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RESUMEN

Este texto es el quinto guidn 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 quinto guion presenta los pasos
para estimar los parametros de un modelo previamente especificado en RSiena. El texto esta
acompafado por el cddigo en R para reproducir y estimar los modelos.

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

ABSTRACT

This article is the fifth 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 fifth script shows the steps to estimate the parameters of a previously specified model in RSiena.
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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INTRODUCCION

Los materiales para esta serie incluyen seis
guiones (scripts) para utilizar el paquete
RSiena. Dicho paquete se encuentra escrito en
el entorno y lenguage de programaciéon R
(2022) enfocado a la estadistica computacional
y de gréaficos. Los guiones, a su vez, 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, el cual cuenta
con un manual de usuarios (Ripley et al.,
2022).

Este guion es la quinta contribucion de una
serie de seis guiones que introducen el
software RSiena. Este guion brinda
informacidén adicional sobre la definicién de los
datos como variables en RSiena y de como
especificar modelos para su posterior
estimacion. El primer guiéon de esta serie
(Espinosa-Rada, 2022a) entrega un panorama
general de como se estima un modelo SAOM
[acronimo para stochastic actor-oriented
model] (mayor detalle sobre los modelos en:
Snijders, 2001, 2017 y en castellano ver
Espinosa-Rada, 2023). El segundo guidn, 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, 2022b). El
tercer guién, en cambio, presenta un ejemplo
de analisis descriptivo a realizar antes de la
estimacion de un modelo SAOM (Espinosa-
Rada y Uzaheta, 2022). El cuarto guién amplia
la informacion sobre la definicion de datos
como variables para RSiena y especificacion de
modelos introducida en el primer guidn
(Uzaheta y Espinosa-Rada, 2022).

A continuacién, se presenta 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

1 Pagina oficial del software RSiena:

https://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/

2 Para mas informacion sobre la base de datos,
codificacién de las variables y estudios aparejados,

visitar:
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consola del codigo presentado en el mismo
bloque.

Estudio sobre Amigos Adolescentes y
Estilos de Vida

En este tutorial utilizaremos el estudio sobre
Amigos Adolescentes y Estilos de Vida, estudio
realizado en 1995. Dicha investigacion analizd
a una cohorte de estudiantes en una escuela en
el oeste de Escocia. La investigacion registro
informacién sobre tres afios comenzando en
1995, cuando los/las alumnos/as tenian en
promedio 13 afios, y terminé en 1997. De
los/las 160 alumnos/as, 129 de ellos/as
estuvieron presente en las tres medidas. Para
la red de amistad investigada, a cada uno de
los estudiantes se les pidid que registraran un
maximo de 12 otros estudiantes. De la misma
forma, a los estudiantes se les pidid que
registraran algunas variables de
comportamiento tales como estilos de vida,
realizacion de deporte, consumo de tabaco,
alcohol y consumo de canabis?. Los datos se
encuentran disponibles en el paquete RSiena
y se pueden cargar al ambiente de trabajo en
R usando los siguientes comandos.

library(RSiena)

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

smoke <- s50s

Transformando los datos en un objecto de
tipo siena y definiendo la especificacion del
modelo

El proceso de estimacién en RSiena espera un
objeto de tipo “siena” que contiene la variable
dependiente en el modelo y las covariantes
usadas en la especificacion del modelo. Una
descripcion extensa de cada una de las
funciones usadas para definir este tipo de
objetos y las diferentes variantes disponibles se
pueden encontrar en previas entregas
(Uzaheta y Espinosa-Rada, 2022). Los

https://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/s50 da

ta.htm. Los datos también pueden descargarse en:

http://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/s50 dat

a.zip
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siguientes comandos crean el objeto con los
datos que se usaran para estimar los modelos.

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

smokel <- coCovar(smoke[ ,11])

alcohol <- varCovar(drink)

mydata <- sienaDataCreate(friendship, smokel,
alcohol)

Ahora que tenemos un objeto del tipo “sicna”
podemos crear a continuacién un objeto con los
efectos que definen la especificacion del
modelo:

myeff <- getEffects(mydata)

myeff <- includeEffects(myeff, transTrip, cycle3)

myeff <- includeEffects(myeff, egoX, altX, simX,
interactionl = "alcohol")

myeff <- includeEffects(myeff, simX,
interactionl = "smokel")

myeff

El modelo contiene una especificacion basica de
efectos enddégenos de la red como densidad,
reciprocidad, transitividad vy reciprocidad
indirecta (o ciclos). Estos efectos son parte de
lo efectos estructurales importantes descritos
en el manual de RSiena (Ripley et al., 2022,
Seccién 5.2). Adicionalmente, se incluyen
efectos usando las variables covariantes
monadicas (tratadas a continuacién como
constantes): consumo de alcohol y consumo de
cigarrillo. Para ambas se incluye un efecto
modelando la influencia en la formacién de los
vinculos de amistad por la similaridad en el
consumo de alcohol o cigarrillos (procesos de
seleccién por homofilia). Para la variable
consumo de alcohol, también se agregan los
efectos ego y de los alters (alias alteris)? para
estudiar los cambios en la formacién de los
vinculos de amistad dependiendo de que tan
frecuente consumen alcohol.

Especificaciones de la estimacién

El dltimo elemento que se requieren definir son
las especificaciones que se utilizan durante la
estimacion. La funcidn sienaAlgorithmCreate()
crea un objecto con estas especificaciones. En
general se recomienda usar las
especificaciones que vienen por defecto. Aqui
solo mencionaremos dos argumentos. No

3 Se usan los términos del latin para referirse a la
persona que nomina y al nominado, respectivamente

en este contexto.
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obstante, para ver todas las especificaciones
que se pueden cambiar y sus posibles valores
use la documentacion de estda funcidn
(?sienaAlgorithmCreate). El primer argumento
que mencionaremos es projname, e€ste permite
definir el nombre del archivo de registro que se
creara en la misma carpeta donde se fijo el
directorio de trabajo. El segundo argumento es
seed que permite fijar la semilla usada para la
generacion de valores aleatorios usados
durante la estimacion. Fijar la semilla permite
reproducir exactamente los mismos resultados
cuando se realizan diferentes corridas del
modelo.

myalgorithm <- sienaAlgorithmCreate(
projname = 's50_3")

Estimando el modelo

Una vez todos los elementos requiridos para la
estimacion se han definido se procede a correr
el algoritmo de estimacion de los parametros.
La funcidn siena07() realiza la estimacion.
Cuando se ejecuta este comando, se abre una
interfaz grafica de usuario con una imagen de
la ciudad de Siena en Italia e informacién sobre
el progreso de la estimacion.

ans <- siena07(myalgorithm, data = mydata,
effects = myeff)

En el caso que abrir la interfaz grafica de
usuario genere dificultades 0 no sea necesario
tener informaciéon del progreso del proceso de
estimacion, se puede fijar el argumento batch a
valor verdadero batch = TRUE. Informacion
reducida sobre el progreso de la estimacién
sera impresa en la consola de R en este caso.
Si se fija el argumento verbose a valor
verdadero verbose = TRUE, se imprimira en la
consola una informacion detallada del proceso
de estimacidn la cual serd afiadida al archivo
creado en el paso anterior. Para usar multiples
procesadores durante la estimacién, es
necesario fijar los argumentos nbrNodes = 2,
useCluster = TRUE. En este caso se usarian dos
procesadores, ajuste este parédmetro al valor
deseado, pero recuerde dejar un procesador
libre para que haga las veces de orquestador y
maestro de los otros. Configuraciones mas
avanzadas del procesamiento en paralelo son
posibles usando el argumento clusterString,
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mire la documentacién de siena07() y la del
paquete parallel.

Para funcionalidades avanzadas como verificar
la bondad de ajuste del modelo (Lospinoso y
Snijders, 2019) es recomendable conservar las
redes simuladas en la Ultima etapa de
estimacion del algoritmo. Para ello fije el
argumento returnDeps = TRUE. La funcion
siena07() crea un objeto de tipo sienaFit en
todos los casos, y cuando returnDeps = TRUE
este objeto tendra un componente adicional
llamado sims con las redes simuladas en
estructura de lista anidada con las redes en
forma de lista de vinculos.

La salida del proceso de estimacion

El archivo s50_3.tixten la carpeta del directorio de
trabajo contiene los resultados del proceso de
estimacion. Una version resumida se puede
obtener en la consola ejecutando ans y una
version detallada con summary(ans). Dependiendo
de la semilla para la aleatorizacién usada vy la
especificacion del modelo los resultados se
parecen a la siguiente salida:

tal £ 243 1t

Los valores reportados como “Convergence t-
ratio” corresponde a las razones t usadas para
verificar la convergencia del proceso de
estimacion. Note que esto no corresponde a las
estadisticas t para el juzgamiento de Ia
hipdtesis de significancia de los parametros. La
seccién 6.2 del manual brinda informacion
detallada sobre esto (Ripley et al., 2022). La
regla empirica para evaluar convergencia
sugiere que todas las razones t deben ser
idealmente menores a 0.1 en valor absoluto, y
que la maxima razén de convergencia general
(“Overall maximum convergence ratio”) sea
menor que 0.25. Esto significa una buena
convergencia del algoritmo de estimacién. Este
es el caso para los resultados presentados para
el modelo estimado. Si no fuese el caso, lo
mejor es continuar con el proceso de
estimacion usando como punto de partida los
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resultados obtenidos hasta el momento. Para
ello utilice el siguiente comando:

ans <- siena07(myalgorithm, data = mydata,
effects = myeff, prevAns = ans)

Al usar este comando la fase 1 sera omitida
utilizando en cambio la informacion contenida
en los resultados previos. Cabe resaltar que
esto solo es posible si se quiere continuar el
proceso de estimacion y la especificaciéon del
modelo no cambia. Es importante revisar que
las estimaciones contenidas en ans sean
razonables, en caso contrario es mejor realizar
el proceso de estimacidon de nuevo. Las
secciones 6.3 y 6.5 del manual brindan mayor
informacién sobre los valores iniciales usados
en el algoritmo y informacién adicional en el
caso que el modelo presenta problemas de
convergencia (Ripley et al., 2022).

Debido a que el algoritmo de estimacion es
basado en simulaciones aleatorizadas de la
evoluacion de la red, siempre se presentaran
pequefas diferencias entre diferentes corridas
del algoritmo de estimacion. Se recomienda
fijar el nUmero de iteraciones en fase 3 a un
valor mayor que el se tiene por defecto, por
ejemplo 5000. Para ello fije el argumento n3 en
la invocacion de sienaAlgorithmCreate() a el
valor deseado n3 = 5000.

El objeto ans contiene todos los resultados de la
estimacion. Por ejemplo, ans$theta contiene el
vector con las estimaciones de los parametros,
ans$se contiene un vector con los errores
estdndar de las estimaciones y ans$covtheta
contiene la matriz de varianzas y covarianzas
de las estimaciones.

Adicionalmente, RSiena incluye métodos para
poder obtener los resultados en versiones listas
para publicacion o que sean mas amigables
visualmente. El comando  siena.table(ans)
producird un archivo en la carpeta del directorio
de trabajo con una tabla en formato LaTeX lista
para ser incluida en un documento, haciendo
uso del paquete xtable se puede modificar esta
salida programaticamente. Usando
siena.table(ans, type = “html”) se producira una tabla
en formato html que podrd ser incluida en un
documento de Word o copiada/abierta en Excel
para continuar la edicién de la tabla. Por ultimo,
el comando  “printsienaFit  permite  ver
informacién adicional de las posibilidades de
edicion.

Pruebas estadisticas para el juzgamiento de
hipotesis

Existen tres tipos de pruebas estadisticas para
el juzgamiento de hipdtesis que se pueden
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realizar con RSiena. El primero corresponde a
las pruebas tipo t-test para parametros
individuales que se puede hacer calculando la
razéon entre la estimacién del pardmetro y su
error estandar. Bajo la hipdtesis nula que el
parametro es 0, este estadistico tiene
asintéticamente una  distribucion  normal
estandar.

Un segundo tipo de pruebas corresponden a la
score-type para parametros individuales o para
multiples parametros al mismo tiempo. Los
parametros pueden se restringidos vy
declarados para ser usados para el test usando
los argumentos fix and test en la funcion
setEffects(). Por ejemplo, para hacer el test
para el efecto de la raiz cuadrada de la
popularidad en indegree se usa el siguiente
comando.

myeff <- setEffects(myeff, inPopSqrt, fix = TRUE,
test = TRUE, initialValue = 0.0)
ans <- siena07(myalgorithm, data = mydata,
effects = myeff)

La prueba se lleva acabo usando el comando
score.Test(ans). Ver la documentacion de esta
funcion para obtener mayor informacion al
respecto. El tercer tipo de prueba son los Wald-
test. Para parametros individuales y multiples
se obtienen usando las funciones Wald.RSiena()
y Multipar.RSiena(), ver la documentacion y el
manual para su uso.

Una aplicaciéon de la prueba de tipo score que
requiere un tratamiento especial es cuando se
hace el test de heterogeneidad en el tiempo de
los parametros, es decir, los parametros
cambian de valor para diferentes periodos. El
test se puede obtener ejecutando el comando
sienaTimeTest() y es presentado en la literatura
en Lospinoso et al. (2011).

Comentarios finales

En el siguiente guidn se revisé como estimar un
modelo usando el software RSiena. Brindando
especial atencidn a las especificaciones del
algoritmo de estimacion y como continuar el
proceso de estimacidon en el caso que no se
presente convergencia para uno o0 mas
parametros. Adicionalmente, se revisé las
diferentes pruebas estadisticas para el
juzgamiento de hipédtesis para los pardmetros
del modelo disponibles en RSiena. Se
menciona los diferentes métodos disponibles
para llevar los resultados del modelo a tablas
listas para publicacién.

El siguiente guidn de esta serie (Espinosa-Rada
y Uzaheta, 2023) se concentrara
principalmente en la estimacién de modelos de
coevolucién de redes y comportamiento.

Uzaheta y Espinosa-Rada, Vol.34, #1, 2023, 119-124

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
que habla espafiol.
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