LAMPIRAN



LAMPIRAN 1

Menunjukkan 8 memaksimumkan L(8) <> 8 memaksimumkan InL(8)

Keterangan: 0=(01,192,...,19 )

p

Bukti:

(—) Adit: 8@ memaksimumkan L(8) — 8 memaksimumkan InL(8)

Oleh karena @ memaksimumkan L(o), maka:

o’L ()
62

<0,1=12...,p,

2 2 2 2
p- L) FLO) [TLO)) o 1o pj=12..p.i%).
007 067 | 0606,

Akan ditunjukkan bahwa € juga memaksimumkan InL (@), yaitu:
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oinL(8)
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p
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5 8InL(6) 2*InL(g) (&°InL(g
e 0w 06,00,

[ J

2
)J >0,1=212,...,p,]=12...,p,i #]

oL(o
InL(6) o (omL(8)) & | o8
06? :agi[ 00, j:a_gl L(6) q=12...p
azL(ZG) L(6)- aL(6) aL(8)
__06 00 06,
_ (o)
oL(0)
FinL(6) o (olnL(8)) o | a6
067 2849]( o0, ]:agj L() 1=12,...,p
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_ 99 00, 00,
_ £ (0)
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0000, 06| o6, | o6
62"(0)4_(0)_ oL(@) oL(e)
0600 06 06
) ()
_*InL(6) &InL(6) asz(e)j2
00" 00” 00,00
g L(6 oL(6) oL (o
GO SR s e O
- L*(6) L*(6)

1 {81(0).82L(0)_L2(9)+{6L(0).L0)J2

“1(e)| 207 a0 00 30
22L(6) (oL(6)) o2L(6) (oL(6)Y
) 59(3 ){ 821. )J L) ae(f ){ a(gi )J "-(9)1

st sase) 205 %Y
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2(9)| 3°L(6) &°L(B) (&°L(8)Y
e aez aez 00,00,

L(g)|. oL ) oL(e) L(e) (aL(e))
)[2 { ]
L(6)

‘(6)|” 0906, o0 o0, 007 | a6

892 ( ] }
1 |e’L(0) &L(o) (&L(6))
Lz(a){ 007 o0 _[aeaej”

L1 {2 %L (0) O.O_ﬁzL(G).(O)z_ﬁzL(Q)'(0)2:|

(6)| “ 2000 267 00
1 |o°L(0) L(6) (@L(e)Y | 1
()| 00 a0 | 0600 >L2(¢9)'O:0
i i i0U]

D= .
06? 06?

[ j

06,00,

Dengan perkataan lain terbukti bahwa & juga memaksimumkan InL(8).

(«)Adit: & memaksimumkan InL(é?) — 6 memaksimumkan L(8)
Oleh karena & memaksimumkan In L(e), maka

oInL(8)
26,

oInL(0)
00,

Estimasi Parameter..., Nuri Rahmawati, FMIPA Ul, 2008

2 2 2 2
2%InL(8) o InL(H)_[a |n|_(a)J Bl e

67



Akan ditunjukkan bahwa @ juga memaksimumkan L(8), yaitu:

o*InL(0)

oInL(0) 0
00

n

Y <0,1=12,...,p,

2 2 2 2
5_2InL(e) 2 mL(e)_(a mL(e)j MR pi-12

007 007

[ j

86,00
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6L(0):O
00,
aggpﬁ):L(a).ﬁ),agg):L(e)-alg;:a)=t(0)-0=0
8L(0):O
o0,
azaléf)<0 i=12,....p
oL(8)
aZL(a)_a[aﬁij
00F o9
oinL(&
:a%[ua)' aa( )j
_oL(6) ainL(8) o*InL(9)
T T
1 (a(e)Y o?InL(8)
oy o) L0
1 |(oL(e)f ., .. &*InL(6)
:L(a)'_( 9 J +L(9)'8—6’f]
1 2 5. 0°INL(6)
:m.{(0)+L(0)- YR }
10 1 (0)0-0
a;L(9(iz)<O 1=12,...,p
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2 2 2 ?
_0°L(9) 0 L(6’)_{a '—(9)] >0,i=12...,p,j=12,...,p i # ]

06> 067 | 06,06,
2 2
2 [8L(0)j L (0) 0 InL2(0)
oL () 0, 00,
2 i=12,...,p
o0, L(6)
F 2
2 oL(8) (o) 0 InL2(0)
o’L(g) | 99, 00 .
66’1.2 - L(0) ) =44...,P
oL(@) oL(6) 5, O°INL(6)
o) oo o0 U
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00> 06 | 06006
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[aL(o)j2 . 12(9). & L(O) (aL(o)JZ 12 (g). EIL)
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1 .HaL(e) aL(er)J2 LL4(0) o’InL(9) &°InL(6) |

067 06?

! J

+L2(0).[8L(0)T InL(6) +L2(0){8L(0)]2 | asz(e)]

00. 067

] 1

1 'MGL(e).ﬁL(e)]Z+L4(0).[82InL(0)J2+2.L2(0).6L(0)'6L(¢9).82InL(¢9)}

L2(6) || o6 a6, 06,00, 06, 96, 9606,
_L4(6) | 4nL(8) @InL(6) (*InL(6))
TL2(6) | 08 002 _( 06,00, ]
(0) [[ (49)}2 82InL(0)+(8L(¢9)J2.azlnL(G)_2.8L(0).6L(0).82InL(9)}
L*(@) || o8 06? a6, 067 06 96, 0606,

I

{02 InL ( )2.azlnl_(o)_z'o.o.aﬂnl_(a)}

[a InL(g 62|nL(6)£62|nL(0)ﬂ
267 ’ 20,00,
(9)

o6 06,00
2 2 2 ?

8 |n|_2 0 |nL2(9)_ o*InL (@) S 12(8)-0=0
o0 0 06,00

~D=

o°L(0) °L(8) (oL(8)) | -
. - 0, i=12..pj=12...p,
27 o7 “ogod | oS ZERI=12.p i

Dengan perkataan lain, terbukti bahwa 6 juga memaksimumkan L(8).

Terbukti bahwa & memaksimumkan L(0)<—>0 memaksimumkan InL(0),
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LAMPIRAN 2

Mencari matriks T, dimana T T'=Z, dengan dekomposisi Cholesky.

t, 0 -~ 0
. t t 0
Misalkan T=| * " .
e tra [
o t,= o
° t = 0-6150 6160
10 =
00 Os
IR Or%
teo =
t o
00 PY
2 2 2 2
o t. = 0_2 —(t2 ) _ 2 65150 i 0-510-50 0-5150
11 é, 10 5 7 2
O Os,
2 2 2 2
[ 2 2 2 2 e (0-51)(0-50)_(0-5 & "O&s T
ler =05, _(tRO +lgy +"'+tR.R—1) = 2

5R51 5260

o, —| —RL 20
—(t t ) 0ROy 0_2
Oss —trolo) %

tRl
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0 5.5, % O,
o 2 2\ 2
% (65 )(650 ) @50,
2
(750
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Karena Os5 = O I;) =01...,R, maka matriks di atas dapat juga ditulis

sebagai:
G 2 O' e G 0'2 O' ) O'
5 5, 5y 5 546, S54SR
2 2
o o o o o
4 4% 4 Oréy 419 4 610k
TT = ! ' 2
DY 2 “oe 2
Os:5, Osus, Os, Os.5, s, Os,
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LAMPIRAN 3

Membuktikan variabel 8, 8 =T (B —u) berdistribusi Ng,,(0,1) Jika diketahui

berdistribusi N, (4,Z5)

Py
A

Misalkan B = adalah suatu variabel random dari distribusi multivariate

Pr
normal dengan

2

ﬂO 650 65051 ™ J5O5R
2
. . ) o o~ e o
Mean: p= 'ul dan covariansi matrix : X, =| %% E 3107
’Ll O O cee O-Z
® SR OR0y SR

Perhatikan transformasi:

0=T"'(B—p),dimana TT'=Z, adalah dekomposisi Cholesky dari Z;.
Akan dibuktikan bahwa variabel 0 berdistribusi multivariate normal standar
Ne.. (0,1).

Bukti:

Diketahui bahwa : E(B)=p, dan

cov (8) = E| (B-h)(B- 1) |-,

Maka,
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E(6)=E(T"(B-wu))
=T'E(B—M)

=0; karenaE(B)=pm

dan,

cov(8)=E(68')-[E(6)]

E(00); karena E(0)
E[ (B-m)(T(B- u))}
-T'E ((B—u)(ﬁ—u) (Tl)'J
_TE ((B—u)(B—H)IJ(Tl)l

=Tz, (TY)

0

=TH(TT)(TY)

=(T*7)(T 1)
~

Terbukti bahwa variabel 0 berdistribusi multivariate normal standar dengan

mean 0 dan matriks kovariansi | (matriks identitas), dinotasikan N, (0,l).
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LAMPIRAN 4

Metode Newton Raphson

Misalkan @ adalah vektor dari parameter-parameter yang tidak

diketahui, yaitu :

o :(uo,...,,uR ay.. nay v, too,...,tRR) (1)
Misalkan pula, I(O) adalah fungsi marginal log-likelihood dari vektor O,

U (0) adalah vektor turunan parsial pertama dari I(O), yaitu

a(e)
e
i _|d .0
UH) (O) %
5 (o)
U, O |"ae
U.(© | | :
| lae)
Uap (0) oo,
"9 0 @ ae
: o,
U@ | :
u (e |a©
a7/0—1
u_(e)] |4(©
%
a('e)
| A |
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H (G)) adalah matriks turunan parsial kedua dari I(G) , yaitu:

78

ou (e
(0)- )
__6U (0) ou(@) au(e) oU(@) au(e) ou(@) ou(e) ou(0)
| om Ot oa, oa, y, ey Oty Otor
[ #1(0) 71(@)  (e) 71(e) () 71(e)  (e) &1(0)
ou? OurOt,  Oa,0u, 0a 0Ly Oy,0H, 07c 101,  Oty,0u, Otor 0L,
o’1(0) (@)  o°1(0) ’l(@)  &%(0) (@)  0°1(@) ’1(0)
O, Otte Ot OoROig a0y 07,04 0¥e 10t OteOttg OterOtty
() 2(e)  o(e) () (o) () (o) 21 (@)
Ou0ay Ouz0a, ool oa,0a, 0y,0a, 0y. 0o, Ot 0a, Otpr0ay
21() 2(e) o1(e) (@) 2%(0) 2(e)  1(e) 2 (@)
| OO ou0a,  Oaday, oo 0y,0a, 0y 00,  Oty0ap OterO0t,
o%1(@) al1(e)  oU(e) (@)  24(0) ’1(@)  2°1(0) o1(0)
011,07, O 0y, 0,07, 0a,0y, oy? 07c107,  Oty07, Otzr07,
21 (@) () a1(e) (@) (o) (@)  o1(e) 2 (@)
0107 Ot 07c4 + 00074 04507, 07,07c4 07es  Otydre, Ot 0c s
o%1(@) (@) o1(9) o’l(@)  &l(0) o’1(@) 2%1(e) o’1(0)
OOt OOty Oa, 0ty a0ty  0y,0ty, 0710ty o2, Otpr 0ty
21(@) 2(0) a1(e) () (o) 2(0)  21(e) 2 (@)
| Ot Oteg OllerOte, Oyt 0ap 0ty 07,0Mug 0 1Otag  Ologler Ot

Dengan menggunakan metode Newton Raphson, akan dicari taksiran

dari ® yang merupakan penyelesaian dari U (G)) =0. Jika diberi taksiran

awal dari @, yaitu @, maka dapat diperoleh pendekatan deret Taylor orde

pertama dari vektor U (@) di sekitar © = 0, yaitu:
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oy U0 » (e oy U(O » (e »
U(©)~U(6")+ a;(zo )w(%—;é))+--~+a;(;w(m —ﬂﬁ’)+;ﬁ)wo)(%—%))+---+agw(%—aé))
u (G) 5(0) N (0) ~(0) Ay (0) £0) o (O) £(0)
+ 2TV )Tt ca~rca)t L e ter — e
o7, GH?W(;/ 7 ) e GH?W(;/ ” ) o™ ezdm( ) RR MU)( )
(- 2)
(448
(-a)
NU(@O)){aU(e) e we) e we ae ae) we)] @)
aluo atuR aal aap 872 6701 atoo atRR 000 (72 _}750))
(7(:4777((:07)1)
()
(tRR _fég)
[de)  Ae) de & Fie) e #©  Fe) ]
b OOty Oatphy 00p0ty, 07,01 0710ty OOty OterOltl
&1(0) r 7(e) &1(9) #1(e) &1(9) ’ #(e) (9 . #1(0)
Ottt O Oodiy 00ty 01,0tk O Otk Oerlthe MOt
&1(0) F a(e) (e #(0)  &1(9) . el (o) al(c) #1(0)
00y 00, 0atf 0000, 0,004 04005 Aoy Oterdoy
) Al A  Ae A A A  Fe)
~u(89)+ Ou00r, 000t el och 0,00 e 0 Oyday, Aeglar,
#1(0) N o) (9 71(@) 1) . F(e) 519 &1(0)
01407, oy, a0y, do0y,  On 0107, Ot Oer07,
&#(0) F(O) () #(O)  &1(9) F(O) (0 #1(0)
OO 4 OOrc1 000y, 0060¥c,  070%c4 oy, é—l 04 Oer0¥e s
&(0) N Fe) () N eal(c)eal(c) . &(e)  &(0) ' aal(c)
Oty Olplty,  Ooylty, 0oty Oy, 010 atgo Oterlly
&1(0) &) (9 71(e)  1(9) ’ &) 519 &1(0)
| OteOler Opherter  Oonltng 000ty Or,0g ealler  Apllig G e Jog®

~U(69)+H(6°)(0-6°)
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dengan,

U (é“’)) adalah vektor turunan parsial pertama dari 1(@) dihitung pada © = 0O,
H (é“’)) adalah matriks turunan parsial kedua dari |(®) dihitung pada © = 0.
Karena ingin dicari penyelesaian dari U(©)=0, maka dapat ditulis:
0-U(@)~U(6”)+H(e)(e-6v)
H(69)(0-6)=—u(67)

Jika matriks H (é“”) nonsingular maka,

H(0"]] w(o)i0-6%) 1o ] v(e")
(0-6)=-[H(e")] v(e?)
©-00- [H (é“”)}lu (6”)
Nilai © kemudian menjadi taksiran baru yang kemudian dinotasikan dengan ©%,
yaitu:
6Y - - [H ((f)w))]l u(e”)

Jika ©® ~ @ (misalkan Hé(l) ~0©||<10™), maka hentikan proses iterasi dan

kemudian ambil ®® sebagai taksiran dari © . Sebaliknya, lanjutkan iterasi. Jika
diberikan taksiran ®® , maka dapat diperoleh pendekatan deret Taylor orde

pertama dari vektor U (©) sekitar © = 0Y, yaitu:

u(e@)~U ((:)‘1)) +H (C:)(l))(e _é(l))
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dengan:

U ((:)(1)) adalah vektor turunan parsial pertama dari 1(@) dihitung pada © = ov,

H (é‘l’) adalah matriks turunan parsial kedua dari |(®) dihitung pada © = oV,
Dengan menyelesaikan ,

0=0(0)~U(6")+H(6")(0-6")
diperoleh H (é<1>)(e_é(1)) U (é(l))

Jika matriks H ((:)(l’) nonsingular, maka:

H(00)] (o) 0-0%) = [men] uie”
(0-6")=-[n(6")]'u(e")
©=6"-[H(6%)] u(6")
Nilai ® kemudian menjadi taksiran baru yang kemudian dinotasikan dengan
0?, yaitu:
6 =69 -[H(6)] u(6)
Dengan mengulang langkah yang sama dapat diperoleh taksiran ©®, @“, dan

seterusnya.

Secara umum, dapat ditentukan taksiran dari © pada iterasi ke m+1,

yaitu @™ secara iteratif menggunakan algoritma:

QM — @m —[H (é““))TU (6™), m=01,..
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Dengan:

U ((:)(m)) adalah vektor turunan parsial pertama dari | (@) dihitung pada © = om,
H (é‘m)) adalah matriks turunan parsial kedua dari |(®) dihitung pada © = oM,

Jika @™ ~ @™ (misalkan H(:)("”l) ~O™| <10™*), maka hentikan proses

iterasi dan kemudian ambil @™ sebagai taksiran dari © .
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LAMPIRAN 5

Menunjukkan E[H(6™)]= _i m \1( : (%(Ym))} . (aa*g;f)))'

Untuk tujuan tersebut mula-mula dimisalkan terdapat N observasi yang saling

bebas, dan Y, merupakan vektor dari variabel respon ordinal untuk
sembarang observasi ke-i, 1= 1,2, ..., N.
h(Yi ) merupakan pdf. marginal dari Y, dalam populasi, dari persamaan
(3.2.1.40) pada bab 3, diketahui:

h(Y) = [ ¢(Y,18,a)g(8) de

Fungsi marginal likelihood dari N unit level-2 adalah:
N
=[Thv)
i=1

Misalkan I(G) adalah fungsi log likelihood dari vektor © ,

N

=log L = Z logh(Y,)

U (@) adalah vektor turunan parsial pertama dari | (@) seperti yang diberikan

pada lampiran 4.

H(©) adalah matriks turunan parsial kedua dari |(©) seperti yang diberikan

pada lampiran 4.

Ekspektasi dari matriks H(®) dinyatakan dengan,
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E[H(®)]=E 5

&*1(0@)

e &
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e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(G) terhadap nilai tertentu

u. dan g, r',;r"=01...,R adalah

2
£ {L(@)} _E
axura/ur’

Estimasi Parameter...,

82(§|Ogh(Yi)] :E{i(azlogh(Yi)J‘|
Ou, o, i\ ouou,
& _[atlegh(Y)] o (@alogh(Y,)
2 }‘Z E{aur[ oty H
& [ e 1 an(Y)
_; E_aﬂr{h(Yi) Oty H
& [ a1 )(ah(Y)
et E_[aﬂr h(Yi)J[ O H
N ah(Y,)\[oh(Y, a*h (Y,
=2, E[_h(\lri)z'[ 8£1r )J( air,)}h(i(,)aﬂray,,)}
N 1 (ah(Y,))(an(Y,) 1 a*h(Y,)
B H‘h(vif' ou. J\ o +E(h<v.>aﬂ,auf H
N ah(Y,))( ah(Y, | a*h(Y,)
)2 {_E h(\lri)z' aiz,) air,) +_;[h(lv,)ayrfgur,} (Y )H
J 1 (eh(Y) [ an(Y )] [ (ah(Y,)
" {_E h(Y)F o )\ omr +_;[6ur6ur, H}
. 1 oh(Y;) [ ah(Y;) 02
"% {_E (V) o o)) 5ﬂr@ﬂ/;h(Yi)}}
o 1 oh(Y;) [ ah(Y;) 02
_; -E h(Yi)Z' o ( o +£&§f_lr__l;|
0
- 1 oh(Y,))( oh(Y,)
g2 [_E(h(Yi)z'[ on, J[ o, m
_ L1 [oh(Y))[fonh(Y.)
) E[_;h(Yi)f( on, ]( o, ]]
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Dengan mengikuti prosedur yang sama seperti pada persamaan (1), maka

diperoleh:

e Ekspektasi turunan parsial kedua dari 1(@) terhadap nilai tertentu
a, dan a, p,p'=1...,P adalah

[ maatle (v e @

o Ekspektasi turunan parsial kedua dari 1(@) terhadap nilai tertentu

7. dan y. c',c"=2,..C -2 adalah

A0 e | (2500 30|

e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(O) terhadap nilai tertentu

t, dany,, 0<r<h<R; 0<r'<h’'<R adalah

Rl ]

e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(G) terhadap nilai tertentu

u dan e ,r=01..,R; p=1..,P adalah

p )

[ S (a5

(1)
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e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(G) terhadap nilai tertentu

4 dany,, r=01...,R; c'=2,..C-1 adalah

[ Sy (5052

e Ekspektasi turunan parsial kedua dari 1(@) terhadap nilai tertentu

u.dant,, r'=01...,.R; 0<r <h<R adalah

o= Earyy (or )

e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(O) terhadap nilai tertentu

a,dany., p=1..P;c'=2..,C-1 adalah

CARE T e

o Ekspektasi turunan parsial kedua dari 1(®) terhadap nilai tertentu

a,dant,, p=1..,P; 0<r <h<R adalah

e[ 20, e[ ¢ L () b))
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(6)

(7)

(8)

9)



e Ekspektasi turunan parsial kedua dari I(G) terhadap nilai tertentu

Il
N

7o dant,, c'=2,..., C-1 0<r<h<R adalah

[l o] S (B ()

dengan,
o 6(h(Y|)) _ SRS ¢(}/c_Zik)5cc'_¢(7c—l_zik)5c—l,c'
0y, _L[; c=1 e ( Q)(}/C _Zik)_q)(}/c—l_zik) E(YI |e’a) 900
c=2..,C1
. a(h(YI)) _ SN ¢(7/c—1_zik)_¢(7c_zik)
Okt _L(H; e ((D(% _Zik)_(D(yc—l_Zik) - E(YI 4 0)9(9) %
r=20,1, R
o ﬁ(h(Yl)) _ SRS ¢(7/c—1_zik)_¢(7c_zik)
aap' _J.e(k—lé e Lq)(}/c _Zik)_q)(yc—l_zik) o E(Y| o a)g(e) %
p=1,..,P
o 6(h(Y|)) - RS ¢(7c—1_zik)_¢(7c_zik)
oty _L[;; e (q)(% _Zik)_®(7c—1_zik) o E(YI ® 0)9(9) @
0<r<h<R

Sehingga, dari persamaan (1), (2), ..., (10) di atas diperoleh:
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(GW(YICHY)] (aﬂ(YIc’h(Y)] [aiY)Iih(Y] [ﬂiY)Iéh(Y] [MY)I@(YJ [éh(\') aﬂﬂj [avaam] [ﬂﬂ(YIﬂiY)]i

[a(YIaiY)J [ﬂ(YIa(Y)J [aﬂ’)Ia(YJ [ﬂi\ﬂIﬂYJ (aiY)IﬂiY] (a(Y)IaW)J {a(YIﬂiY)] {a(YIaiY)]
[ﬂiY)IaiY)J [ﬂiY}Iﬂ(YJ [a(‘()IaiYJ [a(Y)Ia(Yj [MYIH(Y}J [ﬁYIﬂmj {H(YIMY)J {H(Y)Iaﬂ))

[ IéHY)] (MYI&(Y] [aiYIﬂﬂ(Yj [ﬂmIﬁY] [HYIEHYJ [éh(YIEh(YJ [MYIMY)J [ﬂﬂ(YIﬂmJ
[alYI&W)] [éh(YIa(Y] (ﬂmIﬂiY] (ﬂmIdﬂ(Y] [ﬂmIﬂ(Y] [B(YIEHY)] {a(YI&MJ [ﬂ(YIéh(Y)]

[amlam] (am a;\()] [ag) &(YJ [ﬂiYJIéh(YJ [amIam] [a(Y)IfﬂYJj [a(YIa\(Y)J {H(Y)IEWY)]

(ﬂ”(YI&W)] (MYI(?(Y] [HW(YIMYJ (aiY)IdiY] [MIGW(YJ [am fh(Y] (61(\(161\()] [éh(YIa(Y)]
fﬂwlﬁn] fﬂYImxj[meﬁYJ FﬂmI&x][ﬁxIﬁvj fﬂYIﬂWJ[ﬁYIﬂWJ fﬂYIﬂnl

ah(v)
Oty
h(v)
Ot
ah(v)
day
)
o) P (@OTE A0 S D e 2 a0 20)
T h(Y, )2 ah(Y,) 5 0, 0 0 0y, 0Yes ot at,
07,
h(v)
(7
ah(Y,)
6100
)
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Jadi, ekspektasi dari taksiran matriks turunan parsial kedua dari I(O) pada

iterasi ke-m, m =0,1,2,... yaitu:

oo £ e () (%) o

: 20™

Karena h(Y;) merupakan fungsi dari

O =[llyr-klg e Vv Vo togrens tRR]' yang nilainya diketahui, maka

o1 (eh(Y)) [ah(Y)) .
- | —="L || = merupakan suatu konstanta, sehingga
le h(Y,)’ (ae““) ] [ae““) 4 %

persamaan (11) dapat ditulis:

JECRIES> h(\lf y '(%L)J '{aahé‘\:’)]'

i=1 i

~. Terbukti
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LAMPIRAN 6

Data untuk Contoh 4.1

Class
ID

Z
o

Post-
THKS

Pre-
THKS

(@)
(@]

TV

CC*TV

403101

403101

403101

403101

403101

403101

403101

403101

O[O |N[O |0 |W(IN |-

403101

=
o

403101

[
(=)

403101

=
N

403101

[N
w

403101

[ERN
IS

403101

[EEN
(63}

403101

=
(ep]

403101

=
\l

403101

=
0o

403101

[EY
©

403101

N
o

403101

N
=

403102

N
N

403102

N
w

403102

N
N

404101

N
(6]

404101

N
»

404101

N
~

404101

N
(0]

404101

N
(o]

404101

w
o

404101

w
=

404101

w
N

404101

w
w

404101

w
N

404101

w
ol

404102

w
»

404102

w
~

404102

OIRPWIRARWIINIAWEFEINIWINIRIWIWIOINIRARWWRABINIAPWIRARWIROIRARINW|(A[AWiAW

OIRPIFPININIFPOINIFPIPIW|IAINIP|IO|IRPIOWIO(W[ARFPININIPIWIWIW|O|AIN|DWW[A[AIN

RirlRrRRPRRRPRIRIRIRIRIRPRIRPRIPRIRRIRIRIPIRIPIRIRIPRIRPIRIR|IPR|IPR|R PR~

RFRrIFPIFPIPFRPIPIPIPIPIPIPIPIPIOIOIOCO|IOIC|IO0O|OC|OO|OO|OO|O|0O|O|O|O|O|O|O

Pk FRFRFPRFPFPIFPIFPIFPIPIPIPIOIOIOCO|IO|IO|OO0O0OIOI0O|IO|OCO|IO|IO|O|O0O|O|O|O|O|O|O
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38

404102

39

404102

40

404102

41

404102

42

404102

43

404102

44

404103

45

404103

46

404103

47

404103

48

404103

49

193101

50

193101

51

193101

52

193101

53

193101

54

193101

55

193101

56

193101

57

193101

58

193101

59

193101

60

193101

61

193101

62

193101

63

193101

64

193101

65

193101

66

193101

67

193101

68

193101

69

193101

70

193101

71

193101

72

193101

73

193101

74

193101

75

194101

76

194101

77

194101

78

194101

79

194101

80

194101

81

194101

82

194101

83

194101

WININIWIFRPWWINIFEPINWIARINIWIWIPL|IRIOOIW[ARFRPINFPNPFPIWWINIARINIPINIWININWWININIWIN|AW|W |0~

RPINIARICOIOININIPWWONIPIWINIWININIRWIOINIWIF[OIRPIWIWIWINIRP|IWIO|WIFIFFPINIFEINININIRPIN|FP |

O|O|0O|0O|0|0O(O|OO|0OO|0O|I0O|O|O|O|O|O|0O|OCO|OCOOO|COCO|IQO|CO|CO|ICO|C|IOICCF(FFPIFIF|IFP|IFP|IFP|FP|FP|F

O|O|0O|0O|0|0OO|O|O|OO|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O|O|O|OOCOOO|OQ|IO|OCO|C|OCO|COC|ICOICOCFRP(FFPFIF|IFP|IFP|IFP|FP|FP|F

OO0 |0O|0|0OO|O|O|OO|0O|I0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|OOOO|OCO|ICO|CO|ICO|ICO|CO|ICO|ICOC|F(FIFPIFIF|IFP|IFP|IFP|FP|FP|F
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LAMPIRAN 7

Output MIXOR 2.0 for Windows untuk Contoh 4.1

MIXOR - The program for mixed-effects ordinal regression analysis
(version 2)

TVSFP study - Post-Test Tobacco & Health Knowledge ORDINAL
Students nested within CLASSROOMS - 1 random effect

Response function: normal
Random-effects distribution: normal

Covariate(s) and random-effect(s) mean subtracted from threshold
==> positive coefficient = positive association between regresso
and ordinal outcome

Numbers of observations

Level 1 observations = 1600
135

Level 2 observations

The number of level 1 observations per level 2 unit are:

20 3 11 9 5 26 11 10 15 12 12 10 21 10 17 19
16 15 13 2 14 13 1 12 18 21 17 16 15 16 21 21
2 15 7 24 22 15 19 7 12 8 6 11 7 7 8 3
8 9 8 2 11 9 21 13 12 12 14 9 6 11 10 12
14 10 14 2 3 2 4 3 6 10 14 11 6 22 4 7
19 14 5 14 28 15 15 11 12 11 11 15 17 24 20 15
5 11 9 17 14 11 17 15 6 7 14 10 14 18 4 9
11 10

Descriptive statistics for all variables

Variable Minimum Max imum Mean

THKScore 1.00000 4.00000 2.58688
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S
r

2 4 21
27 17 3
5 8
11 6 6
22 18 23
6 8 14
7 12 15
Stand. Dev.
1.11612



Intrcpt
PreTHKS
cC

TV
CC*TV

Categories of the response variable THKScore

Category

1.00
2.00
3.00
4.00

1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Frequency

355.00
398.00
400.00
447.00

Starting values

mean
covariates
var. terms
thresholds

1.206

-0.212 -0.451

0.316
0.711 1.376

1.00000
6.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Proportion
0.22188
0.24875
0.25000
0.27938

-0.140 0.201

1.00000
2.06938
0.47688
0.49938
0.23938

94

0.00000
1.26018
0.49962
0.50016
0.42684

==> The number of level 2 observations with non-varying responses

6 (

4_44 percent )

* Final Results -

Total Iterations = 15

Quad Pts per Dim = '10

Log Likelihood = -2117.717

Deviance (-2loglL) = 4235.433

Ridge = 0.000

Variable Estimate Stand. Error
Intrcpt 0.06220 0.09132
PreTHKS 0.24247 0.02351
ccC 0.50945 0.11225
TV 0.12363 0.10032
CC*TV -0.19378 0.15013

Estimasi Parameter..., Nuri Rahmawati, FMIPA Ul, 2008

0.68114
10.31253
4.53860
1.23232
-1.29074

0.49578 (2)
0.00000 (2)
0.00001 (2)
0.21783 (2)
0.19679 (2)



Random effect variance term (standard deviation)

Intrcpt 0.26163 0.04504
Thresholds (for identification: threshold 1 = 0)
2 0.76063 0.03584
3 1.48749 0.04403

note: (1) = 1-tailed p-value
(2) = 2-tailed p-value

Calculation of the intracluster correlation

residual variance = 1 (assumed)
cluster variance = (0.262 * 0.262) = 0.068

intracluster correlation = 0.068 / ( 0.068 + 1.000) = 0.064
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LAMPIRAN 8

Data untuk Contoh 4.2

. Ordinal Time
No. Palt[f”t IMPS79 | Drug sqr_ | Drug*Time
Score Week Week

1 [ 1103 4 1 0 0 0

2 | 1103 2 1 1 1 1

3 | 1103 9 1 2 | 14142 | 14142
4 | 1103 2 1 3 | 17321 | 17321
5 | 1103 9 1 4 2 2

6 | 1103 9 1 5 | 22361 | 22361
7 | 1103 2 1 6 | 24495 | 24495
8 | 1104 4 1 0 0 0

9 | 1104 2 1 1 1 1
10 | 1104 9 1 2 | 14142 | 14142
11 | 1104 1 1 3 | 17321 | 17321
12 | 1104 9 1 4 2 2
13 | 1104 9 1 5 | 22361 | 22361
14 | 1104 2 1 6 | 24495 | 24495
15 | 1105 2 1 0 0 0
16 | 1105 2 1 1 1 1
17 | 1105 9 1 2 | 12142 | 14142
18 | 1105 1 1 3 | 17321 | 417321
19 | 1105 9 1 4 2 2
20 | 1105 9 1 5 | 22361 | 22361
21 | 1105 9 1 6 | 2,4495 | _ 24495
22 | 1106 2 1 0 0 0
23 | 1106 1 1 1 1 1
24 | 1106 9 1 2 | 14142 | 14142
25 | 1106 1 1 3 | 17321 | 17321
26 | 1106 9 1 4 2 2
27 | 1106 9 1 5 | 22361 | 22361
28 | 1106 1 1 6 | 2,4495 | 24495
29 | 1107 3 0 0 0 0
30 | 1107 3 0 1 1 0
31 | 1107 9 0 2 | 14142 0
32 | 1107 3 0 3 | 1,7321 0
33 | 1107 9 0 4 2 0
34 | 1107 9 0 5 | 2,2361 0
35 | 1107 4 0 6 | 2,4495 0
36 | 1108 4 1 0 0 0
37 | 1108 4 1 1 1 1
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38 1108 -9 1 2 1,4142 1,4142
39 1108 2 1 3 1,7321 1,7321
40 1108 -9 1 4 2 2
41 1108 -9 1 5 2,2361 2,2361
42 1108 3 1 6 2,4495 2,4495
43 1109 2 1 0 0 0
44 1109 1 1 1 1 1
45 1109 -9 1 2 1,4142 1,4142
46 1109 1 1 3 1,7321 1,7321
47 1109 -9 1 4 2 2
48 1109 -9 1 5 2,2361 2,2361
49 1109 2 1 6 2,4495 2,4495
50 1110 2 1 0 0 0
51 1110 3 1 1 1 1
52 1110 -9 1 2 1,4142 1,4142
53 1110 2 1 3 1,7321 1,7321
54 1110 -9 1 4 2 2
55 1110 =) 1 5 2,2361 2,2361
56 1110 2 1 6 2,4495 2,4495
57 1111 4 1 0 0 0
58 1111 4 1 1 1 1
59 1111 -9 1 2 1,4142 1,4142
60 1111 4 1 3 1,7321 1,7321
61 1111 -9 1 4 2 2
62 1111 -9 1 5 2,2361 2,2361
63 1111 2 1 6 2,4495 2,4495
64 1112 3 0 0 0 0
65 1112 *9 0 1 1 0
66 1112 -9 0 2 1,4142 0
67 1112 2 0 3 1,7321 0
68 1112 -9 0 4 2 0
69 1112 =Y 0 5 2,2361 0
70 1112 2 0 6 2,4495 0
71 1113 2 1 0 0 0
72 1113 2 1 1 1 1
73 1113 -9 1 2 1,4142 1,4142
74 1113 3 1 3 1,7321 1,7321
75 1113 -9 1 4 2 2
76 1113 -9 1 5 2,2361 2,2361
77 1113 2 1 6 2,4495 2,4495
78 1114 4 1 0 0 0
79 1114 4 1 1 1 1
80 1114 -9 1 2 1,4142 1,4142
81 1114 4 1 3 1,7321 1,7321
82 1114 -9 1 4 2 2
83 1114 -9 1 5 2,2361 2,2361
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LAMPIRAN 9

Output MIXOR 2.0 for Windows untuk Contoh 4.2

MIXOR - The program for mixed-effects ordinal regression analysis
(version 2)

NIMH Schiz Data - two grps - seven timepoints
IMPS79 (ordinal) across SQRT Week - two random effects

Response function: normal
Random-effects distribution: normal

Covariate(s) and random-effect(s) mean subtracted from thresholds
==> positive coefficient = positive association between regressor

and ordinal outcome

Numbers of observations

Level 1 observations = 1603
437

Level 2 observations

The number of level 1 observations per level 2 unit are:

A A MDA DM O~ DdDDNMDMDEDMDdMDSDdDH
A A DM DM DM DN SADdMDAEDMDDNMNDNO®WPSMDDH
A W A A DD OPAEDAONPAEDNSAE®
A W A OSADDSAEDdMDIDDDDDDSMDdDO® WS
W AN DDA DBAEDNDAEDdDMDAEDN®PSD OS>
w A MDA O D SAEDdMHADDDEDBEDNDOWNA
A A MDA A DA DdMDdMOAODNPM OB DS
N A DM DM DWW OWEAEDNDOO WA S DHADN
A W N DDA OWAEAEDNDAEDdDOOWPDDSDDDH
A W A DA DA DDA OO DdDOD®
A A MDA DA DA DdMDHNDDADSMDDSDdDDH
A W A DA S DdDNMDMDAEDdIMDNDA DA™ OWAL
A A WO ODNDMWWEAEDNDDMDMEDDNDDDH
A A WA WO OWOWEAEDNMNDDdDNOMDNMAENDN
A A MDD b DdoaobdDdNMDMDMMMDdDMMDDMO®
A A W WA DDHAWSAEDdDDNPdMDdDODS
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w A DA DM DMDdDMWPHAMADAEDMMDdDMDdMDdMDAMHNO

A WO NDADNMNDBAEDdMNMNDdDDAOOAODNDdDH
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A MDA DNMNDMDdMDdMDAMDAEDADdDMWDPAPALMNO



A A W A DMDd®
E N N T L

AN WODN DM DD
A A M DM DM DN
N ST S N N SN N
A A DM DMDND®

A A M DM M DM

w w s~ WA Do

A AN DM MDA

A A W A D DD

Descriptive statistics for all variables

Variable

Imps790
Intercpt
SqrtWeek
TxDrug
Tx*SWeek

Minimum

1.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Categories of the response variable

A A M DM M D BN

A AN DA DD D

Category

1.00
2.00
3.00
4.00

Frequency

190.00
474.00
412 .00
527.00

Proportion

0.11853
0.29570
0.25702
0.32876

N A M W M D BN

A AN A DM DD

Mean

2.79601
1.00000
1.22041
0.76419
0.94424

A AN DM DM DDA

N T S T - SN 0V ]

A A DM DM DdMDdDN

Stand.

O O O O

Crosstabulation of variable SqgrtWeek by the response variable Imps790

99

A AW A D Dd®
A A A DM D DD

Dev.

.02840
-00000
.89651
.42464
.94541

0.00

1.00

1.0 54.0
(0.00) (0.12)

23.0 135.0
(0.05) (0.32)

122.0
(0.28)

124.0
(0.29)

257.0
(0.59)

144.0
(0.34)
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426.0



1.73

Total

3.0
(0.21)

54.0
(0.14)

5.0
(0.45)

3.0
(0.33)

101.0
(0.30)

190.0

Starting values

mean

covariates
var. terms
thresholds

4.0
(0.29)

132.0
(0.35)

3.0
0.27)

4.0
(0.44)

142.0
(0.42)

474.0

0.264
0.345
0.000
1.700

2.0
(0.14)

113.0
(0.30)

2.0
(0.18)

0.0
(0.00)

49.0
(0.15)

412.0

0.500

5.0  14.
(0.36)
75.0 374.
(0.20)

1.0  11.
(0.09)

2.0 9.
(0.22)
43.0 335.
(0.13)
527.0 1603.

==> The number of level 2 observations with non-varying responses

79 ( 18.08 percent )

* Final

Results -

Total Iterations

Quad Pts per Dim
Log Likelihood
Deviance (-2loglL)

Ridge

Variable
Intercpt
SgrtWeek
TxDrug

Tx*SWeek

10

-1663.352
3326.704

Estimate

4.10997

-0.50548

0.03823

-0.95018

0.000

Stand. Error

0.25191
0.13048
0.22470
0.14885
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16.31505
-3.87407

0.17013
-6.38358

0.00000
0.00011
0.86491
0.00000
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Random effect variance & covariance terms (Cholesky of var-covariance

matrix)
Intercpt 1.48627 0.14130 10.51880
covariance -0.31473 0.08992 -3.49999
SqrtWeek 0.73025 0.06950 10.50782

Thresholds (for identification: threshold 1 = 0)

2
3

2.18411
3.65352

note: (1) = 1l-tailed p-value
(2) = 2-tailed p-value

0.10992 19.86965
0.14423 25.33155

Calculation of the random effects variance-covariance matrix

Intercpt varianée
covariance

SgrtWeek variance

(1.486 * 1.486)
(1.486 * -.315)
(-.315 * -.315)

+ (0.730 * 0.730) = 0.632

Covariance expressed as a correlation = -.396
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0.00047
0.00000
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