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マルチレベルって？
• 階層線形モデル(HLM)

– Raudenbush & Byrk, 2002 →階層性データの回帰分析

• 線形混合モデル(Linear Mixed Model)
– 分散分析の階層データ
– 一般化線形混合モデル(正規分布・連続データ以外）

• マルチレベル相関分析
– Kenny & La Voie, 1985 → MLの基礎情報

• マルチレベル構造方程式モデリング
– McDonald & Goldstein, 1989 → 階層性データのSEM
– 行為者－パートナー相互依存モデル(APIM, Kenny, 1996)

• 潜在曲線モデル(Latent Curve Model)
– McArdle, 1988 → 時系列(反復測定)データの階層性
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１．はじめに
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２.本章の目的（分析）

マルチレベル構造方程式モデリング

ダイアド
レベル
とも



２.本章の目的（データ）

データの構造



３.個人から「関係」へ

外向性の高さ
神経症傾向の低さ
特性自尊心の高さ
愛着スタイルの関係不安

親密性回避の低さ
楽観性の高さ
自己効力間の高さ
・・・・

関係
の質

幸福度

(浅野 & 五十嵐, 2015; Asano et al, 2016)



３.個人から「関係」へ

キミ
となら

むしろ
うざい

アナタ
となら

アナタ
となら

そこまで

思って
くれる
のなら

キミ
となら

もう
ムリ

むずか
しい･･･

個人レベルの要因では不十分
「方法論個人主義」からの脱却(Bershaid, 1999)



自己効力感：あくまで個人一人ひとりがどれく
らい適切な行動をとれるか

４.共有された関係効力性

双方が
どれくらい
適切な行動
をとれるか



５．ペアデータ分析法の問題点

サンプルデータの独立性

そもそも，カップルの間で従属しあっているペ
アデータは独立性を満たさない。



５．ペアデータ分析法の問題点

(a)どちらか一方を代表させる

解消するための選択肢

たとえばID=1を残してID=2を削除する。
⇒「共有された関係効力性」を検討できない。
⇒そもそも、ペアデータを集めた意味がない。



５．ペアデータの分析法

(b)個人としてとらえる

解消するための選択肢

級内相関（ペアの類似性）が無視される
⇒第一種の過誤 (Type I error)

⇒ 「共有された関係効力性」がわからない。



５．ペアデータの分析法
解消するための選択肢

(c)平均値(ペア・クラスタ平均)をつかう

級内相関（ペアの類似性）が無視される
⇒レベル横断（個人とペアの区別）のエラー
⇒ 「共有された関係効力性」がわからない。

まあ できるかも？ 絶対
無理

必ず
できる？



６.マルチレベル構造方程式モデリング
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６.マルチレベル構造方程式モデリング

ミューテンらが提唱(Muthen, 1989, 1997)

２段抽出モデル (two-level model)
多段共分散構造分析

(multilevel covariance structure analysis)

最近は，階層線形モデル(hierarchical liner 
model, Raudenbush & Bryk, 2002) が有名

今後はマルチレベル構造方程式モデリング
（ＨＬＭの上位モデル）も注目される。



(清水，2014)

HLMとマルチレベルSEMの違い



(清水，2014)

HLMとマルチレベルSEMの違い



1 理論・仮説の検証７.研究の流れ

Between

Within

マルチレベル構造方程式モデリングはツールに過ぎない。



→50クラスタ以上なら安定 (Muthen, 1997)

標本サイズ
マルチレベル構造方程式モデル

媒介分析
→80クラスタ以上 (Li & Beretvas, 2013)

２ データの収集７.研究の流れ



研究の目的

効力期待が恋愛カップルの関係の質や
幸福度に与える影響を検討する。

２ データの収集７.研究の流れ



共有された関係効力性

知覚された関係効力性

関係効力性：

（例）私たちはお互いに協力して２人の間で
起こる問題を解決できる



関係の質（かけがえのなさ）：
自分にとって相手の人が他のだれかでは代える
ことのできない価値をもった存在であるかどうか
（例）私にとってその人はかけがえのない人である

幸福度（主観的幸福感）：
自分の人生に満足したりポジティブな感情を感じ
ていたりしているかどうか
（例）あなたは人生が面白いと思いますか。



級内相関：Withinの 必要性

３ 級内相関・クラスタ信頼性７.研究の流れ

安定分析のための１クラスタ標本サイズ
小さい場合は大きめ(ペアなら0.2以上)
大きい場合は0.1未満でも，

全体分散に対するクラスタ内分散の割合



クラスタ信頼性： Betweenの 安定性

３ 級内相関・クラスタ信頼性７.研究の流れ

根拠不明,  α係数やω係数のような内的整合性の指標

Cronbach’s α =
質問数

質問数-1

各質問の分散の合計
1－

合計の分散
×

クラスタ信頼性 =
１－級内相関係数

1－
１＋（クラスタ標本サイズ－１）×級内相関係数

→ クラスタ標本サイズ，級内相関が大きいほど信頼性は高い



４ Between とWithinの相関７.研究の流れ

Between

Within



仮説
共有された関係効力性は双方のかけがえ
のなさや主観的幸福感をうながす。

知覚された関係効力性は本人のかけがえ
のなさや主観的幸福感をうながす。

５ 仮説の検証７.研究の流れ

もとになっている研究
関係効力性が二つの愛着関係に及ぼす影響
(浅野 & 吉田, 2011)



５ 仮説の検証７.研究の流れ

マルチレベルSEMでは非標準化解が使われる
→BetweenとWithinの交互作用効果(Random係数)を仮定
すると標準化係数を参照できなくなるから



５ 仮説の検証 ６ 結果７.研究の流れ



７ 解釈の時の注意点７.研究の流れ

因子分析と主成分分析の関係に似ている
目に見えない心理学的な概念→ マルチレベルＳＥＭ
目に見える社会学的な要因→ 階層線形モデル



(APIM)





８．マルチレベルSEMの解析

ここで扱う解析方法
１．ＨＡＤ (清水裕士先生) : 無料なのにかんたん

Excelソルバーを使う解析(Excel2007 はVer16では動作しない)

行為者－パートナー相互依存モデル(APIM)対応

２．Ｒ （後藤崇志氏パッケージ試作） : 無料でわかりやすい
マルチレベル相関, Muthen最尤法

３．Mplus (Muthen & Muthen) : 有料(高い)
Multilevel Add-On ☞学生240ドル／大学745ドル (2017.6)

機能の割には高い。制限付だがデモ版あり。

マルチレベルＳＥＭは

分散共分散行列の最尤推定法の違いで値は異なる



HAD データの読み込み

データを
コピペ
してから

「モデリング」
へ



HAD 変数の設定



HAD 分析方法の設定



HAD モデルの指定

単方向パス
〔 p: 〕

を入力して
モデルを指定
「モデルチェック」

してから

「分析実行」



HAD 分析結果の出力

すごい！一瞬でできる。
しかし

何をやっているのか
さっぱりわからない。



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
パッケージのインストール

MLLaVarのインストール
> install.packages('devtools')
> library('devtools')
> install_github("gikuyakat/MLLaVar")
Skipping install of 'MLLaVar' from a github remote, the SHA1 (ed76acbd) has not 

changed since last install.
Use `force = TRUE` to force installation
> library(MLLaVar)

lavaanのインストール
> #パッケージインストール
> install.packages("lavaan", dependencies = TRUE) 
> library(lavaan) 
This is lavaan 0.5-23.1097 
lavaan is BETA software! Please report any bugs. 



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
サンプルデータ読込 (→計量パーソナリティ心理学WEBページ)

データ (data10.csv) の読み込み
> testD<-read.csv("data10.csv", header = T)

> #データセットに追加されているかを確認

> head(testD,3)

COUPLE Relation Irreplace WellBe

1 1 4.44444 5.00 3.16667

2 1 4.88889 4.75 3.25000

3 2 3.22222 5.00 2.66667
【注意】本書サンプルデータには，欠損値がいくつか含まれており，
MPlus用に [ . ] と表記されていたため，Ｒ用に [ NA ]と修正した。

ちなみにHADは両方に対応している(デフォルトは[ . ])。設定要。



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
レベル別相関の算出と検定

mlcor関数 (x, y, g) レベル別相関

〔「かけがえのなさ」と「関係効力性」の相関〕

> testcor <-
mlcor(testD$Irreplace,testD$Relation,testD$COUPLE)
correlation(between) = 0.68*, correlation(within) = 0.12

> testcor #データ表示
$Corr_Between
[1] 0.6788621 ← 表10-2
$zCorr_Between
[1] 2.799696
$p_Between
[1] 0.005115076
$n_Between
[1] 97
$Corr_Within ← 表10-2
[1] 0.1192983
$zCorr_Within
[1] 1.154589
$p_Within
[1] 0.2482588
$n_Within
[1] 95

〔「主観的幸福感」と「関係効力性」の相関〕

> testcor2 <- mlcor (testD$WellBe, testD$Relation, testD$COUPLE )
correlation(between) = 0.67*, correlation(within) = 0.23*

> testcor2 #データ表示
$Corr_Between
[1] 0.6655795 ← 表 10-2
$zCorr_Between
[1] 2.368431
$p_Between
[1] 0.01786372
$n_Between
[1] 97
$Corr_Within ← 表 10-2
[1] 0.2310279
$zCorr_Within
[1] 2.147306
$p_Within
[1] 0.03176893
$n_Within
[1] 91



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
レベル別の分散共分散行列の推定

Mlcovar関数
BetweenとWithinの分散共分散行列
> # mlcovar関数 BetweenとWithin
>の分散共分散行列を算出
> testcovar <- mlcovar ( testD )
> testcovar #データ表示

$VarCovar_Between
Relation  Irreplace WellBe

Relation  0.5572905 0.19709489 0.15280051
Irreplace 0.1970949 0.41641041 0.05924262
WellBe 0.1528005 0.05924262 0.23552158

$VarCovar_Within
Relation  Irreplace WellBe

Relation  0.26183709 0.02090985 0.04538050
Irreplace 0.02090985 0.22561813 0.02277946
WellBe 0.04538050 0.02277946 0.14735956

$Corr_Between
Relation Irreplace WellBe

Relation  1.0000000 0.7420687 0.6655795
Irreplace 0.7420687 1.0000000 0.2811468
WellBe 0.6655795 0.2811468 1.0000000

$Corr_Within
Relation  Irreplace WellBe

Relation  1.00000000 0.08602968 0.2310279
Irreplace 0.08602968 1.00000000 0.1249302
WellBe 0.23102794 0.12493017 1.0000000

$mean_Between
[1] 3.643026 4.672872 2.890071
$mean_Within
[1] 0 0 0

$icc ← 級内相関係数 表 10-1
Relation Irreplace WellBe

0.3680058 0.3038082 0.2359038 

$nBetween
[1] 97
$nWithin
[1] 91
$omega
[1] 1.937832



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
マルチレベル構造方程式モデルの指定

mllavar関数
BetweenとWithinのパス算出

> # mllavar関数 BetweenとWithinのパス算出
> testlavar <- mllavar ( testD )
***need to reshape your data?*** 
1: YES
2: NO
Selection: 1
***start to reshape***

・・・・（中略）・・・・

***start to make descriptions [models of unidirections]***

iv        dv level

1 Relation Irreplace BeWith

2 Relation    WellBe BeWith ← 単方向パスを２つ指定

***start***

・・・・（中略）・・・・

***completed [models of unidirections]***

Irreplace_w~c(vw01, vw01)*Relation_w

Irreplace_b~c(NA, 0)*Relation_b+c(vb01b, vb01w)*Relation_b

WellBe_w~c(vw02, vw02)*Relation_w

WellBe_b~c(NA, 0)*Relation_b+c(vb02b, vb02w)*Relation_b

↑単方向パスのモデル

今回は双方向のパスは仮定されていないので、入力しない。

対話式になっているので
質問にしたがって
変数とモデルを指定



後藤さんのＲパッケージMLLaVar
推定結果の出力(Lavaan)

lavaanで推定された結果の表示

> summary ( testlavar$res.lavaan )
lavaan (0.5-23.1097) converged normally after  26 
iterations

Number of observations per group         
between                                           97
within                                            91

適合度 (minimum chi-square)
Estimator                                         ML
Minimum Function Test Statistic                1.141
Degrees of freedom                                 2
P-value (Chi-square)                           0.565

Chi-square for each group:
between                                        0.066
within                                         1.074

Parameter Estimates:
Information                                 Expected
Standard Errors                             Standard

Group 1 [between]: ← 表10-3
Regressions: Estimate  Std.Err z-value  P(>|z|)

Irreplace_w ~                                       

Reltn_w (vw01)    0.084    0.097    0.865    0.387

Irreplace_b ~                                       

Reltn_b (vb01)    0.585    0.192    3.053    0.002

WellBe_w ~                                          

Reltn_w (vw02)    0.180    0.073    2.482    0.013

WellBe_b ~                                          

Reltn_b (vb02)    0.348    0.123    2.831    0.005

Group 2 [within]: ← 表10-3
Regressions:

Estimate  Std.Err z-value  P(>|z|)
Irreplace_w ~                                       

Reltn_w (vw01)    0.084    0.097    0.865    0.387
Irreplace_b ~                                       

Reltn_b (vb01)    0.000                           
WellBe_w ~                                          

Reltn_w (vw02)    0.180    0.073    2.482    0.013
WellBe_b ~                                          

Reltn_b (vb02)    0.000 



マルチレベルSEM解析方法のまとめ

１．まずＨＡＤでやってみる。
Excelソルバーを使用した最尤推定

２． Ｒ （後藤崇志氏パッケージ）で確認してみる。
Muthen最尤法を使用した推定（分散共分散行列もチェック）

３．Mplus (Muthen & Muthen) で流れを確かめる。
Software Researcher にならないように数理を踏まえる

マルチレベルSEMは

Between とWithin の共分散を推定することにより

実際には測定していない（できない）統計量を仮定できる。

HLMに比べて、Within の効果をより高い精度で推定でき

いろいろな研究場面に応用可能な，とても有用な解析方法
である。（計算自体はむずかしくない）
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