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RESUMEN

Este texto es el cuarto guién de una serie de seis guiones escritos en el lenguaje y ambiente de
programacion R que conjuntamente constituyen la introduccion al software RSiena para estimar
modelos estocasticos orientados en el actor para redes dinamicas. Este cuarto guidon amplia la
informacion sobre la definicidn de datos como variables para RSiena y especificacion de modelos
introducida en el primer guidn. El texto esta acompafiado por el cddigo en R para reproducir y estimar
los modelos.

Palabras clave: Andlisis de redes Sociales - Modelos estocdsticos orientados en el actor - Andlisis
estadisticos de redes sociales - RSiena - R.

ABSTRACT

This article is the fourth document of six scripts written in the language and environment R, which
introduces the RSiena software to estimate the stochastic actor-oriented models for dynamic networks.
This fourth script extends the information about how to specify data as variables in RSiena and to
specify the model introduced in the first document. The text incorporates the R code into the document
to reproduce and estimate the models.

Key words: Social Network Analysis - Stochastic actor-oriented model - Statistical analysis for social
networks - RSiena - R.
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1 El siguiente guidn se encuentra basada en el guidn oficial de la pagina web de SIENA
(https://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/Rscript02SienaVariableFormat.R).
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INTRODUCCION

Los materiales para esta serie incluyen 6
guiones (scripts) de RSiena escritos en el
entorno y lenguage de programacion R (2022)
enfocado a la estadistica computacional y
graficos. Los guiones se encuentran disponibles
en la pagina oficial del programa para el
analisis estadistico de datos de redes SIENA
(acrénimo de Simulation Investigation for
Empirical Network Analysis), con énfasis en
redes sociales, implementado en el paquete
RSiena y que cuenta con un manual de usuarios
(Ripley et al., 2022). Para una revision sobre
aspectos teoricos y los usos contemporaneos
de los modelos estocasticos orientados en el
actor (SAOMs) para redes dindamicas en la
comunidad hispana e internacional ver
Espinosa-Rada (2022a).

Este guion es la cuarta contribucion de una
serie de seis guiones que introducen el
software  RSiena. Este guidn brinda
informacion adicional sobre la definicién de los
datos como variables en RSiena y de como
especificar modelos para su posterior
estimacion que fue introducida en el primer
guidn de esta serie (Espinosa-Rada, 2022b). El
primer guidon de esta serie entrega un
panorama general de como se estima un
modelo SAOM (Espinosa-Rada, 2022b). El
segundo guién, en cambio, introduce el
ambiente R y los distintos tipos de estructuras
de datos que pueden ser utilizados para
importar o exportar los datos para los analisis
(Espinosa-Rada, 2022c). El tercer guidn, en
cambio, presenta un ejemplo de analisis
descriptivo antes de estimar un modelo SAOM
(Espinosa-Rada y Uzaheta, 2022d).

A continuacién, se preseta en el texto los
cédigos a ejecutar en el programa R
antecedidos por una breve explicacion. En color
“(_)" se encuentran las lineas de cddigos o
comandos a ejecutar y/o que pertenecen a
funciones propias del programa. De la misma
forma, lineas de cddigos antecedidos por #
corresponden a comentarios y no comandos.
Finalmente, lineas antecedidas por >
corresponden a la salida que se imprime en la
consola del codigo presentado en el mismo
bloque.

Definiendo el conjunto de datos

La descripcién y disponibilidad de los datos que
se utilizaradn en este tutorial, utilizados también
en el primer guién introductorio de RSiena
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(Espinosa-Rada, 2022b), se encuentran
disponibles en
http://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/s5
0_data.htm

library(RSiena)

friend.data.wl <- s501
friend.data.w2 <- s502
friend.data.w3 <- s503
drink <- s50a

smoke <- s50s

Variables dependientes en RSiena

El proceso de estimacion de RSiena espera un
objeto de tipo “sienabependent” que defina la
variable dependiente en el modelo. La funcidn
homdnima sienaDependent se usa para definir
este tipo de objetos el cual tiene dos escenarios
tipicos de uso, para definir una red como
variable dependiente y para definir una
variable de comportamiento como variable
dependiente.

La definicion de una red como variable
dependiente se puede hacer a partir de objetos
de tipo matriz (?matrix), arreglo
multidimensional (?array) o una lista de
matrices dispersas (?list ?Matrix del paquete
homdnimo). En este tutorial definiremos la red
dependiente a partir de un arreglo
multidimensional. En particular, la
documentacién de la funcién sienaDependent
contiene ejemplos de cdémo definir la red
dependiente usando matrices dispersas. Para
crear el arreglo se usa la funcién array usando
como entrada la coleccién de redes observadas
en los diferentes momentos de tiempo. Para
nuestros datos el arreglo multidimensional es
de dimensiones 50 * 50 = 3. Esto quiere decir,
tres matrices de 50 x 50 que corresponden a las
tres rondas de recoleccién de informacién de
las redes de amistad disponibles. En general los
numeros enteros usados para la definicion de
la dimensioén hacen referencia a la cantidad de
actores que pueden crear vinculos, cantidad de
actores que pueden recibir vinculos y la
cantidad de momentos de tiempo en los que se
tiene informacion.

friendshipData <- array(c( friend.data.w1l,
friend.data.w2, friend.data.w3),
dim = ¢(50, 50, 3))

Ahora que tenemos un objeto del tipo “array”
podemos asignar a continuacion el rol de

variable dependiente para el analisis:
friendship <- sienaDependent(friendshipData)

¢Qué fue lo que construimos?
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friendship

\ctors (50 elements)

Ahora podemos ver en la consola una breve
descripcion del objeto que fue creado y como
RSiena lo interpreta. Es importante verificar
que el tipo y las cantidades reportadas
coinciden con los datos que se utilizan como
entrada. En este caso por ser redes donde los
mismos actores que crean vinculos pueden
recibirlos el tipo de red identificada por RSiena
es oneMode, una red de un modo. La cantidad
de observaciones (obse ns) corresponde a
la cantidad de rondas anallzadas Para este
caso, tres mediciones en el tiempo para
estudiar redes de amistades. El conjunto de
nodos que define a los actores (Wodeset) es
reportado con su respectivo tamafio, en este
caso no se definié un conjunto de entrada, por
lo cual la funcién retorna el nombre genérico
rctors que contendria 50 elementos.

En el caso que la red sea de dos modos es
importante definir los dos objetos que
contendrian la informaciéon de los conjuntos de
quienes envian vinculos y quienes los reciben,
en ese caso es conveniente revisar la
documentacion de la funcién sienaNodeSet. Un
ejemplo de redes de dos modos es el reporte
del tipo de actividades practicadas en el tiempo
libre, o la pertenencia a un club cultural,
correspondientes a focos de actividades de los
actores (Feld, 1981). En ambos casos un modo
corresponde a los actores que practican o
pertenecen a clubes y el segundo modo
corresponde a las actividades o clubes
disponibles.

En el segundo escenario de uso de la funcion
sienaDependent es para definir una variable de
comportamiento como variable dependiente.
En este caso los datos de entrada corresponden
a una matriz con actores en filas y en columnas
los valores reportados en cada momento de
tiempo. La matriz drink reporta la frecuencia
con la que los adolescentes consumen alcohol,
sus dimensiones corresponden a 50 filas y 3
columnas.

drinking <- sienaDependent(drink,
type = "behavior")

Ahora hemos creado un objeto que contiene la
informacién del consumo de alcohol como
variable dependiente. Es importante notar el
uso del parametro type para informar RSiena
que en este caso la variable dependiente es de
tipo comportamiento (benavior). El valor por
defecto del pardmetro type es “onerode” que
corresponde al caso mas comun de redes como
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la del ejemplo que estamos siguiendo. Otras
vanres que puede tomar este argumento son:

<" para redes de dos modos vy
-ontinuous” para variables de
comportamiento que contienen valores en
escala continta (por ejemplo, puntaje en una
prueba de conocimiento).

w

Es importante hacer notar algo sobre la
definicion de variables dependientes en
RSiena, y ello es que solo se debe usar una
variable en un rol para un modelo. Por ejemplo,
solo se puede ser variable dependiente de
comportamiento o una covariante variable para
un modelo, pero los mismos datos no se deben
usar para definir la misma informacion usada
como dependiente y covariante al mismo
tiempo. El hecho que se use como variable
dependiente de comportamiento no siginifica
que esta informacion no se pueda usar como
covariante para explicar la evolucién de la red.

Variables covariantes en RSiena

A continuacién, se asignaran las variables
explicativas del modelo. Para ello se utilizara
un conjunto de funciones de RSiena que se
usaran dependiendo el tipo de informacion
contenida por la variable explicativa.

La documentacion de las diferentes funciones

disponibles para definir variables explicativas
se puede encontrar usando el comando:

?sienaDataCreate

Tipo de Monadica Diadica

variable

Constante coCovar coDyadCovar

Variable varCovar varDyadCovar

Tabla 1: Funciones en RSiena para definir variables
explicativas

La Tabla 1 presenta las principales funciones
dependiendo el tipo de variable explicativa que
se va a definir. Las columnas de la tabla
distinguen variables definidas a nivel del actor
(monadicas) como por ejemplo la edad o la
frecuencia de consumo de alcohol; y las
variables definidas a nivel de una pareja de
actores (diadicas) como por ejemplo atender al
mismo colegio en la primaria o si la pareja de
actores tuvo una relacion romantica en el
pasado. Las filas de la tabla distinguen si la
informacién de la variable explicativa es
constante para el periodo de recoleccion de la
informacién, como es el caso del sexo bioldgico
de los actores, o si la informacion de la variable
varia en el periodo de recolecciéon de los datos,
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como en el caso de la frecuencia de consumo
de alcohol o tabaco.

Para fines ilustrativos en este tutorial
consideremos que la variable fumar para la ola
1 es wuna covariantes del actor que es
constante. Este tipo de variables usualmente se
definen en R con una matriz con los actores en
filas y una columna, para definirla en RSiena
usamos el siguiente cédigo:

smokel <- coCovar(smokel[, 1])

En el caso que la matriz que contiene los datos
en R tiene la informacion de mas de una
covariante del actor que es constante en el
tiempo, se pueden definir las covariantes
usando varias invocaciones de la funcion de la
siguiente manera:

attrl <- coCovar(covariates[, 1])

attrp <- coCovar(covariates[, p])

La variable consumo de alcohol fue medida en
las tres rondas de encuestas por lo tanto es una
covariante del actor que varia en el tiempo.
Este tipo de variables se definen en R en una
matriz en donde las filas son actores y las
columnas las diferentes mediciones, para
definirla en RSiena usamos el siguiente
codigo:

alcohol <- varCovar( drink )

De manera similar las variables diadicas se
pueden definir en RSiena. Una covariante
diadica que es constante es definida en R en
una matriz. Una covariante diadica que varia en
el tiempo es definida en wun arreglo
multidimensional siguiendo un patrén similar al
usando para definir la variable dependiente de
las redes de amistad. Las funciones
coDyadCovar y varDyadCovar respectivamente se
utilizan para definir este tipo de variables
explicativas.

Combinando variables dependientes y
explicativas en RSiena

A continuacién, se combinan las variables
dependientes y explicativas creadas en los
pasos anteriores usando él siguiente codigo

mydata <- sienaDataCreate( friendship,
smokel, alcohol)

Como podra apreciar, el nuevo objeto (mydata)
es de clase siena.
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El nuevo objeto contiene una breve descripcidn
de los datos almacenados en él. Incluye datos
sobre la densidad de las redes en cada ola,
numero de actores y el tipo de rol que tienen
las variables que es predeterminado por las
funciones usadas en su creacion, tal como fue
especificado en la seccidén anterior.

A este punto debe ser claro cudl es la diferencia
entre los roles de las variables entre la anterior
especificacién y las siguientes

mydataAlt <- sienaDataCreate( friendship,
smokel, drinking)

Definiendo los efectos del modelo

Una vez se define la variable dependiente y las
covariantes a usar en el modelo, es necesario
definir el conjunto de efectos que se incluiran
en el modelo. Los efectos son la pieza central
del modelo ya que ellos son la herramienta
utilizada por los investigadores para traducir
hipétesis conceptuales a férmulas matematicas
gque se integran en el modelo. Cada uno de los
efectos introducidos en el modelo tendran
asignado un pardmetro que representa el peso
de ese efecto en cada uno de los componentes
del modelo.

A continuacién, y de tal forma de especificar el
modelo se crea primero un objeto “myeff” en
donde es posible observar todos los efectos
disponibles y actualmente implementados en
RSiena que se ajustan a las caracteristicas de
las variables dependientes y explicativas en un
objeto creado a través de la funcion
sienaDataCreate.

myeff <- getEffects( mydata )
myeff

Como podra observar, por defecto el programa
incorporara el efecto de densidad (grados de
salida, outdegree) y reciprocidad (reciprocity)
dada su ubicuidad en redes sociales, y también
incluye la velocidad de los cambios (rate) que
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representa la cantidad esperada de
oportunidades que tiene un actor para realizar
cambios en sus vinculos. Un analisis a mayor
profundidad de los factores que juegan un rol
en el cambio de los vinculos de amistad
requiere afiadir efectos a esta especificacion
inicial. A continuaciéon, veremos una lista
detallada de todos los efectos disponibles para
el conjunto de datos (se abrird una ventana en
html):

effectsDocumentation(myeff)

El archivo html muestra la coleccién de todos
los efectos disponibles para la combinacién de
variable dependiente y covariantes presente en
el conjunto de datos. En el manual de RSiena
(Ripley et al., 2022, capitulo 12) es posible
explorar con mayor detencién el significado de
cada uno de los efectos y su formulacién
matematica. El cuadro de efectos contenido en
el archivo html presenta campos utiles para la
identificacion y uso de los efectos disponibles
en RSiena. El campo name contine el nombre de
la variable dependiente sobre la cual el efecto
puede ser usado, en nuestro case friendship es
la variable dependiente del modelo. Los
campos effectName Y shortName contiene la
descripcion y el nombre corto del efecto
respectivamente. Este Ultimo es de gran
utilidad para afiadir efectos en el objeto myeff.
El campo type describe a qué parte del modelo
el efecto es aplicado. Los restantes campos
describen argumentos adicionales del efecto,
estos argumentos adicionales describen como
usar las covariantes definidas de antemano en
el conjunto de datos para definir efectos.

Existen tres funciones en RSiena para incluir o
modificar efectos del cuadro html (o del
manual) en el objeto myeff que usaremos para
definir y estimar el modelo. La primera funcion
nos permite incluir nuevos efectos en el
modelo:

?includeEffects

Esta funcion usa el shortName incluido en el
html o en la documentacion de RSiena. Como
ilustracién, incluiremos algunos efectos:

# transitividad de tripletas (transTrip) y ciclo de 3
(cycle3)
myeff <- includeEffects(myeff, transTrip, cycle3)

# Efectos covariantes: covariante de ego (egoX),
covariante de alter (altX) y similaridad de ego y
alter
myeff <- includeEffects(myeff, egoX, altX,
simX, interactionl = "alcohol")
myeff <- includeEffects(myeff, simX,
interactionl = "smokel")
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La primera llamada de la funcién incluye
efectos endodgenos, es decir, efectos que se
definen sobre |la variable dependiente
correspondiente a la red. Esta llamada incluye
dos efectos al modelo (i.e., transTrip y cycle3). El
segundo llamado de la funcidén incluye tres
efectos definidos usando la misma covariante,
en este caso el consumo de alcohol (interactionl =
"alcohol”). De una manera similar, el ultimo
Ilamado incluye un nuevo efecto usando esta
vez la informacidén del consumo de cigarrillos
(interactionl = "smoke1"). Es importante notar que
las nuevas llamadas de la funcién crean un
nuevo objeto, esta es la razén por la cual el
objeto myeff es reemplazado por la salida de las
invocaciones de la funcion includeEffects.

Es posible remover efectos wusando el
argumento include de la funcién. Por ejemplo,
para remover el efecto de ciclos de 3 del
modelo:

myEff <- includeEffects(myEff, cycle3,
include = FALSE)

La segunda funcién que nos permite incluir
efectos en el modelo es:

? includelnteraction

Esta funcién permite incluir interacciones entre
efectos al modelo. Las interacciones permiten
estudiar como es que los pesos de un efecto
estan moderados por los valores que toma otro
efecto o covariante. Es posible definir
interacciones de hasta tres efectos si el tipo de
la interaccion es permitido (campo
interactionType en el html, mas detalles en
el manual de RSiena). La interaccion del nivel
de consumo de cigarrilo del ego y la
reciprocidad se puede definir como

myeff <- includelnteraction( myeff, egoX, recip,
interactionl = c("smokel", ""))

Es importante observar que el argumento
interaction1 ahora usa un vector de caracteres
de longitud dos. Este argumento cumple el
mismo rol que en la funcién includeEffect,
identifica la covariable que sera utilizada. Aqui
el efecto egoxX opera sobre la covariante
monadica smokel. En el caso que uno de los
efectos no requiera la definicibn de una
covariante se usa el caracter vacié ("") como es
el caso del efecto recip que es enddgeno y no
requiere la definicién de una covariante. La
longitud de este vector debe coincidir con la
cantidad de efectos usados para la definicién de
la interaccién.
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La tercera funcidon que nos permite modificar
efectos en el modelo es:

? setEffect

Esta funcién permite modificar caracteristicas
de los efectos definidos en el modelo. Por
ejemplo, el efecto de las tripletas densas con al
menos xx vinculos, donde xx es el parametro
del efecto, que puede tomar valores de 5 0 6
(cabe anotar que 6 es el maximo numero de
vinculos en una tripleta). El valor por defecto
de este parametro en este efecto es 5.
Podemos cambiarlo a 6 con el siguiente
comando:

myeff <- setEffect(myeff, denseTriads,
parameter = 6)

El argumento parameter en este caso es descrito
en el manual de RSiena (Ripley et al., 2022)
seccioén 12.

Comentarios finales

En el siguiente guidn se revisé como especificar
los datos para ser analizado a través del
software RSiena. Brindando especial atencién
a las particularidades de definir variables
explicativas  dependiendo del tipo de
informacién y la temporalidad que contienen.
Adicionalmente, se revisd la definicién de las
variables dependientes en RSiena
dependiendo su tipo. Las definiciones de
variables dependientes y explicativas
convergen en la definicion de un objeto de clase
siena que es la base para definir el conjunto de
posibles efectos que se pueden usar para la
especificacion de un modelo. A continuacién, se
abordaron las distintas formas de incluir y
modificar efectos en la especificacion de un
modelo.

Los siguientes guiones de esta serie se
concentraran principalmente en la estimacion
del modelo. Esperamos que esta introduccion
permita dar una aproximacion a los modelos
estocasticos basados en el actor a través del
uso practico del programa, acorde al estado
actual de su desarrollo y que sea accesible a la
comunidad de habla hispana.
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