ANALYSE DES VARIABLES MODERATRICES
ET MEDIATRICES PAR LES METHODES D’EQUATIONS
STRUCTURELLES: APPLICATIONS EN GRH

EL AKREMI ASSAAD*, ROUSSEL PATRICE**

Résumé. Le développement continu et novateur des théories en GRH révele un intérét
croissant pour les variables intermédiaires, médiatrices et modératrices. La détection et I'es-
timation des effets de ces variables de spécification ont souvent buté sur les lacunes et les
difficultés des méthodes existantes. Les méthodes d’équations structurelles, dont I'utilisa-
tion en GRH ne cesse de se développer, offrent des démarches pertinentes, rigoureuses et
flexibles pour I'analyse des variables intermédiaires. L’objectif de cette communication est
de clarifier les concepts de variables médiatrices et modératrices, d’identifier les méthodes
d’existantes pour leur analyse, et de présenter deux démarches d’estimation basées sur les
travaux de Baron et Kenny (1986), Kenny et Judd (1984) et Ping (1995). Deux illustrations
utilisant les méthodes d’équations structurelles sont exposées. Les recommandations pour
I'analyse des effets médiateurs et modérateurs sont enfin formulées.

INTRODUCTION

En gestion des ressources humaines, plusieurs recherches récentes montrent I'intérét
d’'intégrer des variables médiatrices et modératrices dans les développements théoriques
et empiriques. A titre d’exemple, Meyer et Smith (2000) ont montré que la justice pro-
cédurale et le soutien des supérieurs hiérarchigues, jouent un role médiateur entre I'éva-
luation des pratiques de GRH par les salariés et leur engagement affectif et normatif.
Aryee et al. (2002) ont considéré la confiance comme variable médiatrice entre la per-
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ception de I'équité des pratiques et les comportements de citoyenneté organisationnel-
le. Bing et Burroughs (2001) ont étudié le role modérateur de la sensibilité a I'équité
sur la relation entre les caractéristiques personnelles et la performance au travail. Selon
Lam et al. (2002), I'impact des pratiques de GRH sur les attitudes et les comporte-
ments des salariés serait modéré par leurs différences individuelles et culturelles.
Nombre d’autres recherches soulignent la pertinence du recours a des variables inter-
médiaires pour I'étude des liens entre les pratiques de GRH et les attitudes et les com-
portements des salariés (Meyer et al. 2002; Snell et Dean, 1994). Le recours aux
variables intermédiaires est utile pour développer et tester des théories qui refletent
mieux la complexité des phénoménes individuels et organisationnels étudiés. Les cher-
cheurs en GRH ne se limitent plus a I'étude des effets principaux des variables explica-
tives sur les variables expliquées. lls examinent de plus en plus le rble des variables
médiatrices ou modératrices pour mieux comprendre la décomposition des mécanismes
d’influence entre les variables étudiées. Le progrés des études en GRH dépendrait aussi
du développement continu de nouvelles méthodes de recherche. Si I'innovation peut
étre définie comme toute idée ou pratique percue comme nouvelle par I'unité d’analy-
se qui I'adopte (Deltour, 2000), I'innovation méthodologique en sciences de gestion
semble courante méme si elle reste souvent relative. L'adoption et I'amélioration des
méthodes de recherche existantes et utilisées dans d’autres domaines tels que la psy-
chologie ou le marketing constitueraient ainsi des innovations méthodologiques en
GRH.

A cet égard, les méthodes d’analyse des variables intermédiaires ont connu un déve-
loppement considérable. Les innovations méthodologiques dans ce domaine se sont
accrues au cours des vingt dernieres années. Les démarches de détection et d’estimation
des effets médiateurs et modérateurs se sont multipliées, améliorées et sont devenues
plus accessibles aux chercheurs en sciences sociales (Aiken et West, 1991; Baron et
Kenny, 1986; Bobko et Russell, 1994; Collins et al. 1998; Cortina et al., 2001; Kenny
et Judd, 1984; MacKinnon et al., 1995; Ping, 1996¢). Le recours a ces méthodes
connait une forte progression. L’article fondateur de Baron et Kenny (1986) qui pro-
pose une démarche systématique d’analyse des variables médiatrices et modératrices a
été cité plus de 2000 fois selon le Social Science Citation Index® (MacKinnon et al.,
2002). Le développement de nouvelles méthodes d’analyse est aussi grandissant grace
surtout aux méthodes d’équations structurelles (Schumacker, 2002; Schumacker et
Marcoulides, 1998; Shrout et Bolger, 2002). En dépit de la prolifération des méthodes
d’analyse des variables médiatrices et modératrices, nombre d’auteurs continuent a sou-
lever de multiples problémes terminologiques, conceptuels et statistiques dans I'étude
de ces variables en sciences sociales (Aguinis, 1995; Holmbeck, 1997; McClelland et
Judd, 1993; Moosbrugger et al., 1997). A cet égard, certaines confusions terminolo-
giques persistent compte tenu de la diversité des termes utilisés pour désigner le role
médiateur (effet indirect, effet intermédiaire, effet de substitution, effet de processus)
et le rle modérateur (effet d’interaction, effet multiplicatif, «effets quadratique et poly-
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nomial», effet d’nomogénéisation, effet non linéaire) (MacKinnon et al. 2002; Sharma
etal., 1981). Les erreurs conceptuelles résultent surtout de I'ambiguité et du chevau-
chement des roles des variables intermédiaires. Certains auteurs en sciences sociales
confondent et utilisent, a tort, de maniere équivalente les termes médiation et modé-
ration (Holmbeck, 1997). Les effets intermédiaires sont aussi complexes et combinés
tels que les effets médiateurs modérés et les effets modérateurs médiatisés (Baron et
Kenny, 1986). Ce chevauchement peut rendre trés difficiles la détection et I'estimation
des roles des variables intermédiaires. Les méthodes classiques d’analyse de ces variables
présentent diverses limites statistiques tels que des erreurs du type It élevées et un faible
pouvoir statistique2. Ces limites statistiques sont principalement dues a la non norma-
lité des distributions des variables étudiées, aux erreurs de mesure, a I'existence de liens
non linéaires pour les effets modérateurs, a la faiblesse des tailles d’échantillons, a la
nature des échelles de mesure ordinales, et a la multicolinéarité entre les variables étu-
diées (Aguinis, 1995; Busemeyer et Jones, 1983; Cortina, 1993; MacKinnon et al.
2002; Moosbrugger et al., 1997).

Selon nombre d’auteurs (Cortina et al., 2001; Holmbeck, 1997; Jaccard et Wan,
1995; Moulder et Algina, 2002; Shrout et Bolger, 2002), les méthodes d’équations
structurelles améliorent I'analyse des rdles des variables médiatrices et modératrices en
détournant les problémes liés aux erreurs de mesure, a la multicolinéarité et aux liens
non linéaires. Elles réduisent aussi les problémes résultant de la non normalité des dis-
tributions et de la nature des échelles de mesure utilisées. Il est certes trés rare d’avoir
des distributions normales dans les recherches en sciences sociales (Micceri, 1989), la
normalité est donc une condition tres souvent non respectée. Néanmoins, les méthodes
d’estimation utilisées, telles que la méthode de maximum de vraisemblance, sont
robustes face a la non normalité des distributions (Roussel et al., 2002). En intégrant
les erreurs de mesure dans I'estimation du modele étudié, les méthodes d’équations
structurelles permettent d’obtenir des coefficients moins biaisés. Joreskog et Yang
(1996), et Yang Jonsson (1998) ont développé une démarche d’analyse directe des effets
non linéaires par Lisrel 8. Afin de tenir compte des problémes de multicolinéarité, de
la nature des échelles et de la taille de I'échantillon, certains auteurs utilisent les
méthodes d’équations structurelles (procédure par bootstrap) pour une meilleure esti-
mation des effets médiateurs (Lockwood et MacKinnon, 1998; Shrout et Bolger,
2002). Schermelleh-Engel et al. (1998) proposent aussi une procédure d’équations
structurelles adaptée a la non normalité des distributions des variables analysées.

1. 1l s’agit pour simplifier du risque de conclure a I’existence d’un effet médiateur ou modéra-
teur qui est en réalité fallacieux et faux (erreur de premiére espece). Le risque nominal
accepté est généralement de 5 %.

2. Une méthode qui a un faible pouvoir statistique (ou puissance) échoue fréquemment a
détecter des effets médiateurs et modérateurs qui existent réellement dans la population étu-
diée.
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L'apport des méthodes d’équations structurelles semble indéniable dans la mesure ou
leurs rigueur et performances statistiques sont appropriées pour détecter et mesurer des
effets aussi complexes et «insaisissables» (Zedeck, 1971) que ceux des effets modéra-
teurs. Ces méthodes sont particuliérement adaptées aux variables intermédiaires
latentes, construits théoriques non directement mesurables. La convivialité croissante
des logiciels et leur perfectionnement continu encouragent les chercheurs en GRH a
recourir & ces méthodes.

Lanalyse des variables intermédiaires, surtout modératrices, par les méthodes
d’équations structurelles a connu un développement soutenu depuis la publication de
l'article de Kenny et Judd en 1984. Le «modéle de Kenny et Judd» propose une
démarche d’analyse des effets d’interaction entre des variables latentes mesurées par des
indicateurs observés. Il est a I'origine de plusieurs autres démarches spécifiques aux
effets modérateurs pour ces variables non directement observables et mesurables. Pour
les effets médiateurs, Baron et Kenny (1986) et Kenny et al. (1998) proposent une
démarche séquentielle qui est tres adaptée a une analyse par les méthodes d’équations
structurelles. Les démarches d’analyse des variables intermédiaires par les méthodes
d’équations structurelles se sont multipliées et améliorées (Collins et al. 1998; Cortina
et al., 2001; Moulder et Algina, 2002; Schumacker et Marcoulides, 1998).
Néanmaoins, ces démarches restent peu utilisées en sciences sociales en général et en ges-
tion des ressources humaines en particulier. Diverses raisons peuvent expliquer la faible
utilisation de ces méthodes avancées d’analyse en dépit de I'importance croissante des
variables médiatrices et modeératrices dans les modéles de recherche. Celles-ci semblent
étre encore peu connues par les chercheurs en GRH. Malgré la convivialité croissante
des logiciels de méthodes d’équations structurelles, certaines méthodes demeurent
complexes et trés difficiles a mettre en ceuvre, surtout pour le test des effets non
linéaires, a titre d’exemple par la méthode de Joreskog et Yang (1996). Face a la multi-
plication des méthodes, le chercheur en GRH ne dispose pas de critéres pour choisir la
méthode adaptée a son étude. La persistance de confusions conceptuelles et théoriques
renforce aussi les difficultés méthodologiques dans I'analyse des variables médiatrices et
modératrices. Force est de rappeler que quelles que soient la sophistication et la per-
formance des méthodes statistiques, la clarté et la rigueur conceptuelles et théoriques
sont primordiales.

Cette communication a-t-elle ainsi plusieurs objectifs. Le premier consiste a clari-
fier les notions de variables médiatrices et modératrices, a mettre I'accent sur leurs dif-
férences et a exposer leurs différents types. A cet égard, les définitions et les typologies
proposées par Baron et Kenny (1986) et par Sharmaet al., (1981) seront présentées. Le
deuxieme objectif est de rappeler les principales démarches méthodologiques utilisées
pour I'analyse des variables médiatrices (effets linéaires) et des variables modératrices
(effets non linéaires). Les démarches ayant recours aux méthodes d’équations structu-
relles sont succinctement présentées et comparées sur la base de travaux récents
(Cortina et al., 2001; MacKinnon et al. 2002; Moulder et Algina, 2002). Le troisiéme
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objectif est d’exposer de maniére détaillée deux méthodes d’analyse: (1) la démarche
d’analyse des variables médiatrices proposée par Baron et Kenny (1986) et mise a jour
par Kenny et al. (1998) ; (2) la démarche d’analyse des variables modératrices et des
effets d’interaction proposée par Ping (1995; 1998). Les démarches proposées semblent
étre trés adaptées aux recherches en GRH étant donné leur relative simplicité, leur
rigueur et leur performance équivalentes a celles des autres démarches existantes
(Cortina et al., 2001; MacKinnon et al., 2002). Le quatrieme objectif est de proposer
une application des deux démarches retenues a une étude en gestion des ressources
humaines. L'application est présentée de maniere schématique et simplifiée.
L'illustration est présentée directement apreés I'exposé de la démarche méthodologique.
Deux exemples sont analysés. Le premier concerne le réle médiateur de la confiance
entre d’une part la pratique de responsabilisation ou d’empouvoirement et d’autre part
I’engagement affectif a I’égard de I'organisation (Brockner et al., 1997; Nyhan, 1999).
Le second exemple concerne les effets d’interaction entre les différentes formes d’enga-
gement organisationnel. L’engagement normatif semble avoir un réle modérateur des
effets de I'engagement affectif et de I'engagement calculé sur I'intention de départ
(Chen et Francesco, 2003; Jaros, 1997; Somers, 1995).

I. — DEFINITION DES EFFETS MEDIATEURS ET MODERATEURS

En sciences sociales, «les études de terrain, qu’elles soient basées sur I'expérimentation, le
test des corrélations, les entretiens ou les questionnaires, apportent beaucoup plus que de
montrer la simple existence des phénoménes. Elles fournissent un apercu trés utile des
contextes dans lesquels ces phénoménes interviennent; elles donnent une estimation de la
force de ces phénoménes et des liens entre les variables; elles permettent de détecter les effets
médiateurs; et elles sont treés importantes pour identifier les variables individuelles et contex -
tuelles qui ont des effets modérateurs sur les phénoménes étudiés» (Taylor, 1998, p. 84). En
GRH, les variables médiatrices et modératrices peuvent étre tres utiles pour analyser
I'impact des pratiques gestionnaires sur les perceptions, les attitudes et les comporte-
ments des salariés. Ces variables intermédiaires améliorent la compréhension des pro-
cessus liant les variables indépendantes ou explicatives (exp. Une nouvelle pratique de
rémunération) et les variables dépendantes ou expliquées (exp. Comportements per-
formants au travail). Au sein des variables intermédiaires ou intervenantes, la distinc-
tion entre les variables médiatrices et les modératrices n’est pas toujours nette. Certaines
recherches comportent des confusions entre les effets médiateurs et modérateurs
(Holmbeck, 1997). Bien qu'ils résultent toujours de variables intermédiaires qui inter-
viennent entre une variable indépendante et une variable dépendante, les effets média-
teurs doivent étre conceptuellement et analytiquement distingués des effets modéra-
teurs. Baron et Kenny (1986) ont apporté une contribution majeure a la distinction
entre variables modératrices et variables médiatrices. D’autres auteurs (Ambler, 1998;
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Arnold, 1982; James et Brett, 1984; MacKinnon, 2002; Sharma et al., 1981) ont aussi
participé a la clarification de ces notions. Quelle que soit la méthode d’analyse adop-
tée, la décision de considérer une variable comme étant médiatrice ou modératrice doit
étre essentiellement basée sur la pertinence des arguments conceptuels et la rigueur des
cadres théoriques.

Une variable modératrice est une variable qui agit essentiellement sur la relation
entre deux autres variables. Il s’agit d’une variable qui modifie systématiquement la
grandeur, I'intensité, le sens et/ou la forme de I'effet de la variable indépendante sur la
variable dépendante (Sharmaet al., 1981). Autrement dit, le lien observé entre les deux
variables sera différent en fonction des différents niveaux d’une troisieme variable dite
modeératrice. Ce lien peut devenir plus fort ou plus faible; ou devenir négatif alors qu'il
était positif sans I'intervention de la variable modératrice. A titre d’exemple, Fox et al.
(2001) ont montré que I'anxiété renforce le lien entre les facteurs de stress et les com-
portements productifs au travail. Allen et Griffeth (2001) ont constaté que le lien entre
la performance percue et la satisfaction au travail passe du positif au négatif selon que
les récompenses sont contingentes ou non. Selon Baron et Kenny (1986, p. 1174), une
variable modératrice est «une variable qualitative (exp. sexe, race, classe sociale) ou quan -
titative (exp. niveau de récompense) qui influe sur la direction et/ou la force de la relation
entre la variable indépendante et la variable dépendante (...) Un effet modérateur élémen -
taire peut étre représenté par une interaction entre une variable indépendante principale et
un facteur qui spécifie les conditions appropriées de son impact sur la variable dépendante
(...) ». Une variable modératrice est donc une variable de spécification qui détermine
les conditions sous lesquelles I'effet d’une autre variable indépendante opére.
Généralement, la variable modératrice interagit avec la variable indépendante pour
influencer la variable dépendante; par exemple I'interaction entre la compétence et la
motivation détermine le niveau de performance.

Si la variable modératrice spécifie quand et sous quelles conditions une relation entre
deux variables a-t-elle lieu, une variable médiatrice spécifie comment et selon quel méca -
nisme une variable indépendante influence-t-elle une variable dépendante. Un effet
médiateur élémentaire représente une séquence «causale» hypothétique dans laquelle
une premiére variable indépendante influe sur une seconde variable intermédiaire qui
influe & son tour sur une variable dépendante. La variable médiatrice permet-elle ainsi
d’expliquer comment s’opére la relation entre la variable indépendante et la variable
dépendante, en décomposant cette relation en effet direct et en effet indirect médiati-
sé (MacKinnon et al. 2002). Il s’agit d’une variable de processus qui transmet, complé-
tement ou partiellement, I'impact d’une variable indépendante initiale sur une variable
dépendante. A titre d’exemple, Aryee et al. (2002) ont montré que les sentiments de
justice influent positivement la confiance a I'égard de I’organisation qui agit & son tour
sur I'engagement organisationnel. Selon Baron et Kenny (1986, p. 1173-1176), une
variable médiatrice définit «un mécanisme génératif a travers lequel une variable indé -
pendante principale est capable d’influencer une variable dépendante donnée (...) Une
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variable agit en tant que médiatrice dans la mesure ou elle rend compte de la relation entre
une variable indépendante et une variable dépendante (...) Alors que les variables modéra -
trices spécifient quand certains effets interviennent, les variables médiatrices déterminent
comment et pourquoi ces effets se produisent». Pour clarifier la différence entre les effets
médiateurs et modérateurs (Figurel), Ambler (1998) a recours a une métaphore de sys-
téme de plomberie. La tuyauterie originale permet un passage direct (c) de I’eau entre
Xp (variable indépendante principale) et Y (variable dépendante). Si I'introduction
d’une nouvelle tuyauterie génere le passage de I’eau par un point Xy, en deux chemins
(a) et (b) et plus par (c), Xp, est alors médiatrice. Enfin si Z fonctionne comme une
valve qui régule le flux d’eau entre Xp et Y, alors Z est considérée comme une variable
modératrice.

Figurel
LES EFFETS DES VARIABLES MEDIATRICES ET MODERATRICES

Modéle 1 : Effet médiateur de X,

Xp > Y
C
X

a M \

Xp . > Y
Cc

Modéle 2 : Effet modérateur de Z

Xp > Y

Le r6le médiateur d’une variable X, génere une décomposition de I'effet total (c) de la
variable indépendante Xp sur la variable Y en un effet direct (") et un effet indirect (ab).
Etant donné que la variable médiatrice ne peut pas vraissmblablement inverser le sens
de la relation entre Xp et Y, (c) et (c’) devraient toujours étre de méme signe; ou (c’)
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devrait étre nul (Ambler, 1998; MacKinnon et al. 1995). En influant sur la direction
ou la forme de la relation entre Xp et Y, le role modérateur de la variable Z correspond
a un effet d’interaction représenté généralement par le produit (Xp * Z) qui devrait
avoir un effet significatif sur Y (Saunders, 1956; Zedeck, 1971). A ce niveau, il impor-
te d’indiquer gu’il existe plusieurs types de variables médiatrices et de variables modé-
ratrices. La précision des différences entre ces types permet une meilleure compréhen-
sion conceptuelle et analytique des effets de variables intermédiaires. Ces différences
sont d’autant importantes qu’elles requiérent des démarches d’analyse statistiques dis-
tinctes.

Il. — TYPOLOGIE DES VARIABLES MEDIATRICES ET MODERATRICES

Les variables intermédiaires constituent un ensemble varié de variables de spécification
ayant des effets distincts et des liens hétérogenes avec les autres variables indépendantes
et dépendantes. Les variables médiatrices peuvent intervenir de maniére intégrale ou
partielle pour transmettre I'impact d’une variable indépendante sur une variable dépen-
dante (Baron et Kenny, 1986). Les variables modératrices peuvent différer d’une part
selon I'importance de leur interaction avec la variable indépendante, et d'autre part
selon la nature de leur lien avec la variable dépendante (Sharma et al., 1981). Il existe
d'autres effets hybrides et complexes tels que la médiation modérée dans laquelle une
quatriéme variable W viendrait le lien entre la variable médiatrice Xy, et la variable Y;
ou la modération médiatisée dans laquelle la modération de la relation entre Xp et Y
par la variable Z est médiatisée par une quatriéme variable W (Ambler, 1998; Baron et
Kenny, 1986)3. Deux typologies sont retenues dans cette recherche: la typologie des
variables médiatrices selon Baron et Kenny (1986) et la typologie des variables modé-
ratrices de Sharma et al. (1981).

Baron et Kenny (1986) distinguent deux types de médiation: la médiation par -
faite et la médiation partielle. D’'une maniére générale et selon la figurel, I'effet média-
teur existe lorsque a la fois les variations du niveau de la variable dépendante influent
significativement les variations de la variable médiatrice (a), et les variations du niveau
de celle-ci influent significativement sur la variable dépendante (b). Une variable
médiatrice parfaite ou pure est une variable qui transmet intégralement I'impact de la
variable indépendante sur la variable dépendante. Dans ce cas, I'effet direct (¢’) s'annu-
le complétement avec I'introduction de la variable médiatrice Xy, dans le modéle.

3. Lexposé et I'analyse de ces effets hybrides dépassent le cadre de cette recherche. Baron et
Kenny (1986) présentent les démarches analytiques adaptées a I'estimation de ces effets.
Dave MacKinnon présente sur son site consacré aux variables médiatrices des travaux
récents et de nouvelles méthodes pour I'analyse des effets hybrides:
http://www.public.asu.edu/~davidpm/ripl/mediate.htm
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Statistiquement, il y a médiation parfaite lorsque le lien entre X; et Y, précédemment
significatif, ne I'est plus en contrdlant les effets (a) et (b). Selon MacKinnon et al.
(1995), I'effet médiateur indirect est obtenu en calculant le produit (a * b) :
c-c=a*b
Meédiation parfaite: ¢’ =0 etc=ab

Une médiation parfaite signifie I'existence d’une seule variable intermédiaire
dominante. Or, en GRH, il y a souvent plusieurs variables qui interviennent en méme
temps pour expliquer comment et pourquoi une variable explique une autre. La média-
tion partielle est donc plus fréquente (Baron et Kenny, 1986; MacKinnon et al., 2002).
La présence d’erreurs de mesure explique aussi la fréquence des médiations partielles
étant donné que I'erreur de mesure réduit I'effet de la variable médiatrice et favorise I'ef-
fet de la variable indépendante principale (Ambler, 1998). Dans ce cas, I'introduction
d’une variable médiatrice Xy, dans le modéle réduit le lien (c) entre X; et Y, sans pour
autant I'annuler complétement. Si la médiation est partielle (MacKinnon et al. 1995),
I'effet (c’) doit étre inférieur a I'effet initial (c) obtenu en I'absence de la variable média-
trice:

c-c=a*b>0
Meédiation partielle: ¢’ = O etc > ¢

Sharma et al. (1981) ont présenté un cadre conceptuel et méthodologique qui
permet de distinguer les différents types de variables modératrices. La typologie par ces
auteurs permet de dépasser la distinction basée sur la nature dichotomique ou continue
de la variable modératrice (Arnold, 1982; Baron et Kenny, 1986). Elle est basée sur
deux critéres: (1) I'existence ou non d’une relation entre la variable modératrice Z et la
variable dépendante Y; (2) I'existence ou non d’une interaction entre la variable indé-
pendante principale X, et la variable modératrice Z. La typologie permet-elle ainsi de
distinguer quatre types de variables dont trois sont modératrices (Figure2).

Figure2
TYPOLOGIE DES VARIABLES MODERATRICES

Source: Adapté de Sharma et al. (1981, p. 292).

La variable d’homogénéisation est une variable «modératrice» qui influe sur I'in-
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tensité de la relation entre X, et Y. Elle n’est pas significativement reliée & aucune de ces
variables et, elle n’interagit pas avec Xp. Elle affecte la force de la relation entre Xp et Y
via le terme d’erreur: plus le terme d’erreur est grand, plus la relation est faible et vice versa.
Elle permet de subdiviser I'échantillon total en sous-groupes homogeénes selon la variance
de l'erreur; la validité prédictive représentée par R2 est alors différente selon les sous-
groupes (Zedeck, 1971). Une variable quasi-modératrice est une variable qui a la fois influe
sur la variable dépendante Y (b, non nul et significatif)# et interagit avec la variable indé-
pendante principale Xp (b3 significatif). Une variable modératrice pure ne doit avoir aucun
lien direct avec la variable dépendante Y. Elle interagit seulement avec la variable indépen-
dante principale Xp (Ambler, 1998; Baron et Kenny, 1986; Sauer et Dick, 1993). Les
variables quasi-modératrices et modératrices pures modifient surtout la forme de la relation
entre les variables Xp et Y. La diversité des effets médiateurs et modérateurs suppose une
adaptation continue des méthodes d’analyse et d’estimation de ces effets.

I11. — DEMARCHES D’ANALYSE DES VARIABLES MEDIATRICES ET MODERATRICES

Nombre de démarches méthodologiques ont été développées pour la détection et I'es-
timation des effets médiateurs et modérateurs. Les méthodes d’équations structurelles
ont favorisé le perfectionnement des procédures éprouvées et I'émergence de nouvelles
procédures d’analyse (Collins et al., 1998; Cortina et al., 2001; Li et al., 1998;
Moulder et Algina, 2002; Shrout et Bolger, 2002; Schumacker et Marcoulides, 1998).
Les apports de ces méthodes a I'étude des variables intermédiaires sont multiples:

— Les variables médiatrices et modératrices sont généralement des construits hypo-
thétiques, de nature psychologique, qui interviennent dans les relations entre d’autres
variables. Il s’agit donc de variables latentes dont le traitement est plus approprié par les
méthodes d’équations structurelles (Roussel et al., 2002).

— Plusieurs liens médiateurs et modérateurs peuvent &tre simultanément testés grace
aux méthodes d’équations structurelles contrairement aux méthodes classiques de
régression et d’analyse de la variance (MacKinnon et al., 2002).

— Les biais d’estimation, résultant des erreurs de mesure, de la multicolinéarité des
variables, des échelles de mesure ordinales, et parfois de la non normalité des distribu-
tions, sont réduits dans la mesure ou les méthodes d’équations structurelles intégrent
ces problemes dans I'estimation (Jaccard et Wan, 1995; Kenny et al., 1998).

— Les effets modérateurs, correspondant a des liens non linéaires, peuvent étre direc-
tement estimés par des méthodes spécifiques, complexes mais trés fiables, d’équations
structurelles (Joreskog et Yang, 1996 ; Yang Jonsson, 1998).

4. Les théories psychométriques ne considerent pas ce type de variable comme modératrice a
partir du moment ou elles ont un lien significatif avec la variable dépendante. Il n’existe
donc pour ces théories que des variables modeératrices pures.
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— Les tests de significativité et les inférences statistiques sont améliorés grace aux
méthodes d’équations structurelles qui permettent aussi de construire par bootstrap des
intervalles de confiance pour les effets médiateurs et modérateurs estimés (Shrout et
Bolger, 2002; Sobel, 1996).

Démarches d'analyse des effets médiateurs: le modéle de Baron et Kenny

MacKinnon et al. (2002) ont énuméré et comparé quatorze méthodes d’analyse des
effets médiateurs. Ces auteurs distinguent trois grandes démarches d’analyse: (1) les
méthodes «causales» basées sur une série de tests des liens d’influence entre les diffé-

rentes variables; (2) les méthodes de «différences des coefficients» qui consistent a

comparer les coefficients de régression avant et aprés l'introduction de la variable

médiatrice; et (3) les méthodes de «produit des coefficients» qui permettent de
décomposer et tester les effets direct et indirect. En dépit du développement de nou-
velles démarches d’analyse (Collins et al., 1998), les méthodes «causales»restent parmi
les plus utilisées pour le test des effets médiateurs. Elles reposent sur le modéle propo-

sé par Baron et Kenny (1986)5 et renouvelé par Kenny et al. (1998). Ce modele a

I'avantage d’exposer une démarche simple, claire et suffisamment large pour intégrer les

autres méthodes de différences et produits des coefficients. En dépit des critiques rela-

tives a la faiblesse du pouvoir statistique de ce modéle (MacKinnon et al., 2002), il reste
fortement recommandé par les spécialistes des méthodes d’équations structurelles

(Kline, 1998).

Baron et Kenny (1986) et Kenny et al., (1998) présente une série de quatre tests suc-
cessifs et nécessaires pour tester I'effet médiateur d’une variable Xy, dans le processus
d’impact de la variable indépendante Xp sur la variable dépendante Y (Figure3) :
Etape 1. Montrer que le lien entre la variable indépendante Xp sur la variable dépen-

dante Y est significatif afin de s’assurer de I'existence d’un impact a médiati-
ser. Dans la régression de Y sur Xp, le coefficient (c) doit étre donc significa-
tif (Test de Student 3 1,96 ; p = 0,05).

Etape 2. Montrer que la variable indépendante Xp a un impact significatif sur la
variable médiatrice Xy, considérée alors comme une variable & expliquer dans
une analyse de régression de Xy, sur Xp. Le coefficient (a) doit étre significa-
tif.

Etape 3. Montrer que le lien entre la variable médiatrice X,, et la variable dépendante
Y est significatif. Il s’agit de faire une régression de Y sur a la fois Xy, et Xp.
En contrélant Xp, le coefficient (b) entre X, et Y doit rester significatif.

5. La démarche d'analyse a été présentée au départ pour les études expérimentales par C.M.
Judd et D.A. Kenny (1981), «Process analysis: Estimating mediation in treatment evalua-
tions», Evaluation Review, Vol. 5, pp. 602-619. Le site de David Kenny est a consulter a
I'adresse suivante http://users.rcn.com/dakenny/mediate.htm
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Etape 4. Pour établir I'existence d’une médiation compléte par Xy, le coefficient (c’)
liant Xp et Y devenir nul, en contrdlant Xy,. Il s'agit de vérifier que ¢’=0 en
présence de Xy, sinon la médiation est partielle.

Selon Kenny et al. (1998 : 260), les quatre étapes doivent étre successivement assurées
afin de montrer I'existence d’un réle médiateur intégral d’une variable. Si seulement les
trois premiéres étapes sont vérifiées, le réle médiateur n’est que partiel. Selon certains
auteurs (MacKinnon et al., 1995; 2002), la premiére étape n’est pas nécessaire étant
donné que I'effet indirect est égal au produit (a*b) :

c—cC=ab=0sia=0etbh=0

Les étapes 2 et 3 sont donc essentielles pour s'assurer de I'existence du réle médiateur.
Elles doivent étre complétées toutefois par une estimation du pourcentage de I'effet de
médiation et par des tests d’inférence et de signification statistique de cet effet. Selon
Ambler (1998), le pourcentage de I'effet médiateur par rapport a I'effet total est obte-
nu par le ratio ci-dessous, égal a 100 % si la médiation est totale (¢’=0) :

100 * ab / (ab + ¢') soit aussi 100 * ab / ¢

Afin de s’assurer de la significativité de I'effet médiateur et de vérifier que les coeffi-
cients (a) et (b), Kenny et al. (1998) recommandent I'utilisation du test de Sobel (1996)
afin de calculer I'erreur standardisée (s,,) de I'effet indirect (ab). L’erreur s,;, est obtenue
a partir des erreurs standardisées des coefficients (a) et (b), notées s, et s,,. Il s’interpre-
te selon la distribution d’une loi normale. Le test est trés simples a réaliser et permet de
s'assurer de la significativité du réle médiateur.

Sp=ab iV siss + sy + sy

Selon Kenny et al. (1998) énumerent plusieurs difficultés que le chercheur doit prendre
en considération dans I'analyse des effets médiateurs’. Les principales difficultés sont
liées a la multicolinéarité entre les variables indépendantes et les variables médiatrices,
les erreurs de mesure et I'omission d’autres variables explicatives. Face a ces difficultés,
la démarche «causale» de Baron et Kenny (1986) est conseillée. En la comparant aux
autres démarches, MacKinnon et al. (2002) estiment que cette démarche posséde de
tres faibles taux d’erreurs de type | (risque de se tromper en affirmant I'existence d’un
effet médiateur qui est en réalité faux). Afin d’améliorer la puissance de cette démarche,

6. Le test de signification de I'effet indirect est de plus en plus intégré dans les logiciels d’équa-
tions structurelles. 11 se calcule aussi trés facilement sur le site suivant:
http://quantrm?2.psy.ohio-state.edu/kris/sobel/sobel.htm

7. Certaines difficultés telles que la nature proximale ou distale de la variable médiatrice, le
caractére multi-niveaux des variables (individuelles et organisationnelles) sont aussi a consi-
dérer.
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nombre d'auteurs recommandent une plus grande rigueur dans la fiabilité des mesures
utilisées, le recours a des échantillons larges et I'utilisation systématique des méthodes
d’équations structurelles pour les variables latentes (Kenny et al., 2002; MacKinnon et
al., 1995; 2002; Shrout et Bolger, 2002). MacKinnon et al. (2002 : 93) ont montré
que pour des effets médiateurs de valeur moyenne (de I'ordre de 0,3 & 0,5), la puissan-
ce de la démarche «causale» a estimer validement les effets modérateurs s'améliore trés
sensiblement avec I'augmentation de la taille de I'échantillon, en passant respective-
ment de 0,5 pour un échantillon de 200 & 0,88 pour un échantillon de 500.

Figure 3
MOoDELE DE BARON ET KENNY POUR L'ANALYSE DES VARIABLES MEDIATRICES

Etapel : Régression de Y sur X,

@ (c) significatif @
I

Etape2 : Régression de Xy, sur X,

(a) significatif
GO

Etape3 : Régression de Y sur Xy, &t Xp

‘(a) significatif : (b) significatif @

Etaped : Vérifier c=0ouc'< c; vérifier a*b*c> 0; calculer a*b/c ; réaliser le test de Sobel

Ilustration de la démarche d’analyse de Baron et Kenny pour les effets médiateurs

Lexemple présenté permet une application de la démarche de Baron et Kenny (1986)
a I'analyse du réle médiateur de la confiance organisationnelle dans la relation entre les
pratiques d’empouvoirement (empowerment) et I'engagement affectif. Selon Nyhan
(1999), le sentiment de confiance a I'égard de I'organisation et de son management
peut positivement influencer I'engagement affectif des salariés. L’identification des
antécédents de la confiance est aussi essentielle car elle permet de connaitre les pratiques
managériales nécessaires au développement de ce sentiment chez les salariés. Butler
(1991) a montré que le lien, entre la perception des caractéristiques du travail et la
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confiance, est plus fort que celui entre les caractéristiques personnelles et la confiance. A
cet égard, I'empouvoirement consiste a créer un environnement de travail dans lequel les
salariés ont plus de responsabilité et d’autorité pour agir (Leana et Florkowski, 1992).
Engagés dans une relation d’échange, les salariés se sentiraient valorisés et libres pour
mettre en ceuvre leurs compétences. Lempouvoirement est considéré comme une margue
de confiance et de soutien organisationnel (Rodwell et al., 1998). Selon Mishra et Spreitzer
(1998), les pratiques d’empouvoirement et d’enrichissement des taches permettent une
amélioration du sentiment de confiance et de la loyauté des salariés. Le sentiment que I'or-
ganisation reconnait la valeur et la compétence du salarié agirait alors sur I'identification et
I'attachement a l'organisation. La confiance est donc reconnue comme un antécédent de
I'engagement affectif (Nyhan, 1999). Lhypothese suivante peut donc étre formulée:

Hypothésel : Le sentiment de confiance organisationnelle a un réle médiateur entre les
pratiques d’empouvoirement et I’engagement affectif a I’égard de I'organisation

Afin de tester le modeéle de la figure 4, un questionnaire a été administré auprées d’un
échantillon de 305 salariés. La variable d’empouvoirement a été mesurée par quatre
items proposés par Tremblay et al. (2000). La confiance organisationnelle a été mesu-
rée par quatre items proposés par Nyhan et Marlowe (1997). L’engagement affectif a
été mesuré par six items proposés par Meyer et Allen (1997). Les échelles utilisées sont
des échelles de Likert a cing points. Avant de procéder au test de I'effet médiateur de la
confiance par Lisrel 8.5, une série d’analyses a été réalisée pour s’assurer de la fiabilité
et de la validité des construits.

Figure 4
ROLE MEDIATEUR DU SENTIMENT DE CONFIANCE ORGANISATIONNELLE

Sentiment de
confiance
organisationnelle

Pratiques
d’ empouvoirement

Engagement
affectif

Ces différentes analyses ont permis d’éliminer certains items faiblement reliés a leur
construit de base. Suite a une analyse factorielle et une analyse de la fiabilité, I'empou-
voirement, mesuré par trois items, a un alpha de Cronbach de 0,78. La confiance orga-
nisationnelle, mesurée par quatre items, a un alpha de 0,79. Les six items sont retenus
pour I'engagement organisationnel avec un alpha de 0,86. La fiabilité de tous les
construits est donc satisfaisante. Une analyse factorielle confirmatoire a permis en outre
de s’assurer de la validité convergente et discriminante des ces construits (Fornell et
Larcker, 1981; Roussel et al., 2002).
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Pour I'application des quatre étapes du modele de Baron et Kenny (1986), une
série de régressions est réalisée sous Simplis de Lisrel 8.5.

1)  Tester larelation entre d’une part la variable indépendante d’empouvoirement,
et d’autre part la variable dépendante d’engagement affectif. La formulation de I'analy-
se sous Simplis est présentée en annexe (étapel). Les résultats de cette premiere analy-
se montrent que I'empouvoirement influence positivement I'engagement affectif (coef -
ficient non standardisé gamma=0,40 ; T de Student=5,65). L'ajustement de ce modéle est
acceptable avec un chi-deux=41,276 pour un degré de liberté (ddl) de 13; un
CFI=0,97 ; un NNFI=0,96; et un RMSEA=0,08. L utilisation des indices GFI et AGFI
est déconseillée parce que ces indices sont sensiblement biaisés par la non normalité et
la multicolinéarité (Joreskog et Yang, 1996).

2) Tester la relation entre d’une part la variable indépendante d’empouvoirement,
et d’autre part la variable médiatrice de confiance a I'égard de I'organisation. Les résul-
tats de cette deuxiéme analyse montrent que la confiance organisationnelle est positi-
vement et significativement influencée par les pratiques d’empouvoirement
(gamma=0,62 ; T de Student=7,12). L’ajustement de ce modeéle est satisfaisant avec un
chi-deux=35,56 pour un ddI=8 ; un CFI=0,96 ; un NNFI=0,94 ; et un RMSEA=0,09
avec un intervalle allant de 0,04 & 0,16. La formulation de I'analyse sous Simplis est
présentée en annexe (étape2).

3)  Tester larelation entre d’une part la variable indépendante d’empouvoirement,
et d’autre part la variable dépendante d’engagement affectif, en ajoutant la variable
médiatrice de confiance organisationnelle. La formulation de I'analyse sous Simplis est
présentée en annexe (étape 3). Les résultats de cette troisieme analyse sont présentés
dans la figure 5. lls montrent que la variable indépendante d’empouvoirement influen-
ce positivement la variable médiatrice de confiance organisationnelle (coefficient non
standardisé gamma=0,56 ; T de Student=6,86). La confiance influence positivement a
son tour I'engagement affectif (béta=0,57 ; T de Student=7,55). Les indices d’ajuste-
ment de ce modele sont tres satisfaisants avec un chi-deux=100,32 pour un ddI=32 ;
un CF1=0,96 ; un NNFI=0,94 ; et un RMSEA=0,08. Le rdle médiateur de la confian-
ce organisationnelle est donc vérifié.

4) La derniére étape de la démarche de Baron et Kenny permet de vérifier la natu-
re partielle ou compléte de la médiation en examinant la significativité des liens directs
entre la variable indépendante d’empouvoirement et celle dépendante d’engagement
affectif. Il faut aussi s’assurer de la significativité de I'effet médiateur en utilisant le test
de Sobel. La figure5 montre que le lien entre I'empouvoirement et I'engagement n’est
plus significatif aprés I'introduction de la variable médiatrice alors qu’il I'était lors de la
premiére étape de la démarche de Kenny et Baron (gamma était de 0,40 avec T de
Student=5,65). La médiation par la confiance organisationnelle est donc compleéte entre
I’empouvoirement et I'engagement affectif.
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Le test de Sobel a été calculé pour tester la significativité de I'effet médiateur de la
confiance organisationnelle. En utilisant les coefficients de régression et les termes d’er-
reurss, les résultats du test indiquent que I'effet médiateur de la confiance organisa-
tionnelle est statistiquement significatif pour les liens entre I'empouvoirement et I'en-
gagement affectif (Z=5.19 ; p=0,0002).

Figure 5
RESULTATS DU TEST DU ROLE MEDIATEUR DU SENTIMENT DE CONFIANCE ORGANISATIONNELLE

Démarches d’analyse des effets modérateurs :
la démarche de Ping (1995; 1998)

Nombre de recherches ont montré que le role modérateur d’une variable correspond a
un effet non linéaire d’interaction entre la variable indépendante principale et la
variable modératrice (Aiken et West, 1991; Jaccard et al, 1990; Kenny et Judd, 1984;
Saunders, 1956; Zedeck, 1971). L’interaction entre les variables indépendante et
modératrice génere une modification de I'intensité ou/et de la forme de la relation entre
la variable indépendante et la variable dépendante. Plusieurs méthodes sont utilisées
pour tester du réle modérateur d’une variable. Il s'agit essentiellement des analyses de
variance ANOVA, des analyses multi-groupes et des régressions multiples hiérarchiques
(Aiken et West, 1991). L’analyse de variance est généralement utilisée lorsque les
variables indépendante et modératrice sont catégoriques, surtout dichotomiques avec
deux modalités telles que le sexe. Cette méthode a I'avantage d’étre simple et éprouvée.
Néanmoins, elle a deux limites: elle ne permet de tester qu’un seul lien a la fois; elle ne
tient pas compte des erreurs de mesure et n’est donc pas adaptée aux variables latentes;
et elle n’est pas adaptée aux variables ordinales et continues (Aguinis, 1995; Baron et
Kenny, 1986).

8. Le test de Sobel est réalisé directement sur le site http://quantrm2.psy.ohio-
state.edu/kris/sobel/sobel.htm a partir des résultats de I’analyse, en utilisant les coefficients
de régression et les erreurs standardisées d’estimation.



ANALYSE DES VARIABLES MODERATRICES ET MEDIATRICES 1079

Lanalyse des effets modérateurs peut aussi étre réalisée par des analyses multi-
groupes. Les groupes sont constitués selon les différents niveaux de la variable modéra-
trice. Une analyse par régression est alors appliquée a chaque groupe. Si les estimations
des coefficients sont différentes entre les groupes, l'effet modérateur est établi
(MacKenzie et Spreng, 1992; Sharma et al., 1981). Le changement du coefficient de
détermination R2 selon I'appartenance aux groupes suggére aussi la présence d’un effet
modérateur. La constitution des groupes en cas de variable dichotomique (binaire, exp.
sexe) est simple. Lorsque la variable modératrice est continue ou ordinale, la division
en groupes se fait par la transformation de cette variable en variable dichotomique selon
les pbles extrémes, généralement selon la valeur médiane? (exp. Groupel: individus a
faible implication, groupe 2: individus a forte implication). Les analyses multi-groupes
ont I'avantage d’étre simples et robustes. Elles ont toutefois deux limites: (1) la dicho-
tomisation des variables modératrices pour constituer les groupes génére une perte d'in-
formation importante; (2) le partage de I'échantillon en sous-groupes réduit la taille de
I’échantillon généralement modeste dans les recherches en GRH (Russell et Bobko,
1992; Stone-Romero et Anderson, 1994). Ces méthodes sont surtout adaptées aux
variables modératrices nominales et mesurées sans erreur. Le recours aux méthodes
d’équations structurelles permet d’améliorer leur utilisation (Rigdon et al., 1998).

Afin de dépasser les limites des analyses multi-groupes classiques, certains auteurs
ont développé une méthode de régression multiple hiérarchique, adaptée a I'analyse des
effets d’interaction et appelée «régression multiple modérée» (Aiken et West, 1991;
Jaccard et al. 1990; Saunders, 1956; Zedeck, 1971). Afin d’analyser I'effet modérateur
d’une variable Z sur la relation entre une variable indépendante X, et une variable
dépendante Y, le produit des deux variables (Xp * Z), qui représente I’effet non linéai-
re d’interaction, est d’abord calculé. Deux régressions sont alors testéesio. La premiére
est un test des effets principaux de Xp et Z surY. La seconde régression est réalisée apres
I'introduction du terme multiplicatif (X, * Z).

Y=a+by Xp+hyZ
Y=a+b1Xp+b22+b3Xp*Z

Le role modérateur de Z est établi si le coefficient by est statistiquement significa-
tif. Le coefficient de détermination R2 de la seconde régression devrait aussi étre
meilleur que celui de la premiere régression afin de montrer que I'ajout de I'effet modé-
rateur améliore la validité prédictive du modeéle (Aiken et West, 1991). En dépit de son
succes (Cortina, 1993), la régression multiple modérée peut avoir une faible puissance

9. Une méthode moins arbitraire de transformation d’une variable continue en variable caté-
gorique est effectuée a I'aide du logiciel SPSS 11 (rubrique: Transformer / Discrétiser
variables).

10. Pour un objectif de simplicité, le terme (a) comprend a la fois I'intercept et I'erreur de
régression.
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pour détecter et estimer I'effet modérateur dans les cas suivants: faible fiabilité des
mesures, utilisation de variables dichotomiques, forte multicolinéarité entre les
variables et faible taille de I'échantillon étudié (Aguinis, 1995; Aguinis et Stone-
Romero, 1997; Busemeyer et Jones, 1983; Cortina, 1987; Russel et Bobko, 1992).
Pour dépasser les limites de la régression multiple modérée, certains auteurs (Jaccard et
Wian, 1995; McClelland et Judd, 1993) ont mis I'accent sur I'intérét d’utiliser cette
démarche multiplicative avec les méthodes d'équations structurelles. Kenny et Judd
(1984) ont développé un modéle d’analyse des effets non linéaires d’interaction, inspi-
ré de la régression multiple modérée et, adapté aux variables latentes. Ce modele fon-
dateur est basé sur la démarche de produit des indicateurs des variables latentes en
interaction, a savoir la variable explicative et la variable modératrice (Schumacker et
Marcoulides, 1998). Selon cette approche, I'analyse du rdle modérateur est faite par
I'ajout d’un effet d’interaction représenté par une nouvelle variable latente mesurée par
le produit des indicateurs des variables en interaction. La nouvelle variable (Xp * Z) est
mesurée par le produit des indicateurs de X, et Z. Si I'impact de cette nouvelle variable
latente sur Y est significatif, I'effet modérateur est démontré.

A partir du modeéle de Kenny et Judd (1984), plusieurs procédures d’analyse des
effets d’interaction ont été développées par les spécialistes des méthodes d’équations
structurelles; chacune présentant des forces et des faiblesses en termes de complexité et
de précision (Cortina et al., 2001; Moulder et Algina, 2002; Schumacker et
Marcoulides, 1998). Les procédures les plus connues sont celle de Jaccard et Wan
(1995), celle de Joreskog et Yang (1996) et celles de Ping (1995, 1996b). En dépit de
leur grande rigueur, les deux premiéres procédures restent trés complexes. La présence
de nombreuses contraintes non linéaires dans ces procédures générent des problémes de
convergence des modeéles testés. Les procédures de Jaccard et Wan (1995) et de Jéreskog
et Yang (1996) ne peuvent pas aussi étre utilisées avec des logiciels conviviaux tels que
Simplis de Lisrel 8, Amos 4 et EQS 6, étant donné ces logiciels ne traitent que les rela-
tions linéaires (Cortina et al., 2001; Schumacker et Marcoulides, 1998). La procédure
recommandée dans cette recherche est basée sur les travaux de Ping (1995, 1998). Cette
procédure présente plusieurs avantages. Elle limite le nombre de paramétres estimés en
mesurant I'effet d’interaction (Xp * Z) par un seul indicateur égal au produit des
sommes des indicateurs de Xp et Z. Elle peut étre utilisée avec tous les logiciels des
méthodes d’équations structurelles, étant donné qu’elle remplace les contraintes non
linéaires par des valeurs fixées & partir des résultats de I'analyse factorielle confirmatoi-
re préalablement réalisée1l. Outre sa simplicité relative, la procédure de Ping (1995) a
la méme rigueur que les autres démarches d’analyse des effets d’interaction (Cortina et
al., 2001).

11. Robert Ping a développé plusieurs méthodes d’analyse des effets modérateurs. L’ensemble
de ces méthodes est présenté sur son site: http://www.wright.edu/~robert.ping/resear-
chl.htm
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La méthode de Ping (1995, 1998) repose sur une démarche d’analyse en deux
étapes d’Anderson et Gerbing (1988): la premiere consiste en une analyse factorielle
confirmatoire permettant de s’assurer de la validité du modele de mesure; la seconde
consiste en un test des relations entre les variables latentes. Ping (1995) recommande
d’utiliser les résultats de I'analyse factorielle confirmatoire pour calculer I'indicateur de
I'effet d'interaction, ainsi que sa contribution factorielle et I'erreur de variance. Les
valeurs obtenues sont fixées lors de la seconde étape d’estimation des liens entre les dif-
férentes variables (Figure 6). L’estimation des effets modérateurs par la procédure de
Ping (1995) consiste a mettre en ceuvre les étapes suivantes:

Etape 1. Réaliser une analyse factorielle confirmatoire comportant les variables Xp et Z,
ainsi que les autres variables du modele, afin de déterminer les contributions fac-
torielles des différents indicateurs x; et z;, et les termes d’erreurs g, et e;. La
démarche d’analyse est itérative et s’arréte lorsque les indices d’ajustement sont
acceptables, exemple CFI 3 0,90 ; RMSEA £ 0,08 (Roussel et al. 2002).

Etape 2. Centrer tous les indicateurs des variables du modele, en soustrayant de chaque
valeur la moyenne de la variable. Cette opération permet de réduire la multico-
linéarité entre X, et Z et leur produit (Xp * Z). Plusieurs auteurs ont montré que
pour limiter la multicolinéarité entre les variables explicatives et leur produit,
toutes les variables doivent étre centrées en retranchant leur moyenne des don-
nées brutes. (Aiken et West, 1991; Cortina et al. 2001; Jaccard et al. 1990).

Etape 3. Calculer I'indicateur du terme d'interaction (Xp * Z). Lindicateur de l'effet d'in-
teraction, représentant le réle modérateur est obtenu en faisant le produit des
sommes des indicateurs de la variable explicative et de la variable modératrice (Sx;
* Sz)). La contribution factorielle | xz et I'erreur gexz de I'effet d'interaction sont cal-
culées par les équations suivantes (Equations 4 et 5 de Ping 1995), avec | ,; et | 4 les
loadings des indicateurs et, cjg,; et g, leurs termes d'erreur (étapel) :

I xz=Slxi* Sz
aey; = (Sl xi)2 * VAR (x) * (Sqe;) + (S1 2))2 * VAR (2) * (Sagy) + (S| xi) * (S| z)).

Etape 4. Tester le modgle structurel permettant d’estimer les coefficients b, et b,, liant
Xp et Z a la variable dépendante Y: (Y = a + bq Xp + by 2).

Etape 5. Tester le modele structurel en intégrant le produit (X * Z), en fixant sa contri-
bution factorielle | xz et son erreur ge,, (étape3). Cette étape permet d’estimer
la significativité du coefficient b3 mesurant I'effet modérateur (Y =a+bq Xp +
b2 Z+ b3 Xp * Z).

Etape 6. Sassurer que I'intégration du produit (X, * Z) ne détériore I'ajustement du
modele, et plutdt améliore son pouvoir prédictif (R,). L'effet modérateur est éva-
[ué par la significativité et le signe du coefficient by (Schumacker et Marcoulides,
1998).
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Figure 6
PROCEDURE DE PING (1995) POUR L'ANALYSE DES VARIABLES MODERATRICES

Y2

=

Yk

| (XXt ... 4X) * (24 +2y+...+2) |

Xz

Lestimation des effets modérateurs est généralement un processus long et complexe.
La démarche proposée par (Ping, 1995; 1998) est relativement simple par rapport aux
autres procédures existantes. La rigueur et I'efficacité de cette démarche sont éprouvées
et satisfaisantes (Cortina et al., 2001; Moulder et Algina, 2002). Afin de mettre en
ceuvre la démarche de Ping (1995), le chercheur doit se familiariser avec les logiciels
d’équations structurelles. Un exemple d'illustration sur des données d’une enquéte sur
I'engagement organisationnel permet de mieux clarifier le recours a cette démarche
dans les recherches en GRH.

llustration de la démarche de Ping (1995) pour les effets modérateurs

Le modele tridimensionnel de I'engagement organisationnel distingue trois dimensions
différentes dans le lien entre I'individu et I'organisation: affective, calculée et normati-
ve (Allen et Meyer, 1990). Ces dimensions ont généralement des antécédents et de
conséquences distincts (Allen et Meyer, 1996). Plusieurs recherches ont détecté des
effets d’interaction entre les trois dimensions de I'engagement (Jaros, 1997; Randall et
al., 1990; Somers, 1995). L’effet modérateur de I’engagement normatif sur le lien entre
d’une part I'engagement affectif et I'engagement calculé et d’autre part I'intention de
départ est récemment mis en évidence dans nombre d’études (Chen et Francesco,
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2003; Cheng et Stockdale, 2003; Snape et Redman, 2003). L’argumentation de cet
effet modérateur trouve son origine dans I'idée selon laquelle I'impact d’une dimension
de I'engagement sur les comportements des salariés est plus fort lorsque les autres
dimensions de I’engagement sont faibles. Les comportements sont-ils ainsi influencés
par un «profil d’engagement» que par une influence indépendante des composantes de
I'engagement (Meyer et Allen, 1997; Meyer et Herscovitch, 2001). Un niveau élevé
d’engagement sur l'une des trois dimensions semble étre suffisant pour influencer les
comportements et renforcer I'attachement a I’organisation. Il existerait alors un effet de
substitution entre les trois formes d’engagement (Snape et Redman, 2003). L’accent est
surtout mis sur I'effet modérateur de I'engagement normatif des impacts des engage-
ments affectif et calculé sur I'intention de départ, I'absentéisme et la performance
(Chen et Francesco, 2003; Cheng et Stockdale, 2003; Jaros, 1997; Somers, 1995).
L'engagement normatif sesmble réduire le lien négatif entre I'engagement affectif ou cal-
culé et I'intention de départ. L’explication du réle modérateur de I'engagement norma-
tif peut étre basée sur I'enracinement de cette forme d’engagement dans les expériences
de socialisation. L'importance des valeurs sociales de loyauté et de reconnaissance, sur-
tout dans les cultures collectivistes, peut alors influencer I'obligation morale chez le
salarié en réduisant son intention de quitter I'entreprise quels que soient les niveaux de
son engagement affectif ou calculé (Vanderberghe, 2003). L’hypothése suivante peut
étre formulée (Figure 7)

Hypothese2: L’engagement normatif a un role modérateur sur la relation entre d’une
part I'engagement affectif et I'engagement calculé et d’autre part I'intention de
départ.

Figure 7
ILLUSTRATION D’UNE ANALYSE DES EFFETS MODERATEURS DE L'ENGAGEMENT NORMATIF
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o départ
7
e

7

7
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normatif
Ligne en pointillé: Effet modérateur
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Afin de tester le modele de la figure 7, une enquéte par questionnaire a été réalisée
aupres de 303 salariés d’une entreprise industrielle tunisienne. Les dimensions de I'en-
gagement organisationnel ont été mesurées par les échelles d’Allen et Meyer (1997).
L'intention de départ a été mesurée par quatre items développés par Hom et al. (1984).
Pour simplifier I'illustration, seule la partie relative a I'interaction entre I'engagement
affectif et I'engagement normatif est présentée en détail. Le test des effets modérateurs
ou d’interaction doit étre précédé d’une analyse de la normalité des données et de la fia-
bilité des construits.
L'analyse de I'effet modérateur selon la procédure de Ping (1995) est réalisée
en plusieurs étapes :
1) Test de la normalité des données par les indicateurs de skewness et de kurto-
sis. Ces coefficients d’asymétrie et d’aplatissement, obtenus par SPSS, doivent étre
inférieurs a 3 en valeur absolue (Hair et al., 1998). Ce test permet de supprimer les
items ayant des distributions non normales. Les items utilisés dans cette étude ont
tous des coefficients skewness et kurtosis acceptables, variant entre -3 et 3.
2) Examen de la fiabilité et de la validité des variables latentes étudiées. Suite a
une analyse en composantes principales et a une analyse de la fiabilité, les coeffi-
cients alpha de Cronbach sont respectivement de 0,90 pour I'engagement affectif (4
items), 0,89 pour I'engagement calculé (4 items), 0,93 pour I'engagement normatif
(4 items) et 0,80 pour 'intention de départ (4 items). Cet examen de la fiabilité est
complété par une analyse de la validité convergente et discriminante qui a entrainé
une réduction du nombre des items (Fornell et Larcker, 1981). La fiabilité des
variables étudiées doit étre la plus élevée possible étant donné que la fiabilité de I'ef-
fet modérateur (terme multiplicatif; engagement affectif x engagement normatif)
dépend de la fiabilité des deux variables en interaction (Aguinis, 1995)12.
3) Toutes les données brutes sont centrées en y retranchant leurs moyennes, avant
de calculer le terme multiplicatif (engagement affectif x engagement normatif),
représentant I'effet modérateur. Ceci est nécessaire pour réduire la multicolinéarité
entre le terme multiplicatif et les variables en interaction. Les moyennes sont calcu-
lées et retranchées des données brutes en utilisant SPSS.
4) Pour I'application de la démarche de Ping (1995) pour le test de I'effet d'in-
teraction une premiere étape consiste a réaliser une analyse factorielle confirmatoi-
re sur les variables du modéle. La formulation de I'analyse sous Simplis est présen-
tée en annexe. Cette analyse permet de s’assurer de la validité des construits et d’ob-
tenir les coefficients nécessaires pour calculer la contribution factorielle (loading) et

12. La fiabilité de I'interaction est plus ou moins égale au produit des fiabilités des deux
variables en interaction. Si par exemple, ces fiabilités sont au seuil préconisé de 0,70 et si la
corrélation entre les deux variables est nulle, la fiabilité de I'interaction ne serait que de (0,7
*0,7) soit seulement 0,49. Dans le cas de cette étude, la fiabilité de I'interaction est accep-
table en étant égale a (0,93 * 0,90) soit 0,83.
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I'erreur de variance du terme multiplicatif (engagement affectif x engagement nor-
matif). Les résultats de cette analyse ont permis de retenir respectivement deux
items pour la mesure de chacune des dimensions de I’engagement. Trois items,
mesurant I'intention de départ, ont été maintenus. L'ajustement du modéle de
mesure est acceptable avec un chi-deux=39,688 pour un ddl=20 ; un CFI=0,98; un
NNFI1=0,97 ; et un RMSEA=0,05.

5) Selon Ping, I'effet d’interaction (engagement affectif x engagement normatif) est
mesuré par un seul indicateur qui est le produit des sommes respectives des indica-
teurs de la variable indépendante (engagement affectif) et de la variable modératri-
ce (engagement normatif). A partir des résultats non standardisés de I'analyse fac-
torielle confirmatoire précédente (Schéma 8), il est possible de calculer le loading | jj
et I'erreur gejj du terme d’interaction selon les équations susmentionnées (étape3 de
la démarche de Ping)13 :

| jj=4,097 et gejj=6,741

6) Test du modeéle structurel comportant la variable indépendante (I’engagement
affectif), la variable modératrice (engagement normatif), I'effet d’interaction (enga-
gement affectif X engagement normatif), et la variable dépendante (I'intention de
départ). Les termes calculés | jj et gejj sont fixés lors de cette analyse. La formula-
tion de I'analyse sous Simplis est présentée en annexe. Les résultats du test montrent
que I'engagement affectif a un impact négatif sur I'intention de départ (gamma=-
0,57 ; T de Student=-6,77). L’engagement calculé n’a pas d’impact direct significatif
sur cette intention de quitter I'organisation. Le produit (engagement affectif x enga-
gement normatif) a un impact positif significatif sur I'intention de départ
(gamma=0,13 ; T de Student=2,29). Le produit (engagement calculé x engagement
normatif) ne semble pas avoir d’impact significatif. L’engagement normatif a aussi
un impact négatif direct sur I'intention de départ (yjamma=-0,19 ; T de Student=-
2,90), en plus de son effet modérateur de I'impact de I'engagement affectif. Selon la
typologie de Sharma et al. (1981), I'engagement normatif peut é&tre considéré
comme une variable quasi-modératrice. L'ajustement du modéle structurel est excel-
lent avec un chi-deux=95,36 pour un ddI=35 ; un CFI=0,96 ; un NNFI=0,93 ; et
un RMSEA=0,075. Le coefficient de détermination R2 pour I'intention de départ
est égal a 0,52. 1l est considéré trés bon. L’effet modérateur de I’'engagement nor-
matif sur la relation entre I'engagement affectif et I'intention de départ est donc
vérifié dans cette étude. En examinant le signe positif du coefficient gamma, liant le
produit (engagement affectif x engagement normatif) et I'intention de départ, il

13. Les loadings, les termes d’erreurs et les variances, utilisés pour le calcul de | jj et ggj sont
donnés par les matrices Lambda X et Phi, dans l'output Lisrel. |jj=(1+0,97) *
(1+1,08)=4,0976 ; gej=(1+0,97)2 * 0,793 * (0,24+0,12) + (1+1,08)2 * 0,755 * (0,21+0,26)
+(1+0,97) * (1+1,08)=6,74074.
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semble que I’engagement normatif réduise I'effet négatif de I'engagement affectif sur
I'intention de départ, allant dans le sens d’une relation de substitution dans le pro-
fil de I'engagement. Méme si le coefficient semble faible (gjamma=0,13), I'effet
modérateur est accepté14.

Figure 8
RESULTATS DE L'ANALYSE DES EFFETS MEDIATEURS ET MODERATEURS
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IV. — RECOMMANDATIONS POUR L’ANALYSE DES VARIABLES MEDIATRICES
ET MODERATRICES

Le développement continu des théories en GRH suscite un intérét croissant pour les
réles des variables médiatrices et modératrices. L’amélioration des méthodes d’analyse
et d’estimation de ces variables semble nécessaire. La détection exacte des effets média-
teurs et modérateurs a toujours été difficile et complexe (Zedeck, 1971). Les méthodes
d’équations structurelles peuvent apporter une grande rigueur et flexibilité a I'analyse
de ce type de variables (Kenny et al. 1998; McClelland et Judd, 1993; Schumacker et
Marcoulides, 1998). Afin de tirer avantage de cet apport, plusieurs précautions doivent
étre prises en compte lors des analyses des effets médiateurs et modérateurs:

— Le choix d’'une démarche d’analyse est nécessaire compte tenu de la complexité
des effets étudiés. Deux démarches ont été présentées et détaillées dans cette commu-
nication. Le modele de Baron et Kenny (1986) propose une démarche rigoureuse et

14. McClelland et Judd (1993) ont mis I'accent sur la difficulté de détecter les effets d’interac-
tion, dont la grandeur est souvent faible.



ANALYSE DES VARIABLES MODERATRICES ET MEDIATRICES 1087

robuste d’analyse «causale» et séquentielle des effets médiateurs. La démarche de Ping
(1995) représente une démarche relativement simple et rigoureuse d’analyse des effets
modérateurs sous forme d’interaction entre les variables. Les deux démarches présen-
tées peuvent Etre utilisées avec tous les logiciels disponibles tels que Lisrel, Amos et
EQS.

— L’examen des limites des méthodes classiques d’analyse des effets médiateurs et
modérateurs, telles que les régressions hiérarchiques, les analyses multi-groupes, les
régressions multiples modérées, permet de mettre I'accent sur I'importance de la perti-
nence du cadre théorique et de la congruence du design de la recherche. A cet égard, la
définition rigoureuse des construits est essentielle dans la mesure ou elle influence par
la suite la qualité de la mesure. La fiabilité élevée (alpha de Cronbach 3 0,80) semble
étre nécessaire pour assurer la puissance statistique des méthodes d’analyse des effets
intermédiaires (Aguinis, 1995; Aguinis et Stone-Romero, 1994).

— Les méthodes d’estimation des effets intermédiaires sont souvent exigeantes en
termes de taille d’échantillon. Lorsque le modele théorique étudié comporte des
variables médiatrices et surtout modératrices, des tailles d’échantillons importantes
semblent étre nécessaires (N 3 300 voire 500). Selon MacKinnon et al. (2002), plus
I'effet détecté est faible, plus la taille de I'échantillon doit étre élevée.

— Afin de réduire la multicolinéarité entre les variables indépendantes principales et
les variables médiatrices et modératrices, il semble utile de centrer toutes les variables
mesurées en y retranchant la moyenne (Aiken et West, 1991; Jaccard et al. 1990;
Cortina et al. 2001).

— L’analyse des effets non linaires d’interaction entraine généralement une détério-
ration des indices d’ajustement. Le choix de seuils acceptables et souples doit toutefois
étre expliqué par rapport aux caractéristiques de chaque indice (Roussel et al. 2002).

— La détection des effets médiateurs et modérateurs ne doit jamais découler de la
seule analyse statistique. La pertinence de I'argumentation théorique est la principale
garantie de I'avancement de la recherche sur les variables intermédiaires.

La sophistication progressive des théories en sciences sociales s'est accompagnée d’un
intérét accru pour les variables dites intermédiaires ou «intervenantes» ou de spécification.
Lexistence de variables intermédiaires signifie que la relation entre la variable explicative et
celle expliquée dépend, quant a son existence, sa forme ou sa force, d’une troisieme variable
(Baron et Kenny, 1986; James et Brett, 1984; Sharma et al. 1981). Les méthodes d'analy-
se existantes se sont améliorées méme si leur mise en ceuvre reste souvent complexe et lour-
de. Lidentification et la compréhension des roles des variables sont trés utiles en regard de
la pratique professionnelle en GRH. La prise de conscience de I'existence des variables
médiatrices et modératrices permet au professionnel des ressources humaines d’éviter I'illu-
sion d’un succes garanti de la mise en place des pratiques de GRH et de leur impact direct
sur les comportements et les attitudes des salaries.
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