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Dados “egsingle” disponiveis no pacote R

Informacdes sobre pontuacSes em matemdtica do “U.S. Sustaining

Effects Study”. Um total de 60 escolas, 1720 alunos, acompanhados

(ha dados faltantes) em seis instantes com um total de 7230
observacoes.

m Portanto tem-se dados longidutinais hierdrquicos (“clustered
longitudinal data").

m Temos trés niveis: medidas repetidas agrupadas nos estudantes, os
quais estao agrupados nas escolas.

m Utilizaremos parte do banco de dados (amostras de J = 15 escolas)

e somente algumas varidveis, bem como desconsideraremos o nivel

“medida repetida”.
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https://cran.r-project.org/web/packages/mlmRev/index.html
https://link.springer.com/article/10.3758/s13428-017-0905-7

Dados “egsingle” disponiveis no pacote R

m Objetivos sdo avaliar comportamento da varidvel “math” (nota via
TRI com base em um teste Matematica, dos alunos) em fun¢do da
varidvel “grade” (uma nota geral de cada aluno) ao longo das

escolas (“schoolid").

m Vamos considerar também a varidvel “lowinc” (porcentagem de
alunos de baixa renda na escola) para compreender possiveis

diferencas entre as escolas.
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https://cran.r-project.org/web/packages/mlmRev/index.html
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: grade por escola
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Lowinc por escola (linha verde: percentual médio)
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Dispersao entre math e grade por escola

Dispersdo entre math e grade
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/Dispmathgrade.pdf

Modelo de dois niveis com covariaveis em dois niveis

m Modelo 1
Vi = o Byl — 2+ G = 1.2, 15;
i = 1,2,..,nj(nivel 1 : aluno)
Boj = 00+ 701(z; — 50) + ug; (nivel 2: escola)
Bij = 710+ 711(z — 50) + uy) (nivel 2: escola)

. » jid
m Erros e efeitos aleatérios: &; ~ N(0,0?),
/ iid

u; = (ugj, uyj) ~ Na(0, W), &iLu;, Vi, j e (y00, Y01, V10, Y11) SO
nao aleatérios e ¥ = Voo o1
o1 Y11
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m (momentos condicionais)

E(Yiilw) = 700 +701(zf —50) 4+ 710(xii — 2) +71(z — 50)(x;i — 2)
+  uoj + uyj(xi — 2)

V(Yjilu) = o

m (momentos marginais)

E(Yi) = 00 +701(z — 50) +7100%i — 2) + 71(z — 50) (i — 2)

V(Y;i) = oo + Y1a(xi — 2)* + vor (x5 — 2) + 0
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comentarios

m Os pacotes “Ime4” e “nlme” n3o apresentam uma sintaxe direta em

termos dos niveis dos modelos.
m Ambos foram feitos, essencialmente, para ajuste de modelos mistos.

m Assim, na presenca de trés ou mais niveis e/ou covariaveis no nivel 2
(ou acima) é necessdrio reescrever o modelo hierdrquicos em termos

do correspondente modelo misto.
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Modelo misto correspondente

Yi = 700+ 701(z — 50) + uoj + (20 + 111(z — 50) + uy)(xii — 2) + &i
= 700 +701(z — 50) + uo; + M10(Xji — 2)
+ 711(z = 50)(xji — 2) + wj(xii — 2) + &i
= 700 +Y01(z — 50) + v10(x5i — 2) + 711(z7 — 50)(x;i — 2)

+  uoj + urj(xi —2) + i

Prof. Caio Azevedo



Estimativas

Parametro  Estimativa EP 1C(95%) Estat. z  p-valor
Yoo -0,1479 0,0702 [-0,2854 ;-0,0103] -2,1067  0,0351
710 0,8467 0,0262 [0,7952; 0,8981] 32,2653 <0,0001
Yo1 -0,0061 0,0021 [-0,0102 ; -0,0020] -2,9011 0,0037
Y11 -0,0018 0,0008 [-0,0033;-0,0003] -2,3038  0,0212

Yoo (I Yo1 po1 o?

0,05606 0,00439 0,00880 0,56083 0,96902
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Comentdrios/observagoes

m Todos os pardmetros de regressdo () parecem ser significativos.

m A variabilidade, dentro de cada escola da varidvel math é constante
entre os alunos, enquanto que ao longo das escolas ela depende da

variavel grade.

m As covaridveis grade (nivel 1) e lowinc (nivel 2), apresentaram

efeitos (marginalmente) significativo.
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Comentdrios/observagoes

m Algumas interpretacoes:

m Alunos (independentemente da escola em particular) de escolas com
lowinc = 0,50, tem math esperado entre [-0,2854;-0,0103].

m Alunos (independentemente da escola em particular) de escolas com
lowinc = 0,50, em um incremento esperado de [0,7952;0,8981] no
math para o aumento de uma unidade no grade.

m O valor esperado (acima) parece variar (significativamente) entre as
escolas com lowinc = 0,5 (100 = 0, 05606)

m O incremento esperado (acima) parece variar (modicamente) entre

as escolas com lowinc = 0,5 (111 = 0, 00439).
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RCM: graficos de diagnéstico
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RCM: QQplot com envelope
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RMP: graficos de diagnéstico
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RMP: QQplot com envelope
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RCP: graficos de diagndstico
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RMP: QQplot com envelopes
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Estimativas pontuais dos

efeitos aleatdrios

estimativa

Prof. Caio Azevedo
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Estimativas pontuais e intervalares dos efeitos aleatdrios

schoolid
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Dispersao entre as estimativas dos efeitos aleatérios
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Box-plots das estimativas dos efeitos aleatdrios
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QQplot com envelopes das estimativas dos EA's
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Comentarios

m O RCM n3o apresenta maiores problemas (eventualmente considerar
uma distribuicdo de caudas pesadas, com a t de Student, normal
poténcia etc).

m O RCP e o RMP apresentam asssimetria positiva e
heterocedasticidade.

m Pelos graficos dos valores preditos dos efeitos aleatdrios, e pelos
resultados acima, aparentemente, ha auséncia de normalidade nos

efeitos aleatdrios.
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Comentarios

m Contudo, aparentemente, os resultados indicam que os interceptos e

os coeficientes angulares variam ao longo das escolas.

m Sugestdes: utilizar distribuicdo de caudas pesadas para os erros
condicionais (£) ou a distribuicdo dos efeitos aleatérios (u) (alguma

distribui¢do assimétrica).
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