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多层次模型

某个人

群体层面
e.g. 课堂、学校、教育体制

个体层面
e.g. 学生教育



多层次模型

• 生态谬误（ecological fallacy）

• 群体间的关系被假设同样存在于个体之间（Freedman, 1999）。

比如，教育和经济水平越发达的地区生育水平越低，并不一定能

够引申为个人受教育水平越高、收入越多，生育数量越低。

• 原子谬误（atomistic fallacy）

• 群体信息被不正确地从个体信息中推论出来（Hox, 2002）。比

如，流动人口的犯罪率高不等于流动人口比例高的城市犯罪率高。



多层次模型

• 相同背景下的个体，彼此之间存在某些相似性。

→误差项必然相关

班级一 班级二 班级三



多层次模型

• 基于一系列非同一层次的自变量对因变量的值进

行估计。如，学习时间（个体特征）对阅读能力

的影响，还应考虑班级学习氛围（群体特征）。

第一层： （如：X = 学习时间）

第二层： （如：Z = 班级学习氛围）

典型的OLS回归

将截距和斜率
作为第二层自
变量的结果



多层次模型

第一层：

第二层：

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝛾01𝑍𝑗 + 𝛾11𝑍𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝜇0𝑗 + 𝜇1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗

固定效应部分 随机效应部分



多层次模型

• 现在有几层数据？其中有几层被模型化？

• 各层次分别有多少个自变量需要考虑？

• 将一层的斜率还是截距，或是两者共同作为二层

特征的结果？

• 哪部分引入随机效应？随机截距还是随机斜率？



多层次模型

• 什么情况下一定要用多层次分析方法？

• 理论方面

所使用的研究框架或建构的理论为多层次运作。

• 统计方面

数据的结构特征，出现嵌套结构意味着各项观察值并不独立，

即数据的聚类本质。

• 实证方面

画图技术、组内相关系数（ICC）。
（Luke, 2004）
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多层次模型

• 组内相关系数（ICC）

• 在没有任何解释变量的情况下，估计组间方差占总方差的比例。

𝐼𝐶𝐶 = 𝜌 =
𝜎𝑢0
2

𝜎𝑢0
2 + 𝜎𝜀

2

第二层的方差
（组间）

第一层的方差
（组内）

ijjij eY += 0

jj u0000 += 
零模型：

小于0.059，相当小的组内相关系数

0.059-0.138，中度相关

大于0.138，高度的组内相关

（温福星，邱皓政，2011）



多层次模型

• 随机截距与随机斜率
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多层次模型

• 适用于多层数据的模型

• 发展模型——不同时间点的数据嵌套于个体研究对象

• 随机效应模型——把固定效应推广到随机效应

• 广义分层线性模型——对因变量进行转换并引入合适的误差分布



多层次模型

• 当代发展

解决嵌套数据的问题

因变量从单一变量到多变量模式

潜在变量模型

• 分析软件

HLM（ Raudenbush et al.,2000 ）

Mlwin（ Rasbash et al., 2000 ）

VARCL （ Longford, 1988 ）
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Thank you for your attention!
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