Kevert modellek: szelekcid, diagnosztika



Miért valogatunk a modellek kozott?

> Egy mddja a kérdéses faktor hatdsanak ellen6rzésére. Van, aki
a faktorokhoz nem is nyer ki tovabbi p-értéket

» Az adatainkat legjobban leiré modellre vagyunk. (Bar van
olyan szemlélet is, hogy minek vennék fel olyan valtozét,
aminek a hatdsa nem érdekel, deeee ha nincs hatasa a
szelekci6 alapjan, akkor az is egy vélasz!!!!)



Hasznos csomagok (van még par, valogatas)

vy

vvyyy

Ime4 - modellek [étrehozasa

ImerTest - az egyikféle lehetdség hez kell a p-érték
kinyeréséhez

car - p-érték kinyerés egy médjahoz

MuMiIn - hatdsnagysdgok kinyerése

emmeans - post hoc teszt végzéséhez

lattice, visreg és ggplot2 (lehetséges dbrizoldsi mddok: az elsd
ketté modelldiagnosztikdahoz, a ggplot2 pedig ha gondoljatok
(Kati basic R csomagban abrézol, én ggplot2-ben))



Random hatasok |

Random slopes within "Subject”
Random effect "grp"

c12nour

> intercept (metszéspont): az Gsszes fix hatdsra az elsé
(dbécében vagy bedllitott sorrend alapjan) szintek becsiilt
értéke. Ha van random slope, elhagyhaté (0 + ... | subject),
de ennek akkor van értelme, ha a faktorunk szam, de nem
értelmes a 0 értékre becsiilni. A random metszéspont azt
teszi, hogy feltételezem, hogy az "alap” érték valtozhat az
adott hatds mentén (beszélék kozotti kiilonbség - pl.



Random hatasok I

mindentdl fiiggetleniil is eltéré atlagos alapfrekvencidkat
hasznélunk).

» slope (meredekség): A kérdéses faktor hatdsit beszéldnként is
elemzi, azaz megengedi, hogy a mostani példankban az egyik
beszél6 esetében nagyobb, a masikéban kisebb hatdssal birjon
az udvariassag az f0-ra.

A random hatdsok is tesztelhetok, betehetdek, kivehetoek, vagyis a
modellek osszevethetoek ezek mentén is. Pl.:

Imer(frequency ~ attitude + gender + (1 | subject), pol)

VS.

Imer(frequency ~ attitude + gender + (1 + attitude | subject),
pol)

vs.

Imer(frequency ~ attitude + gender + (0 + attitude | subject),
pol) # Ez az, ahol csak akkor van értelme, ha random hatdsunk
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faktora szam, és a 0-nak nincs értelme - tehdt subjectre pl. nem
annyira van, de technikailag opcid.

Kevert modellben mindig kell min. 1 random hatas. Az aldbbi
modell tehat csak egy "sima"” Im:

Imer(frequency ~ attitude + gender, pol)
Es ilyen sincs:

2 o vt {C ect)_pol



Modellszelekcid |

Fentrdl lefele vagy lentrdl felfele is lehet haladni. A cél azonban a
lehetd legkomplexebb modell megtartasa.

A kérdéses fix és random hatasokat illesztem a modellbe, majd
elhagyom, amelyik hatdsa érdekel.

mod.1 < Imer(frequency~ attitude * gender + (1 + attitude |
subject) + (1 + attitude | scenario), pol, REML = F)

mod.2 + Imer(frequency~ attitude + gender + (1 + attitude |
subject) + (1 + attitude | scenario), pol, REML = F)

Osszevetem a két modellt: anova(mod.1, mod.2)

Data: pol

Models:

mod.2: frequency ~ attitude + gender + (1 + attitude | subject) + (1 + attitude | scenario)

mod.1l: frequency ~ attitude % gender + (1 + attitude | subject) + (1 + attitude | scenario)
npar AIC BIC logLik deviance Chisq Df Pr(>Chisq)

mod.2 10 814.90 839.09 -397.U5 79u.90

mod.1 11 814.89 841.50 -396.45 792.89 2.0023 1 0.1571
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Mivel nincs szignifikans eltérés, a szitkkebb modellt tartom meg.

A két fix hatas vizsgalata:

mod.3 < Imer(frequency~ attitude + (1 + attitude | subject) +
(1 + attitude | scenario), pol, REML = F)

mod.4 + Imer(frequency~ gender + (1 | subject) + (1 |
scenario), pol, REML = F)

anova(mod.2, mod.3, mod.4)

Data: pol

Models:

mod.U: frequency ~ gender + (1 | subject) + (1 | scenario)

mod.3: frequency ~ attitude + (1 + attitude | subject) + (1 + attitude | scenario)

mod.2: frequency ~ attitude + gender + (1 + attitude | subject) + (1 + attitude | scenarlo)
npar AIC BIC 1loglLik deviance Chisq Df Pr(>Chisq)

mod. U 5 816.72 828.81 -U03.36 806.72

mod.3 9 823.32 8U5.09 -U02.66 805.32 1.39%6U U 0.8ud822

mod.2 10 81d.90 839.09 -397.U5 790.90 10.4261 1 0.001243 *x

Signif. codes: 0 ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘*’ 0.05 ¢.” 0.1 < 1



Modellszelekcid I

Ez alapjan mindkét faktorom hatdsa elég jelentés ahhoz, hogy
tartalmazza a modell 6ket! Azaz a jelenlegi legh6vebb, mod.2 nevii
modellel megyek tovabb.

“We used R (R Core Team, 2012) and Ime4(Bates, Maechler
Bolker, 2012) to perform a linear mixed effects analysis of the
relationship between pitch and politeness. As fixed effects, we
entered politeness and gender (without interaction term) into the
model. As random effects, we had intercepts for subjects and
items, as well as by-subject and by-item random slopes for the
effect of politeness. Visual inspection of residual plots did not
reveal any obvious deviations from homoscedasticity or normality.
P-values were obtained by likelihood ratio tests of the full model
with the effect in question against the model without the effect in
question.” (Winter:
https://bodo-winter.net/tutorial /bw_LME _tutorial2.pdf)



A végsd modell p-értékeinek kinyerése |

» summary(mod.2) - alapcsomag fiiggvénye. Interceptnek az
abécében (vagy a faktorszintek sorrendjében) eldl all6
jellemzot veszi. Ehhez képest mutatja be a tobbi szint becsiilt
értékét! Ujrarendezéssel (relevel() és factor(..., levels = (...))
paranccsal atéllitva a faktorunk sorrendjét megkaphatjuk a
tobbi becsiilt eltérést is.

> summary(mod.2)
Linear mixed model fit by maximum likelihood . t-tests use Satterthwaite's method ['lmerModLmerTest']

Formula: frequency ~ attitude + gender + (1 + attitude | subject) + (1 + attitude | scenario)
Data: pol
AIC BIC  logLik deviance df.resid
81d.9 839.1 -397.4 79u.9 73

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.1946 -0.6690 -0.0789 0.5256 3.U251

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev. Corr
scenario (Intercept) 182.083 13.u49u

attitudepol 31.2uu 5.590 0.22
subject (Intercept) 392.3ul 19.808

attitudepol 1.714 1.309 1.00
Residual 627.890 25.058
Number of obs: 83, groups: scenario, 7; subject, 6



A végsé modell p-értékeinek kinyerése Il

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(=|t|)
CIntercept) 257.991 13.528 7.600 19.071 1.08e-0Q7 x*x
attitudepol -19.747 5.922 7.062 -3.335 0.012354 *
genderM -110.806 17.510 5.936 -6.328 0.000759 x*x
Signif. codes: 0 ‘¥*x? 0.001 ‘%%’ 0.01 ‘x? 0.056 ¢<.? 8.1 ¢ * 1

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) atttdp
attitudepol -0.105
genderM -0.647 0.003
optimizer (nloptwrap) convergence code: 8 (OK)
boundary (singular) fit: see help('isSingular')
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» Anova(mod.2) - a car csomag Anova() fiiggvénye, x2-prébat
hajt végre (nem kell ImerTest()-csomag)

Analysis of Deviance Table (Type II Wald chisquare tests)

Response: frequency

Chisq Df Pr(>Chisq)
attitude 11.119 1 0.000854l =%
gender up.ous 1 2.U8le-10 **x

Signif. codes: B0 ‘#x*x? 0.001 ‘*xx’ 0.01 ‘*” 0.05 ¢.” 0.1 ¢« > 1



A végsé modell p-értékeinek kinyerése 1V

» anova(mod.2) - az alapcsomag anova() fiiggvénye (az
ImerTest csomagot is behivva végzett Imer()-figgvénnyel all
széba)

Type III Analysis of Variance Table with Satterthwaite's method
Sum Sg Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

attitude 6981.6 6981l.6 1 7.0616 11.119 0.0123537 *
gender  2514d4.0 25144.0Q 1 5.9360 UO.0U5 0.0007592 ***
Signif. codes: 0 ‘x*x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x> 0.05 ¢.> 0.1 ¢ * 1

Féhatds: a faktor hatdsa 6nmagdban (pl. nem hatdsa az f0-ra) VS.
Interakcié: tobb faktor kozds hatdsa (pl. nem * udvariassdg). Két
maédon bannak a féhatassal, ha az interakcid szignifikdns: Nem
foglalkoznak vele. Azt is megnézik és kozlik.



A végsé modell p-értékeinek kinyerése V

Aki nem foglalkozik vele: a faktorok interakcidjat tartja
lényegesnek, mert az egyik hatds a masik hatds feltételében teljesiil
adott médon.

Aki foglalkozik vele: egy f6 hatds lehet jelentds akkor is, ha a
masik csak vele interakciéban hat. Pl. ha az udvariassdg mas
maodon befolydsolnd az f0-t a ndk és a férfiak esetében, nem
jelentené azt, hogy a nemek kozotti fO-kiilonbség mindenképp
szituaciofiiggd lenne!



Post hoc teszt |

Ha tobb szintli (> 2) egy faktor, vagy az interakcié hatdsara
vagyunk kivancsiak: post hoc teszt:
emmeans(mod.1, list(pairwise ~ attitude * gender), adjust =

Htukeyu)
emmeans csomag, a pairwise-ba a kivant hatast kell beirni

(interakcid esetében a modellben irt sorrendben!)
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$‘emmeahs of éttitude‘ gender®
attitude gender emmean SE df lower.CL upper.CL

inf F 261 16.0 9.1d 224.5 297
pol F 233 16.8 9.35 195.5 271
inf M 144 16.0 9.15 108.3 181
pol M 133 16.9 9.d5 ou.7 170

Degrees-of—freedom method: kenward-roger
Confidence level used: 0.95

$ pairwise differences of attitude, gender®

estimate SE  df t.ratioc p.value
inf F - pol F 27.4 8.35 4.97 3.283 0.0759
inf F - inf M 116.2 21.33 7.69 5.448 0.0031
inf F - pol M 128.1 21.99 9.92 5.824 0.0008
pol F - inf M 88.8 21.95 9.84 4.046 0.0108
pol F - pol M 100.7 22.12 7.57 U4.550 0.0092
inf M - pol M 11.9 8.4e6 5.19 1.404 ©.5U59

Degrees-of-freedom method: kenward-roger
P value adjustment: tukey method for comparing a family of U estimates
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A modellkészités sordn sok hibatizit kaphatunk:

> nem konvergal: Gjra kell gondolni a modell felépitését, esetleg
a tovdbbi kiirt részletekre rakeresni a megolddsért

P singular fit: kicsit tdltoltuk az illesztést - itt dltaldban az az
ok, hogy a random hatdsaink minden értéket lefednek, nem
hagynak tovabbi variabilitist. llyenkor egyszeriibb illesztést
lehet alkalmazni.

Ha nincs hibalizi, akkor is el kell végezni par elemzést:

A rezidudlisok eloszlasdnak kozel normalnak illik lenni, nem szabad
értelmezhetd trendnek lenni az értékeikben.

» plot(mod.2)
» qgnorm(residuals(mod.2)) + qgline(residuals(mod.2))
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Homoescaciditast feltételeziink, ellenérzése:

polSres|lis.na(pol$frequency)] < abs(residuals(mod.2))?

(A modell rezidudlisait beillesztjiik egy oszlopba, de itt van egy NA
értékiink.) (Normdl esetben nem kell az lis.na() parancs!) Az
abszollt érték helyett emeliink négyzetre.

Levene.Model.pol <— Im(res~ subject, data=pol) # Modellezziik a
rezisualisokat a beszélok fliggvényében, van-e eltérés

anova(Levene.Model.pol) # itt nagyon szoritunk, hogy ne legyen,
azaz p > 0,05-0t kapjunk :0D



A becstilt értékek kinyerése

Ha summary() paranccsal nyertiink ki p-értéket a modelliinkbdl,
ezek egy részét mar latjuk a tdbldzatban akkor

coef(mod.2)

summary(mod.2)$coefficients

ranef(mod.2)

dotplot(ranef(mod.2, condVar=TRUE)) # a random hatdsok
intercepthez képesti dbrdzolasa

Esetleg még a visreg csomag visreg fliggvénye:

visreg(mod.2, xvar = "frequency”, by = "attitude”, overlay =
TRUE, ylab="")

visreg(mod.2, xvar = "frequency”, by = "gender”, overlay =
TRUE, ylab="")



Hatasnagysag
A hatdsnagysdg itt is ellendrizendd, és nagyon sok mondanivaléval
bir:
r.squaredGLMM(mod.2) # MuMIn csomag
Hatasnagysagok Imm-ben:
» Margindlis hatdsnagysag (r2 m): a hdny szdzalékat
magyarazzak a modellben foglalt fix hatasok az adataimnak
» Kondiciondlis hatasnagysdg (r2 ¢): hany szdzalékat
magyarazzak az adataimnak a teljes modellben foglalt osszes
hatdsok, azaz a randomokat is ideértve

Minél nagyobb a margindlis hatdsnagysdg, annal kirdlyabb vagyok.
(Bocs: anndl jobb a modellem.)

Mi van, ha nagy a kiilonbség a két hatasnagysag kozott? Mindig a
kondiciondlis lesz nagyobb, hiszen tobb magyardzé tényezét
tartalmaz. Ha azonban tobb tizednyi az eltérés, akkor a random
hatdsok tulzottan meghatdrozdak, és pl. a beszélok kozotti
variabilitds jelent6s, akar megkérdojelezhetik a fix hatasaim
értelmét is.



