PSY252
Statisticka analyza dat v psychologii I

Viceurovnovy linearni model

(multilevel, hierarchical, mixed,
random-coefficients model)



Viceurovnova data
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Viceurovnova data — vnorene
(nested) faktory

Urcité urovne faktoru nizsi Urovne se

vyskytuji pouze v jedine urovni faktoru

Vyssi urovne

B Proto téz hierarchicka data

B Konkrétni trida je jen v jedné skole, zak je
clenem jen jedneé tridy

Protikladem pro vnorene faktory |
zkrizené (crossed) faktory — vyskyfu

vsechny kombinace jegjich hodnot(
\




Priklady viceurovnovych dat

ZAci(L1) ve tfidach (L2) ve §kolach (L3) v
okresech (L3) ...
Ucastnici experimentu (L1) testovani po

skupinkach (L2), popr. na ruznych mistech
(L2 ci L3)

Opakovana mereni (L1) tychz lidi (L2)




Viceurovnovost zpusobuje zavislost
rezidui

O Pokud proménna definujici skupiny na vyssi urovni jakkoli souvisi
s modelovanou charakteristikou, jeji ignorovani zpUsobuje to, ze
rezidua lidi ve skupiné si budou podobnejsi nez rezidua lidi
napric skupinami.
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Viceurovnovy model zohlednuje zavislost
rezidui danou clenstvim ve skupinach

)/l' = bO +b1Xi + el‘

Yi=bg +byX; + €; <1. uroven>
by = by + UOJ\ <2. uroven>
Prisecik ve Primérny Odchylka prl"fseéiku
skupiné j pruseéik skupiny j od

prumérného priseciku

Odchylky .... rozptyl
b, se stava nahodnym koeficientem (random coefficient)




Viceurovnovy model zohlednuje zavislost
rezidui danou clenstvim ve skupinach

Yi=bg +byX; + €; <1. uroven>
by = by + Uy, <Z2. uroven>
Alternativne (dosazenim slouceno)

Y= (bg + ug) +byX; + €;




Random-intercepts model

Y.= b, +b1.§[. + (el-:- + u()j)

Y predikovana promenna

Efekty (fixed effects)

b, prumerny prusecik napric skupinami

b;; efekt pro vsechny skupiny (neni random)
Struktura rezidui (kovariancni parametry)
Var(ug) rozptyl pruseciku, ug ~N(0, &)
Var(e;) rozptyl rezidui, e; ~N(O, o’,)

Model ma 4 odhadovane parametry.




Priklad — Skotske zkousky

Lisi se holky a kluci ve vysledku testu?
O Ano, mg-mg=-5,5 (t(1903)=5,57, d~0,25)

[0 Jenze ruzné skoly se lisi jednak prumérnou vykonnosti,
tak zastoupenim pohlavi.

[0 Pokud by nahodou bylo ve skole s vysokou vykonnosti
vice kluku, mohli by kluci vyjit Iépe jen diky tomu.

[0 Navic, Durbin-Watson = 1,4




Priklad — Skotske zkousky

Lisi se holky a kluci ve vysledku testu?

[0 Multilevel model, kde je zohlednéno to, jaké skoly zaci
pochazi

[0 Random-intercept model = predpokladame, ze
M skoly se lisi primeérnou vykonnosti v testu (random Intercept)

B rozdil mezi pohlavimi je ve vSech Skolach stejny (fixed Slope)
B ID jsou vnorena do skol

Test; = bz +b;Gender,; + e; <1. uroven>
bOS"' — bO + UOS"' <2. L/IFOV8I>1/>




ODBOCKA

Nepodmineny model prumeru
Unconditional means model, variance components

[0 Model bez prediktort zohlednujici strukturu dat

[0 Pouze déli rozptyl na rezidualni rozptyl a rozptyl prumeru
skupin
B ICC=rozptyl pruméru/(rozptyl priméru+rezidualni rozptyl)

B ICC= jaka cast rozptylu vykonu je vysvetlitelna pouze rozdily
mezi skolami?

[0 3 parametry — prumeérny pruamer skol (b0), rozpty!
prumeru skol, rozptyl rezidui (variabilita uvnitr skol)

Test; = bys + e <1. uroven>
boe = by + Upe <2. uroven>




Random-intercepts model

Predpoklada,
B Ze jednotky vyssiho radu se lisi svym
prumerem,

B Ze prumery maji normalni rozlozeni

B Ze efekty jsou stejné (fixed) napric vsemi
jednotkami vyssiho radu

B Ze rezidua jsou napric jednotkami vyssiho radu
stejna




Random-slopes model

Predpoklada,

B Ze vSechny jednotky vyssiho radu maji stejny
prumer,

B ze efekt prediktoru je v kazdé jednotce vyssiho
radu jiny a

B Ze tyto efekty maji ngjakou prumernou
hodnotu a néejakou variabilitu




Random-slopes model

Yi=bo +bX; + € <1. uroven>
by = b; + Uy <2. uroven>
Alternativne (dosazenim slouceno)

)/l_/ — bO +(bl + ul_/)XU + ey

)/l_/ —_ bO +b1X[j + (ey + ul_j)

Jen zridka ma smysl predpokladat, nahodne

v/ Ve

efekty pri fixovanych prusecicich!



Random intercept and slope model

Predpoklada,

[0 ze jednotky vyssiho radu maji ruznée prumery(pruseciky),

[0 ze efekt prediktoru je v kazdé jednotce vyssiho radu jiny,

[0 Zze tyto pruseciky i efekty maji nejakou prumernou
hodnotu a néejakou variabilitu napric skupinami,

[0 ze rezidualni rozptyl je napric skupinami konstatni.

[0 Lze uvazovat i to, ze mezi hodnotou pruseciku a efektu je
nejaka korelace.




Random intercept and slope model

Yi= by +b;X; + € <1. uroven>
by = by + Uy, <Z2. uroven>
blj — bl + ulj <2. UFOV6ﬁ>

Alternativne (dosazenim slouceno)
Y= by +b X + (e; + Uy + Uy)




Random intercept and slope model
Yii=bg +b;X;; + (e; + Uy + Uy))

%

Efekty (fixed effects)

b, prumerny prusecik napric skupinami

b, prumerny efekt pro vsSechny skupiny
Struktura rezidui (kovariancni parametry)
Var(ug) rozptyl pruseciku, ug ~N(0, &)
Var(ug) rozptyl efektu, uy ~N(O, o°)

Var(e;) rozptyl rezidui, uy ~N(0, o)

Model ma 5 odhadovanych parametru.

Sesty Cov(ug, uy) kovariance pruseciku s efekty



Priklad — Skotske zkousky

Lisi se holky a kluci ve vysledku testu?
[0 Zvazme, zda se mohou lisit i efekty napric skolami

Testc = by +b;Gender;s + (e; + Uys + U3¢




Priklad — Skotske zkousky

[l Test, = (79£11)—(3,9+£1,8)Gender; +17,8

Jsou-li kluci 0 a holky 1, pak...

0 Vykon prumerneho kluka v prumerné skole je 79,
pricemz skoly se lisi tak, ze vykony prumernych kluki
maji SD=11.

[0 Primeérna holka ma v priumerné skole o 3,9 bodu min.

V/V V

O Ikdyz napric skolami maji rozdily mezi primeérnou
holkou a prumeéernym klukem SD=1,8, rozptyl efektu
neni signifikantne odlisny od 0.




Shrnuti

Multilevel modely nam umoznuji modelovat
to, ze nekteré parametry regresniho modelu se
mohou pro ruzné skupiny lisit.

Od moderace se to lisi tim, ze ruznost
parametru ma podobu normalniho rozlozeni.
Nezajimame se o hodnoty pro jednotlive
skupiny — ze vzorku skupin usuzujeme na
populaci skupin

S tim je spojen predpoklad, ze vzorek jednotek
druhé urovneé (skupin) je reprezentativnim

vzorkem populace skupin



LipDido

Dose of Viagra

O Placebo
Low Dose

O High Dose
=~ .Fitline for Total
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Partner's Libido

Random Intercept,
Fixed Slope




LiDlao

10= Dose of Viagra

QO Placebo

© Low Dose

© High Dose

~ ~Fitline for Total
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Partner's Libido

Fixed Intercept,
Random Slope



Libido

Dose of Viagra

“©- Placebo

- Low Dose

L High Dose

= L Fitline for Total
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Partner's Libido

Random Intercept,
Random Slope




Shoda modelu s daty

Podobne jako u logisticke regrese vyjadruji
celkovy fit modelu informacni kritéria
zalozena na -2LL

B AIC, AICC, CAIC, BIC

Vnorene modely Ize srovnavat LRT - rozdil
-2LL dvou vnorenych modelu ma chi-
kvadrat rozlozeni s df rovnym rozdilu v
poctu parametri mezi srovhavanymi
modely (nefunguje s REML)




Typy kovariancnich struktur

Ve vyse popsanych modelech jsou
smysluplné jen 2 volby a hraje to roli, jen,
kdyz mame v modelu vice nez 1 nahodny
koeficient

VC — Variance components — nahodné
koeficienty nekoreluji

UN — Unstructured — nahodné koeficienty
mohou korelovat

Ctéte opatrné, Andy tu nejisté milzi.



Predpoklady

Jako linearni regrese

Je-li zavislost rezidui modelovatelna (=je to
skupinami), vyléeci se tim problem




Prediktor na urovni skupin

Do modelu Ize vlozit i prediktor, ktery
vysvetluje rozdily mezi skupinami.

Napriklad ,n6bléznost” spadove oblasti
skoly — nbrhd







Longitudinalni, repeated data

1. droven: mereni
2. uroven: jednotlivec

[1 Cas, Ci poradi mereni je promennou na
1. urovni.

B Cas mdzZe nabyvat riizné hodnoty pro rdizné
lidi v ruzné casy mereni
[0 Charakteristiky jednotlivcu jsou
promennymi na 2. urovni.

LATENT GROWTH-CURVE MODELING



SIROKA VS. DLOUHA DATA

101A Klid 1
101A Stresl 2
101A Stres?2 3
102A Klid 4
102A Stresl 5
102A Stres?2 6
199A Klid 5

199A Stresl 3
199A Stres2 5




Prevod sirokych dat na dlouha a
zpet

SPSS >> Data >> Restructure
(VARSTOCASES)




