond a la probabilité de survie a cette période.

m  Fonction de survie LN (-Logn). Estimation de survie cumulée aprés application de la
transformation In(-In) a l'estimation.

m  Fonction de hasard. Enregistre I'estimation de la fonction de hasard cumulée (également
désigné par le nom de résidu de Cox-Snell).

m Résidus partiels. Vous pouvez tracer les résidus partiels en fonction du temps de survie
pour tester I'hypothése de hasard proportionnel. Une variable est enregistrée pour chaque
covariable du modéele final. Les résidus partiels ne sont utilisables qu'avec les modéles
contenant au moins une covariable.

m DfBéta(s). Variation estimée d'un coefficient lorsqu'une observation est éliminée. Une variable
est enregistrée pour chaque covariable du modé¢le final. Les DfBétas ne sont utilisables
qu'avec les modéles contenant au moins une covariable.

m  X*Beta. Résultat de la variable prédite. Somme du produit des valeurs de covariable centrée
sur la moyenne et des estimations de paramétre correspondantes, pour chaque observation.
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Si vous exécutez la régression de Cox avec un prédicteur chronologique, les différences de béta et
la variable prédite linéaire X*Beta sont les seules variables que vous pouvez enregistrer.

Exporter les informations du modeéle dans un fichier XML. Les estimations de paramétres sont
exportées vers le fichier spécifié au format XML. Vous pouvez utiliser ce fichier de modéle pour
appliquer les informations du modéle a d’autres fichiers de données a des fins d’analyse.

Options de la régression de Cox

Figure 14-5

Boite de dialogue Modéle de Cox : Options

& Régression de Cox : Options
Statistiques du modéle Probahilité dans pas & pas

[T clpour exp(BE) 95 = % Ertrée - Suppression :

[T corrélation des estimations

Afficher les informations sur le modéle

@ & chague étape Maitmum des itérations :
@ A la dernidre étape [T &sfficher ks fonction de référence
IéPoursuiweéI [ Annuler ] [ Ajde ]

Vous pouvez choisir certains aspects de votre analyse et de son résultat.

Estimation des parameétres : Vous pouvez obtenir des statistiques sur les paramétres du modéle, y
compris des intervalles de confiance pour exp(B) et la corrélation des estimations. Vous pouvez
afficher les statistiques du modéle a chaque pas ou uniquement au dernier pas.

Probabilité dans pas a pas : Si vous avez sélectionné cette option, spécifiez la probabilité pour
chaque entrée ou suppression du modeéle. Une variable est entrée si le niveau de signification
de son F a saisir est inférieure a la valeur Entrée ; une variable est supprimée si le niveau de
signification est supérieur a la valeur Elimination. La valeur Entrée doit étre inférieure a la
valeur Elimination.

Maximum des itérations : Permet de spécifier le maximum d’itérations pour le modéle, ce qui
commande la durée de la procédure pour la recherche d’une solution.

Afficher la fonction de référence : Permet d’afficher la fonction de base de hasard et la survie
cumulée a la moyenne des covariables. Cet affichage n’est possible que si vous avez spécifié des
prédicteurs chronologiques.

Modeéle de Cox : Définir un événement pour la variable d’état

Entrez la ou les valeurs indiquant que 1’événement final a eu lieu. Vous pouvez saisir une seule
valeur, un intervalle ou une liste de valeurs. L’option Intervalle de valeurs n’est disponible que si
votre variable d’état est numérique.
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Fonctionnalités suppléementaires de la commande COXREG

Le langage de syntaxe de commande vous permet aussi de :

Obtenir des tableaux de fréquences qui tiennent compte des observations hors du suivi en tant
que modalité distincte des observations censurées.

Sélectionner une modalité de référence, autre que la premiére ou la dernic¢re pour les méthodes
de contraste Ecart, Simple et Indicatrice.

Spécifier des espacements inégaux entre les modalités pour la méthode de contraste
polynomial.

Spécifier les critéres d’itération supplémentaires.

Commander le traitement des valeurs manquantes.

Spécifier les noms des variables enregistrées.

Enregistrer le résultat dans un fichier de données IBM® SPSS® Statistics externe.

Conserver les données pour chaque groupe partiel du fichier dans un fichier temporaire au
cours du traitement. Cela peut vous permettre d’économiser des ressources mémoire lorsque
vous effectuez les analyses avec de grandes masses de données. Cette fonction n’est pas
disponible avec les prédicteurs chronologiques.

Reportez-vous a la Référence de syntaxe de commande pour une information compléte concernant
la syntaxe.
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Calculer les prédicteurs
chronologiques

Dans certaines situations vous souhaiteriez calculer un modéle de régression de Cox mais
I’hypothése des hasards proportionnels n’est pas satisfaite. Les taux de probabilité varient dans le
temps. Les valeurs de I’'une ou plusieurs de vos covariables sont différentes a différentes dates.
Dans ce cas, vous devez utiliser une version étendue du modéle de régression de Cox, vous
permettant de spécifier des prédicteurs chronologiques.

Pour analyser un tel modéle, vous devez avant tout définir votre prédicteur chronologique.
(Plusieurs prédicteurs chronologiques peuvent étre spécifiées a I’aide du langage de commande.)
Pour faciliter cela, vous disposez d’une variable systéme représentant le temps. Cette variable
s’appelle 7'_. Vous pouvez I’utiliser pour définir des prédicteurs chronologiques de deux facons :

®m  Si vous souhaitez tester I’hypothése des hasards proportionnels a propos d’une covariable
spéciale, ou si vous souhaitez estimer un modéle de régression de Cox étendue qui autorise
les hasards non proportionnels, vous pouvez définir un prédicteur chronologique sous la
forme d’une fonction de la variable de temps 7°_ et de la covariable en question. Exemple
: le simple produit de la variable de temps et de la covariable. Vous pouvez également
définir des fonctions plus complexes. En testant la signification du coefficient du prédicteur
chronologique, vous saurez si I’hypothése des hasards proportionnels est pertinente.

m  Certaines variables peuvent avoir différentes valeurs a des périodes différentes sans pour
autant étre liées au temps (chronologiques). Dans ce cas, vous devez définir un prédicteur
chronologique segmenté a I’aide d’une expression logique. Les expressions logiques
prennent la valeur 1 si elles sont vraies, 0 si elles sont fausses. A 1’aide d’une série
d’expressions logiques, vous pouvez créer votre prédicteur chronologique a partir d’un
ensemble de mesures. Par exemple, si votre pression artérielle est mesurée une fois par
semaine pendant les quatre semaines de votre ¢tude, (mesures identifiées par PA/ a PA4), vous
pouvez définir votre prédicteur chronologique sous la forme (7 <1)* PAI +(T_>=1& T <
DN*PA2+ (T >=2& T <3)*PA3+(T_>=3& T <4)* PA4. Notez qu’un et un seul des
termes entre parenthéses est égal a 1 pour chaque cas, tandis que les autres termes sont égaux a
0. Cette fonction peut étre interprétée ainsi : ““ Si le temps est inférieur a une semaine, utilisez
PA1. S’il est supérieur a une semaine mais inférieur a deux, utilisez P42, et ainsi de suite .

Dans la boite de dialogue Calculer la variable temporelle, vous pouvez utiliser des commandes
de construction de fonction pour construire 1’expression pour le prédicteur chronologique ou bien
vous pouvez la saisir directement dans Expression pour la zone de texte T_COV_. Notez que

les constantes alphanumériques doivent étre saisies entre guillemets ou apostrophes, tandis que

les constantes numériques doivent étre en format Américain avec un point en tant que séparateur

décimal. La variable qui en résulte est nommée I” COV _ et doit étre incluse en tant que covariable
dans votre modé¢le de régression de Cox.
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Calculer un prédicteur chronologique

» A partir des menus, sélectionnez :
Analyse > Survie > Cox a prédicteur chron

Figure 15-1
Boite de dialogue Calculer la variable temporelle
ffH calculer le prédicteur chronologique
Expression pour T_CONW_: z
= fdaclEle...
& Time 1] Trage
‘gﬁ Ane en années [age] +
f Catégorie d'age [agecat]

Groupe de fonctions :

&P Statut marital [marital]
ol Statut social [sacisl]
d:l Miveau d'éducation [ed)]
‘gﬁ Employe [employ]

Tous
Arithmétique
Fonction de distribution cumul

CEBE

f Sexe [gender] Conversion
E[I Sévérité de la premidre. . DateHeure actuele -
‘gﬁ Premiére agression vio... E] L_—I_l" s

& Caution demandée [bai]
& Réhabilitation [rehah]

@& Seconde arreststion [a..
f Durée avant seconde ...
d:l SEverte de la deuxidm...
f Deuxigme agression vi...

EEOEE)

Fonctions et varisbles spéciales :

313 3 B
LR

‘g& Deuxidme condamnatio. .

[Eéini‘tialiser ] [ Annuler ] [ Aicle ]

» Entrez une expression pour le prédicteur chronologique.

» Sélectionnez Modéle pour effectuer votre régression de Cox.

Remarque : Vérifiez que vous incluez bien la nouvelle variable T COV _ en tant que covariable du
modele de régression de Cox.

Pour plus d'informations, reportez-vous a la section Analyse de la régression de Cox dans le
chapitre 14 sur p. 158.

Régression de Cox munie de caractéristiques supplémentaires pour les prédicteurs
chronologiques

Le langage de syntaxe de commande vous permet également de spécifier plusieurs prédicteurs
chronologiques. D’autres fonctions du langage de commande sont disponibles pour la régression
de Cox avec ou sans prédicteur chronologique.

Pour obtenir des renseignements complets sur la syntaxe, reportez-vous au manuel Command
Syntax Reference.



Annexe

A

Methodes de codification des
variables qualitatives

Dans de nombreuses procédures, vous pouvez demander le remplacement automatique d’une
variable indépendante qualitative par un ensemble de variables de contraste, qui seront ensuite
introduites dans une équation, ou en seront supprimées, en tant que bloc. Vous pouvez indiquer
comment le groupe de variables de contraste doit étre cod¢, généralement a 1’aide de la
sous-commande CONTRAST. Cette annexe explique et illustre le fonctionnement des différents
types de contraste que vous pouvez appeler via la sous-commande CONTRAST.

Ecart type
Ecart par rapport a la moyenne générale. Dans les matrices, ces contrastes ont la forme suivante :
moyenne ( 1k 1k 1k 1/k)
ddi(1y  (1-Uk ~1/k Uk —lk)
ddl(2) (-1/k 1-1/k Uk —lk)
df(k—1) (-1/k ~1/k 1-1/k  —l/k)

ou k est le nombre de modalités de la variable indépendante, la derniére modalité étant omise
par défaut. Par exemple, les contrastes d’écart d’une variable indépendante comportant trois
modalités sont les suivants :

(173 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 ~1/3)
(-1/3 2/3 ~1/3)

Pour omettre une modalité autre que la derniére, indiquez son numéro entre parenthéses apres le
mot-clé DEVIATION. Par exemple, la sous-commande suivante permet d’obtenir les écarts de la
premicre et de la troisieme modalité, et d’omettre la deuxiéme :

/CONTRAST (FACTOR) =DEVIATION (2)

Supposons que le facteur (FACTOR) comporte trois modalités. La matrice de contraste obtenue
est la suivante :

(173 1/3 1/3)
(273 -1/3 -1/3)
(-173 -1/3 2/3)

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 167



168

Annexe A

Simple

Contrastes simples. Compare chaque niveau d’un facteur au dernier. La forme de la matrice
générale est la suivante :

moyenne  ( 1/k 1k Vk 1k
ddi(1) (1 0 0 1)
ddi(2) (0 1 0 1)
dfik-1) (0 0 1 1)

ou k est le nombre de modalités de la variable indépendante. Par exemple, les contrastes simples
d’une variable indépendante comportant quatre modalités sont les suivants :

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 0 0 -1)
(0 1 0 -1)
(0 0 1 -1)

Pour utiliser comme modalité de référence une autre modalité que la derniére, indiquez entre
parenthéses, apres le mot-clé SIMPLE, le numéro de séquence de la modalité de référence ; il ne
s’agit pas nécessairement de la valeur associée a la modalité. Par exemple, la sous-commande
CONTRAST suivante permet d’obtenir une matrice de contraste qui omet la deuxi¢me modalité :

/CONTRAST (FACTOR) = SIMPLE (2)

Supposons que le facteur (FACTOR) comporte quatre modalités. La matrice de contraste obtenue
est la suivante :

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0)
(0 -1 1 0)

(0 -1 0 1)

Helmert

Contrastes de Helmert. Compare les modalités d’une variable indépendante avec la moyenne des
modalités suivantes. La forme de la matrice générale est la suivante :

moyenne ( Uk 1k 1/k 1/k)
ddi(1) (1 —1(k-1) “Uk-1)  —1/(k-1))
ddl(2) (0 1 “Uk-2)  -1/(k-2))

df(k—Z). (0 0 1 -12 -12

df(k-1) (0 0 1 1)
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ou k est le nombre de modalités de la variable indépendante. Par exemple, une variable
indépendante comportant quatre modalités présente une matrice de contraste de Helmert ayant la

forme suivante :

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -153 -1/3 -1/3)
(0 1 “12 -12)
(0 0 1 1)

Différencié d’ordre

Contrastes de différence ou contrastes inversés de Helmert. Compare les modalités d’une variable
indépendante avec la moyenne des modalités précédentes de la variable. La forme de la matrice
générale est la suivante :

moyenne ( Uk 1k 1k 1/k)
ddi(1) (-1 1 0 0)

ddi(2) (-12 -12 1 0)

df(k—l). (~1/(k-1) —1/(k—1). ~1/(k-1) 1)

ou k est le nombre de modalités de la variable indépendante. Par exemple, les contrastes de
différence d’une variable indépendante comportant quatre modalités sont les suivants :

(1/4 1/4 1/4 1/4)

(-1 1 0 0)

(-172 -1/2 1 0)

(-173 -1/3 ~1/3 1)
Polynomial

Contraste polynomial orthogonal. Le premier degré de liberté contient I’effet linéaire sur toutes
les modalités, le second degré I’effet quadratique, le troisiéme degré 1’effet cubique, et ainsi de
suite pour les effets d’ordre supérieur.

Vous pouvez définir I’espacement entre les seuils du traitement mesuré par la variable
qualitative donnée. Vous pouvez indiquer 1’espacement égal (espacement par défaut en cas
d’omission de la mesure), sous la forme d’une suite d’entiers allant de 1 a &, ou k est le nombre de
modalités. Si la variable médicament comporte trois modalités, la sous-commande

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL

est identique a

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL (1,20, 3)
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Répété

Toutefois, I’espacement égal n’est pas systématiquement nécessaire. Par exemple, supposons que
la variable médicament représente différents dosages d’un médicament administré a trois groupes.
Si le dosage administré au deuxiéme groupe est le double de celui administré au premier groupe,
et que celui administré au troisieme groupe est le triple de celui administré au premier groupe,
les modalités de traitement sont espacées de manicre égale et, dans cette situation, une mesure
appropriée se compose d’une suite d’entiers :

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL (1,20, 3)

Toutefois, si le dosage administré au deuxiéme groupe est le quadruple de celui administré au
premier groupe, et que celui administré au troisiéme groupe est le septuple de celui administré au
premier groupe, une mesure appropriée se présente sous la forme suivante :

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL (1,4, 7)

Dans les deux cas, une fois le contraste défini, le premier degré de liberté de la variable
médicament contient 1’effet linéaire des niveaux de dosage, tandis que le deuxiéme degré contient
I’effet quadratique.

Les contrastes polynomiaux sont particuliérement utiles pour réaliser des tests de tendances
et analyser la nature des surfaces de réponses. Vous pouvez également utiliser les contrastes
polynomiaux pour effectuer un ajustement de courbe non linéaire, comme une régression
curviligne.

Compare les seuils adjacents d'une variable indépendante. La forme de la matrice générale est la
suivante :

moyenne  (1/k 1k 1k Vk k)
ddi(1) (1 -1 0 0 0)
dd1(2) (0 1 -1 0 0)

df(k-1) (0 0 0 1 1)

ou k est le nombre de modalités de la variable indépendante. Par exemple, les contrastes répétés
d’une variable indépendante comportant quatre modalités sont les suivants :

(U4 14 U4 14)

(1 -1 0 0)
(0 1 -1 0)
(0 0 1 1)

Ces contrastes sont utiles dans 1’analyse des profils et lorsque des statistiques de différence sont
nécessaires.
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Méthodes de codification des variables qualitatives
Special

Contraste défini par I'utilisateur. Permet la saisie de contrastes spéciaux sous la forme de matrices
carrées comportant autant de lignes et de colonnes que le nombre de modalités de la variable
indépendante spécifiée. Pour MANOVA et LOGLINEAR, la premiére ligne saisie est toujours
I’effet de moyenne ou de constante, et représente le groupe de pondérations indiquant comment
déterminer, par rapport a la variable spécifiée, la moyenne des autres variables indépendantes (le
cas échéant). Généralement, ce contraste est un vecteur.

Les autres lignes de la matrice contiennent les contrastes spéciaux indiquant les comparaisons
souhaitées entre les modalités de la variable. Généralement, les contrastes orthogonaux sont
les plus utiles. Ils ne sont pas redondants et sont statistiquement indépendants. Les contrastes
sont orthogonaux si :

®  Pour chaque ligne, la somme des coefficients de contraste est égale a 0.

m Lasomme des produits des coefficients correspondant a toutes les paires de lignes disjointes
est aussi égale a 0.

Par exemple, supposons que la variable traitement comporte quatre niveaux et que vous souhaitez
comparer les différents seuils de traitement. Un contraste spécial approprié peut avoir la forme

suivante :
(1 1 1 1) pondérations pour le calcul de la moyenne
(3 -1 -1 -1) comparaison du premier seuil avec les deuxiéme,
troisiéme et quatriéme
(0 2 -1 -1) comparaison du deuxiéme seuil avec les troisiéme
et quatriéme
(0 0 1 -1) comparaison des troisiéme et quatriéme seuils

que vous définissez a I’aide de la sous-commande CONTRAST suivante pour MANOVA, LOGISTIC
REGRESSION et COXREG :

/CONTRAST (TREATMNT)=SPECIAL( 1 1 1 1
3 -1 -1 -1
0 2 -1 -1
0 0 1 -1)

Pour LOGLINEAR, vous devez indiquer :

/CONTRAST (TREATMNT) =BASIS SPECIAL( 1 1 1 1
3 -1 -1 -1
0 2 -1 -1
0 0 1 -1)

La somme de chaque ligne, a I’exception de la ligne des moyennes, est égale a 0, de méme que
celle des produits de chaque paire de lignes disjointes :

Lignes 2 et 3 : B3O+ D)+ (DH(EEDH +H (DD =0

Lignes 2 et 4 : (3)(0) + (=D(0) + I)(1) + (DD =0
Lignes 3 et 4 : 0)0) +(2)(0) + D) + (DD =0
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Il n’est pas nécessaire que les contrastes spéciaux soient orthogonaux. Toutefois, ils ne doivent pas
constituer des combinaisons linéaires les uns avec les autres. Si tel est le cas, la procédure signale
la dépendance lin€aire et interrompt le traitement. Les contrastes polynomiaux, de différence et de
Helmert sont tous des contrastes orthogonaux.

Indicateur

Codage des variables indicatrices. Egalement appelé codage de fagon fictive, ce type de codage
n’est pas disponible dans LOGLINEAR et MANOVA. Le numéro des nouvelles variables codées est
k—1. Les observations de la modalité de référence sont codées 0 pour toutes les variables 4—1.
Une observation dans la ni€Mme modalité est codée 0 pour toutes les variables indicatrices, sauf la
niéme codée 1.
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Structures de covariance

Cette section fournit des informations supplémentaires sur les structures de covariance.

Antédépendance : Premier ordre. Cette structure de covariance comporte des variances et des
corrélations hétérogenes entre les éléments adjacents. La corrélation entre deux éléments non
adjacents est le produit des corrélations entre les éléments compris entre les éléments étudiés.

[ U% O901p1  0301P1pP2 0401/910203]
02011 o} O302p2  0403p203
0301p1p2  O302p2 o3 04033

O401P1P2P3 4020203 0403P3 o}

AR(1). 11 s’agit d’une structure autorégressive d’ordre 1 comportant des variances homogénes. La
corrélation entre deux éléments est égale a rho pour les éléments adjacents, p2 pour les éléments
séparés par un troisiéme, etc. p est restreint pour que —1<p<l1.

Lop g
02%1pp‘
A 4
peop op 1

AR(1) : Hétérogene. 11 s’agit d’une structure auto régressive d’ordre 1 comportant des variances
hétérogenes. La corrélation entre deux éléments est égale a p pour les éléments adjacents, p2 pour
deux éléments séparés par un troisiéme, etc. p est restreint pour étre compris entre —1 et 1.

ot oyo1p  o301p°  oyo1p®
oa01p O3 0302p O402p”
0301P2 a3oap 0§ g403p
o401p®  o402p®  oso3p  OF

ARMA(1,1). 11 s’agit d’une structure de moyenne mobile autorégressive d’ordre 1. Elle comporte
des variances homogeénes. La corrélation entre deux éléments est égale a ¢*p pour les éléments
adjacents, ¢*(p2) pour les éléments séparés par un troisiéme, etc. p est le paramétre autorégressif
et ¢ le paramétre de moyenne mobile ; leur valeur est restreinte pour étre comprise entre —1

et 1 inclus.

1 ¢p ¢p* op°
20 1 op op?
op* o 1 dp

op* op” dp 1

Symétrie composée. Cette structure comporte une variance et une covariance constante.
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’702 —+ O'% o1 o1 o1 -‘
o1 o? + O'% o1 o1
01 o1 o2 + a% o1
o1 o1 o1 o2 + a%

Symétrie composée : Métrique de corrélation. Cette structure de covariance comporte des variances
et des corrélations homogénes entre les éléments.

1pppw
2P L opop
{pplpJ
pp p 1

Symétrie composée : Hétérogene. Cette structure de covariance comporte des variances
hétérogeénes et des corrélations constantes entre les éléments.

2
a1 02010 0301P 0401p0

2

02010 09 03020 0402p
2

0301p 0302p 03 T403p

2

T4010 CT4020 0T403p )

Diagonale : Cette structure de covariance comporte des variances hétérogeénes entre les éléments,
mais aucune corrélation.

[ofo 0 OW

0 o2 0 O
0 0 o3 0
0 0 0 o2

Analytique Factorielle : Premier ordre. Cette structure de covariance comporte des variances
hétérogénes composées d’un terme hétérogeéne entre les éléments et d’un terme homogéne entre
les ¢léments. La covariance entre deux éléments est égale a la racine carrée du produit de leurs
termes de variance hétérogene.

M+d DM Ash o A\
Aadr A3 +d o Ash2 M
A3\ Az Ao )\% +d Mg
MAL M M3 A2 4d

Analytique Factorielle : Premier Ordre, hétérogene. Cette structure de covariance comporte des
variances hétérogeénes composées de deux termes hétérogénes pour tous les éléments. La
covariance entre deux éléments est égale a la racine carrée du produit du premier de leurs termes
de variance hétérogene.
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M+di XM Ash o M
M M+dy A3da Mg
A3\ A3Ag )\% + d3 43
MAL M MA3 o A 4dy

Huynh-Feldt. Il s’agit d’une matrice « circulaire » dans laquelle la covariance entre deux ¢léments
est égale a la moyenne de leurs variances moins une constante. Ni les variances, ni les covariances
ne sont constantes.

g, +05 2 g, +0;3 a,+0y,
a'f?%cri O'S?Hri a§+cri3 ? 2
T oA Ty oA Ty oA o

Identité codée. Cette structure comporte une variance constante. On considére qu’aucune
corrélation n’existe entre les éléments.

O= OO
—OoOOoO

q
coor
COoORO

Toeplitz: Cette structure de covariance comporte des variances homogénes et des corrélations
hétérogenes entre les ¢éléments. La corrélation entre les éléments adjacents est homogene pour
toutes les paires d’éléments adjacents. La corrélation entre deux éléments séparés par un troisiéme
est également homogéne, etc.

1 p1 p2 p3
G2l L oprop2
p2 p1 1 ;1

ps p2 p1 1

Toeplitz : Hétérogene. Cette structure de covariance comporte des variances et des corrélations
hétérogénes entre les éléments. La corrélation entre les éléments adjacents est homogéne pour
toutes les paires d’éléments adjacents. La corrélation entre deux éléments séparés par un troisiéme
est également homogéne, etc.

0% 020101 0301p2 040103
O901p1 O3 0309p1 040209
O301p2  O302p1 O3 0403p1
0401p3 Oa02py  0403p1 O3

Sans structure. Il s’agit d’une matrice de covariance générale compléte.



176

Annexe B

2

o1 021 031 041
2

021 05 032 042

2
031 032 03 043

2
041 042 043 Oy

Non structuré : Métrique de corrélation. Cette structure de covariance comporte des variances et
des corrélations hétérogenes.

0% 0201021 0301P31 0401041
O901p21 O3 0309p33  O0402p49
O301p31 0302p32 O3 0403p43
0401p41  0409pss  0403ps3 O3

Composantes de variance. Cette structure affecte une structure d’identité mise a 1’échelle (ID) a
chacun des effets aléatoires indiqués.
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Remarques

Ces informations ont été¢ développées pour les produits et services offerts dans le monde.

Il est possible qu’IBM n’offre pas dans les autres pays les produits, services et fonctionnalités
décrits dans ce document. Contactez votre représentant local IBM pour obtenir des informations
sur les produits et services actuellement disponibles dans votre région. Toute référence a un
produit, programme ou service IBM n’implique pas que les seuls les produits, programmes

ou services IBM peuvent étre utilisés. Tout produit, programme ou service de fonctionnalité
équivalente qui ne viole pas la propriété intellectuelle IBM peut étre utilisé a la place. Cependant
’utilisateur doit évaluer et vérifier 1’utilisation d’un produit, programme ou service non IBM.

IBM peut posséder des brevets ou des applications de brevet en attente qui couvrent les sujets
décrits dans ce document. L’octroi de ce document n’équivaut aucunement a celui d’une licence
pour ces brevets. Vous pouvez envoyer par écrit des questions concernant la licence a :

IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-1785,
Etats-Unis

Pour obtenir des informations de licence concernant la configuration de caractéres codés sur
deux octets (DBCS), veuillez contacter dans votre pays le département chargé de la propriété
intellectuelle chez IBM ou envoyez vos commentaires par écrit a :

Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japon.

Le paragraphe suivant ne s’applique pas au Royaume-Uni ni a aucun pays dans lequel ces dispositions
sont contraires au droit local : INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES FOURNIT CETTE
PUBLICATION « EN L’ETAT » SANS GARANTIE D’AUCUNE SORTE, IMPLICITE OU
EXPLICITE, Y COMPRIS, MAIS SANS ETRE LIMITE AUX GARANTIES IMPLICITES DE
NON VIOLATION, DE QUALITE MARCHANDE OU D’ADAPTATION POUR UN USAGE
PARTICULIER. Certains états n’autorisent pas I’exclusion de garanties explicites ou implicites
lors de certaines transactions, par conséquent, il est possible que cet €énoncé ne vous concerne pas.

Ces informations peuvent contenir des erreurs techniques ou des erreurs typographiques. Ces

informations sont modifiées de temps en temps ; ces modifications seront intégrées aux nouvelles
versions de la publication. IBM peut apporter des améliorations et/ou modifications des produits
et/ou des programmes décrits dans cette publications a tout moment sans avertissement préalable.

Toute référence dans ces informations a des sites Web autres qu’IBM est fournie dans un but
pratique uniquement et ne sert en aucun cas de recommandation pour ces sites Web. Le matériel
contenu sur ces sites Web ne fait pas partie du matériel de ce produit IBM et I’utilisation de ces
sites Web se fait a vos propres risques.

IBM peut utiliser ou distribuer les informations que vous lui fournissez, de la fagon dont il le
souhaite, sans encourir aucune obligation envers vous.
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Les personnes disposant d’une licence pour ce programme et qui souhaitent obtenir des
informations sur celui-ci pour activer : (i) ’échange d’informations entre des programmes créés
de maniére indépendante et d’autres programmes (notamment celui-ci) et (ii) I’utilisation mutuelle
des informations qui ont été échangées, doivent contacter :

IBM Software Group, Attention: Licensing, 233 S. Wacker Dr., Chicago, IL 60606, Etats-Unis.

Ces informations peuvent étre disponibles, soumises a des conditions générales, et dans certains
cas payantes.

Le programme sous licence décrit dans ce document et toute la documentation sous licence
disponible pour ce programme sont fournis par IBM en conformité avec les conditions de I’accord
du client IBM, avec I’accord de licence du programme international IBM et avec tout accord
équivalent entre nous.

les informations concernant les produits autres qu’IBM ont été obtenues aupres des fabricants de
ces produits, leurs annonces publiques ou d’autres sources publiques disponibles. IBM n’a pas
testé ces produits et ne peut confirmer 1’exactitude de leurs performances, leur compatibilité ou
toute autre fonctionnalité associée a des produits autres qu’IBM. Les questions sur les capacités de
produits autres qu'IBM doivent étre adressées aux fabricants de ces produits.

Ces informations contiennent des exemples de données et de rapports utilisés au cours
d’opérations quotidiennes standard. Pour les illustrer le mieux possible, ces exemples contiennent
des noms d’individus, d’entreprises, de marques et de produits. Tous ces noms sont fictifs et
toute ressemblance avec des noms et des adresses utilisés par une entreprise réelle ne serait

que pure coincidence.

Si vous consultez la version papier de ces informations, il est possible que certaines photographies
et illustrations en couleurs n’apparaissent pas.

Marques commerciales

IBM, le logo IBM, ibm.com et SPSS sont des marques commerciales d’IBM Corporation,
déposées dans de nombreuses juridictions du monde entier. Une liste a jour des marques IBM est
disponible sur Internet a I’adresse http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Adobe, le logo Adobe, PostScript et le logo PostScript sont des marques déposées ou des marques
commerciales de Adobe Systems Incorporated aux Etats-Unis et/ou dans d’autres pays.

Intel, le logo Intel, Intel Inside, le logo Intel Inside, Intel Centrino, le logo Intel Centrino, Celeron,
Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium, et Pentium sont des marques commerciales ou des marques
déposées de Intel Corporation ou de ses filiales aux Etats-Unis et dans d’autres pays.

Java et toutes les marques et logos Java sont des marques commerciales de Sun Microsystems,
Inc. aux Etats-Unis et/ou dans d’autres pays.

Linux est une marque déposée de Linus Torvalds aux Etats-Unis et/ou dans d’autres pays.

Microsoft, Windows, Windows NT et le logo Windows sont des marques commerciales de
Microsoft Corporation aux Etats-Unis et/ou dans d’autres pays.

UNIX est une marque déposée de The Open Group aux Etats-Unis et dans d’autres pays.

Ce produit utilise WinWrap Basic, Copyright 1993-2007, Polar Engineering and Consulting,
http://www.winwrap.com/.
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Remarques

Les autres noms de produits et de services peuvent étre des marques d’IBM ou d’autres sociétés.

Les captures d’écran des produits Adobe sont reproduites avec 1’autorisation de Adobe Systems
Incorporated.

Les captures d’écran des produits Microsoft sont reproduites avec 1’autorisation de Microsoft
Corporation.
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