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RESUME-Le présent article est une exemplification méthodologique de 1’utilisation des
graphiques Johnson-Neyman pour interpréter I’effet d’interaction entre variables latentes. Il
fait suite a I’exemplification méthodologique de Girard et Béland (2017) et apporte certaines
mises a jour au regard des analyses précédemment exemplifiées. De plus, il propose une autre
fagon d’interpréter 1’effet d’interaction qui comporte des avantages en comparaison avec la
méthode « sélection d’un point ».

MoTSs-CLES—interaction avec variables latentes, LMS, équations structurelles, Johnson-
Neyman, éducation physique.

1. Introduction
L’effet d’interaction (aussi appelé effet de modération) entre variables joue un rdle important en
sciences de 1’éducation et de nombreux modeles statistiques et psychométriques les intégrent

(Preacher, Curran et Bauer, 2006). Hayes (2013) déclarait que I’identification d’une interaction
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« helps to establish the boundary conditions of an effect or the circumstances, stimuli, or type of
people for which the effect is large versus small, present versus absent, positive versus negative,
and so forth » (p. 208). En ce sens, des hypothéses plus nuancées et plus poussées peuvent étre
investiguées grace a I’estimation des effets d’interaction, notamment en précisant pour qui ou selon
quelle condition une variable en prédit une autre (Frazier, Tix et Baron, 2004). Ces informations
sont déterminantes dans les modeles interculturels et contextuels (Lorah et Wong, 2018)
particuliérement présents dans la recherche en sciences de 1’éducation.

Cet article se veut une suite de I’exemplification méthodologique de Girard et Béland (2017)
et il vise a démontrer comment mieux interpréter et représenter les effets d’interaction dans les
modeles par équations structurelles (structural equation modeling, SEM). L’idée d’étudier les
interactions entre des variables latentes dans le domaine des sciences sociales est utile (Lorah et
Wong, 2018), car elle met en exergue les nombreuses situations ou les variables latentes ont une
relation entre elles plutdt que de supposer leur indépendance mutuelle. De plus, la difficulté a
déceler un effet d’interaction significatif est attribuée, en partie, a I’erreur de mesure des variables
observées (Aguinis, 1995 ; Aiken et West, 1991), d’ou la pertinence de privilégier 1’utilisation de
variables latentes (Aguinis, 1995 ; Klein et Moosbrugger, 2000 ; Little, Bovaird et Widaman,
2006).

2. Interaction dans les SEM : une présentation

Focalisons la discussion sur la section structurelle d’un mod¢le par équations structurelles ou quatre
items (X1 a X4) mesurent la variable latente exogéne &;, quatre items (Xs a Xg) mesurent la variable
latente exogéne &, et trois autres items (Y1 a Y3) mesurent la variable latente endogene 7. Dans le
cadre de cet article, nous nous intéressons spécifiquement a la relation impliquant les variables

latentes présentées a la figure 1.
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Figure 1. Exemple de la section structurelle d’un mod¢le par équations structurelles

Ce modele peut étre mathématiquement écrit de la fagon suivante :

n=a+vyié1 +7v28+7v36:6+¢ (1)

ou a est I’ordonnée a ’origine (intercept) du modele, y est un coefficient de régression (ou
prédicteur), n et & sont des variables latentes et { est ’erreur de mesure stochastique dont la
moyenne est égale a zéro. Dans I’argumentaire qui suit, ¢, est considéré comme une variable
indépendante d’interaction. Notez I’importance du coefficient y5, car il permettra d’observer si
I’interaction &; &, est statistiquement significative.

L’équation précédente peut étre réécrite de la fagon suivante lorsque les coefficients y sont
estimés (on inseére généralement un chapeau «  » pour exprimer cette idée) :

N =728+ (1 + 73828 )

ou a et ¢ peuvent Etre laissés de coté afin de simplifier la démonstration. L’équation 2 permet
d’expliciter que la variable &; a un effet sur n pour les valeurs de la variable latente d’interaction
&,. De plus, cette reformulation a ’utilité de mettre en exergue la section de 1’équation qui nous

intéresse le plus :
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n =725+ {1 +7352)6
\_Y_)
wy
Pente
(simple slope)

Figure 2. Mode¢le d’équations structurelles (avec interaction) estimé

soit I’élément Wy, qui est aussi appelé fonction d’interaction (ou de modération).

3. Contexte théorique

Lorsqu’un modge¢le linéaire intégre une interaction statistiquement significative entre deux variables
continues (comme c’est le cas dans la présente exemplification), il existe un trés grand nombre de
pentes qui peuvent étre testées. Ici, deux stratégies connues peuvent étre utilisées pour tester et
interpréter la signification de ce type d’interaction : la « sélection d’un point (pick-a-point) » telle

que proposée par Rogosa (1980) et celle de Johnson-Neyman (1936).

3.1 La stratégie « sélection d’un point »

Cette premicre stratégie consiste a utiliser I’équation 2 et a fixer des valeurs arbitraires a la variable
latente d’interaction &,; généralement (i) un €cart-type sous la moyenne, (ii) la moyenne et (iii) un
¢écart-type au-dessus de la moyenne. Par exemple, imaginons que &, suive une loi normale centrée
réduite, nous sélectionnons donc les valeurs &,=-1, £,=0 et {,= 1. Ici, I’équation 2 prend les

formes suivantes :

Ne=-1 = V2(=1) + (1 + V3 (=11 = =72 + (71 — ¥3)¢1,
Ney=0 = 72(0) + (71 + 73(0))¢1 = 717 et
Ne=1 = V2(1) + (71 + 73(1))61 =72 + (711 + 73)61

Notez qu’il est aussi possible de sélectionner la valeur de différents rangs percentiles comme
stratégie « sélection d’un point ».
L’étape suivante consiste a tester si la variable &; a un effet sur 17 pour une valeur choisie

de &,. Pour ce faire, voici la statistique a calculer :
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_ W
taj2 = pr (3)

qui est distribu€e selon une distribution 7, ou w; est présenté a la figure 2 et ou ETy; est Ierreur-
type (standard error) de wy. Ce test d’hypothése bilatéral est effectué au seuil a, traditionnellement
de 0,05 ou 0,01, pour évaluer 1’hypothése nulle Ho (la variable &; n’a pas d’effet sur n pour une
valeur choisie de ;) contre I’hypothéese alternative H; (la variable &; a un effet sur n pour une
valeur choisie de &,).

La méthode « sélection d’un point » présente une limite évidente : elle repose sur des valeurs
arbitraires. En effet, pourquoi utiliser un écart-type a la moyenne, comme le font plusieurs auteurs,
plutét qu’une autre valeur ? A ’évidence, différents choix méneront a différents résultats. De plus,
cette stratégie est dépendante de I’échantillon analysé et un point sélectionné peut techniquement

étre a I’extérieur des valeurs possibles de I’échantillon analysé par un chercheur.

3.2 La stratégie Johnson-Neyman

La stratégie proposée par Johnson-Neyman a ¢té initialement publiée en 1936, mais elle a plus
récemment attiré I’attention. Par exemple, Johnson et Fay (1950) déclarent avoir été les premiers
a présenter ses détails techniques dans une revue savante américaine, Psychometrika, et elle a été
appliquée, depuis, dans de nombreux contextes tels que la régression linéaire multiple, la
mod¢lisation multiniveau et I’analyse de variables latentes (Preacher, Curran et Bauer, 2006).

La méthode Johnson-Neyman repose sur des postulats similaires a ceux des modeles linéaires
tel que ’ANCOVA. Par exemple, les variables analysées doivent présenter des scores et des erreurs
de mesure qui se distribuent de facon approximativement normale et 1’existence d’une relation
linéaire entre la variable dépendante et la variable indépendante. Par contre, dans ’ANCOVA a
deux groupes, on postule que les courbes de régression sont homogénes (D’Alonzo, 2004). C’est
pour dépasser cette contrainte que la méthode Johnson-Neyman a été élaborée puisqu’elle permet
de prendre en considération des courbes de régression hétérogenes. Cette flexibilité est tres utile
puisqu’elle permet a cette méthode d’étre généralisée a d’autres modeles lin€aires, dont le modele
par équations structurelles.

La proposition de Johnson et Neyman est particuliérement intéressante, car elle peut étre
présentée a I’aide d’un graphique qui facilite 1’interprétation de I’interaction et ou les valeurs

testées ne sont pas arbitaires. L’id¢€e, ici, consiste a utiliser une équation quadratique afin de trouver



