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Network Analysis

agreeableness
® Al: Ser indiferente a los sentimientos de los demds
© A2: Preguntar por el bienestar de los demas.
© A3: Saber consolar a los demis
® Ad: Amar a los nifios.
© AS: Hacer que la gente se sienta a gusto

‘conscientious
o C1: Soy exigente en mi
© C2: Continuar hasta que todo sea perfecto
© C3: Hacer las cosas segun un plan
® Cd: Hacer las cosas a medias
® C5: Perder el tiempo

extraversion
© E: No hablar mucho
© E2: Me resulta dificil acercarme a los demas
© E3: Saber cautivar la gente
© Ed: Hacer amigos con faciidad
© E5: Tomar las riendas

© N1: Enfadarse facilmente

© N2: Se irrita con facilidad

© N3: Tener frecuentes cambios de humor
© N4: A menudo me siento triste

© N5: Entrar en panico facimente

openness.
© Of: Estoy lleno de ideas

© O2: Evitar el material de lectura dificil

© O3 Llevar la conversacion a un nivel superior
°

°

04 Dedicar tiempo a refiexionar sobre fas cosas
05: No profundizar en un tema

Matriz de escalado diagonal
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Matriz de varianza-covarianza Red de correlacion parcial
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Modeling Psychological Attributes in
Psychology - An Epistemological
Discussion: Network Analysis vs.
Latent Variables
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Network Analysis is considered as a new method that challenges Latent Variable models
in inferring psychological attributes. With Network Analysis, psychological attributes
are derived from a complex system of components without the need to call on any
latent variables. But the ontological status of psychological attributes is not adequately
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El analisis de redes parece poseer un interés real en la psicopatologia ( Bringmann et al, 2015 ; Fried et a
alld de los aspectos metodologicos, plantea una cuestion epistemoldagica mas general para la psicologia (
om, 2017 ). Con el Analisis de Redes, un atributo psicologico no se considera como una causa comun subyacente

que explica las manifestaciones perceptibles. Aqui, un atributo psicoldgico es un sistema complejo de componentes
perceptlbles* , es decir, un sisterma en el que cada componente interactla entre si sin gue estos componentes perceptibles

estén vinculados a una causa cormun subyacente

ried, 2015 ; McNall

2013 ; Schmittmann et al. al,, 2013 ; 2
Abandonar las variables latentes plantea la cuestion de la ontologia de los atrlbutos p5|colog|cos

chryver et al.,
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564 A tutorial on regularized partial correlation networks
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Network analysis of depression and anxiety symptom
261 relationships in a psychiatric sample

A network analysis of DSM-5 posttraumatic stress

disorder symptoms and correlates in U.S. military
161veterans

How predictable are symptoms in psychopathological
123 networks? A reanalysis of 18 published datasets

Revealing the dynamic network structure of the Beck
190Depression Inventory-II

How well do network models predict observations?
1260n the importance of predictability in network models

Stability and variability of personality networks. A

tutorial on recent developments in network
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Does centrality in a cross-sectional network suggest

85intervention targets for social anxiety disorder?
Mapping network connectivity among symptoms of
social anxiety and comorbid depression in people
69with social anxiety disorder
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PMID: 29595293 DOI: 10.1037/met0000167 epskamp s. 2018-3

Abstract .
Recent years have seen an emergence of network modeling applied to moods, attitudes, and .
problems in the realm of psychology. In this framework, psychological variables are understood to QOImO -¥ 2017 bo'sm d- 153‘_%01 r 2010

directly affect each other rather than being caused by an unobserved latent entity. In this tutorial, we

fruchterman tm. 1991

introduce the reader to estimating the most popular network model for psychological data: the partial
correlation network. We describe how regularization techniques can be used to efficiently estimate a

parsimonious and interpretable network structure in psychological data. We show how to perform d\eﬂ j. Zws van Msc.d. 2014

these analyses in R and demonstrate the methed in an empirical example on posttraumatic stress

disorder data. In addition, we discuss the effect of the hyperparameter that needs to be manually set
by the researcher, how to handle non-normal data, how to determine the required sample size for a cmeras a. 2019
network analysis, and provide a checklist with potential solutions for problems that can arise when
estimating regularized partial correlation networks. (PsycINFO Database Record (c) 2018 APA, all rights
reserved).
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© PHQ2: Feeling down, depressed, or hopeless
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* PHQE: Thoughts that you would be better off dead

Worry COVID-19
@ WICOVIDI: How often have you thought about the probability of getting covid?
© WCOVIDZ: Has the possibility of getting covid affected your mood?
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Table 1. Estimation methods used in the simulation study

Method E package Functions Settings Ordinal/Categorical
EBICglasso ggraph EBICglazso v=035 polychoric
correlations as input
ggmModSelect ggraph gemMod3elect stepwize = TRUE polychornic
correlations as input
ggmModSelect_stepwise ggraph gemModSelect stepwise = FALSE polychoric
correlations as input
FIML_prune psychonstrics  gem %6=% prune a=001 N/A
FIML_prune _modelsearch psvchonerrics ggm %% prune %6>%  o=0.01 N/A
modelsearch
WLS_prune psvchonetrics  ggm %6>=% prune a=001 thres-stage WLS
(Muthén, 1984)
WLS_prune_stepup psvchonetrics ggm %6>=% prune Yo>% a=001 thres-stage WLS
stepup {(Muthén, 1984)
mgm_CV mgm mgm Selection via 10-fold  variables treated
cross-valhidation categonical
mgm_EBIC mgm mgm Selection via EBC (v vanables treated
=0.3) categorical
BGGM_explore BGGM explore %6=% select BF cutoff=3 variables treated as
ordinal
BGGM_estimate BGGM estimate %6>% select 95% credibility variables treated as
interval ordinal
GGM_hootstrap GMMnonreg  GGM_bootstrap a=001 N/A
GGM_regression GMMInonreg  GGM_regression BIC optimization N/A




Network Estimation for Applied Researchers

Isvoranu & Epskamp, 2021

Which Estimation Method to Choose in Network Psychometrics? Deriving Guidelines for

Applied Researchers

Adela-Maria Isvoranu' & Sacha Epskamp’-

IDepartment of Psychology. Psychological Methods. University of Amsterdam,

Amsterdam, The Netherlands

*Centre for Urban Mental Health, University of Amsterdam. Amsterdam. the Netherlands

1

Con un tamano de muestra
bajo (n = 300), si el objetivo
es descubrir una estructura
de red que se asemeje a
una red verdaderay
descubrir las edge mas
fuertes, deben preferirse
los estimadores
regularizados; sin embargo,
si el objetivo es centrarse
en el descubrimiento
individual de cada edge,
deben evitarse los
estimadores regularizados.

2

Cuando la expectativa era
que existieran muchas
edge puente y menos
fuertes, lo que suele ser el
caso de las estructuras de
red mas densas,
encontramos que los
estimadores ggmModSelect
(stepwise = TRUE, gamma
=0) y mgm (EBIC; gamma
=0,25) eran los que mejor
funcionaban.

3

Al investigar la centralidad,
con un tamano de muestra
bajo pero comun en las
ciencias sociales (n = 600),
el uso del estimador
EBICglasso o de los
estimadores escalonados
no regularizados
ggmModSelect dio la mayor
confianza para interpretar
los indices de centralidad.



Network Estimation for Applied Researchers Isvoranu & Epskamp. 2021

Which Estimation Method to Choose in Network Psychometrics? Deriving Guidelines for

Applied Researchers

Adela-Maria Isvoranu' & Sacha Epskamp’-

IDepartment of Psychology. Psychological Methods. University of Amsterdam,

Amsterdam, The Netherlands

*Centre for Urban Mental Health, University of Amsterdam. Amsterdam. the Netherlands

A

La fuerza como
medida de centralidad
mostro los mejores
resultados, seguida de
la cercania. Cabe
destacar que, en el
caso de los datos
categoricos ordenados
de forma sesgada, hay
que tener mas
cuidado al interpretar
las medidas de
centralidad.

5

Para el caso de la
betweenness,
nuestros resultados
mostraron que las
propiedades globales
de la betweenness
son probablemente
dificiles de estimar, y
como tal no
recomendariamos el
uso e interpretacion
de la betweenness en
los estudios de redes.



Network Estimation for Applied Researchers Isvoranu & Epskamp, 2021

‘Which Estimation Method to Choose in Network Psychometrics? Deriving Guidelines for

Applied Researchers

Adela-Maria Isvoranu' & Sacha Epskamp’-

'Department of Psychology, Psychological Methods, University of Amsterdam,

Amsterdam, The Netherlands

*Centre for Urban Mental Health. University of Amsterdam, Amsterdam. the Netherlands

Finally, when data were Gaussian, applying a non-paranormal on rank-transformation

(Spearman correlations as input) did not impact performance of the estimators. When data

were skewed, a non-paranormal 01| rank-transformation improved the performance in the |

|1uaj01'ity of estimators across most datasetsl Since the latter worked well on all data types and

comparably to the more complicated nonparanormal transformation, we fecommend

| Spearman correlations as input in the case of skewed data.|Surprisingly. for ordered

categorical data. data transformation did not make a substantial difference.



What do centrality measures measure in psychological networks?
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* Sin embargo, es cuestionable que la idea de flujo tenga alglin sentido
en las redes psicoldgicas. Originalmente, las redes de flujo se
conceptualizaban como redes dirigidas que describian procesos de
transporte, como el trafico o los fluidos en las tuberias (Newman,
2010).

Pagina 18.

* Esto significa que la medida sélo es aplicable a redes totalmente
conectadas (cuando todos los nodos pueden ser alcanzados por los
demas nodos; Wasserman y Faust, 1994, p. 203).

] Pagina 19.

¢ Por lo tanto, aunque se utilizan ampliamente en las redes sociales, la
mayoria de las veces los indices de betweenness y closeness no son
adecuados para detectar los nodos centrales en absoluto (Borgatti,
2005).

*Y lo que es mas importante, no esta claro qué entidad de una red de
sintomas o de afectos seguiria un camino en absoluto, ya que estas
redes se refieren a las fuerzas de conexion entre los sintomas y no a
la transmision de algo de un sintoma a otro.

* Lo que se anade a este enigma es que en las redes psicolégicas las
aristas son a menudo negativas, mientras que degree, closeness, y
betweenness se desarrollaron teniendo en cuenta la distancia o la
longitud de los caminos, y la longitud no puede ser negativa
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Associated Data

Table 1.

+ Supplementary Materials

oYy

Correspondence between nodal centrality statistics and fitted factor loadings

Model M r with strength (SDy,,, M r with closeness (§Dy,,, M r with betweenness (5D,
SDsyi) SDyi) SDyi)

One-factor CFA 0.98 (.005, .01) 0.94 (.01, .03) 0.74 (.05,.13)

Two-factor CFA, .98 (.007, .01) 42 (.06, .31) 0.37 (.08, .27)

Orthogonal

Two-factor CFA, 0.97 (.007,.01) 51 (.07, .27) 44 (.07, .25)

Correlated

Three-factor CFA, 0.98 (.007, .01) 42 (.06, .31) 31 (.07,.28)

Orthogonal

Three-factor CFA, 0.97 (.009,.01) 55 (.06, .26) 41 (.06, .26)

Correlated
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A tutorial on regularized partial correlation networks

Sacha Epskamp 1, Eiko | Fried
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PMID: 29585293 DOI: 10.1037/met0000167

Abstract

Recent years have seen an emergence of network modeling applied to moods, attitudes, and
problems in the realm of psychology. In this framework, psychological variables are understocd to
directly affect each other rather than being caused by an unobserved latent entity. In this tutorial, we
introduce the reader to estimating the most popular network model for psychological data: the partial
correlation network. We describe how regularization technigues can be used to efficiently estimate a
parsimonious and interpretable network structure in psychological data. We show how to perform
these analyses in R and demonstrate the method in an empirical example on posttraumatic stress
disorder data. In addition, we discuss the effect of the hyperparameter that needs to be manually set
by the researcher, how to handle non-normal data, how to determine the required sample size for a
network analysis, and provide a checklist with potential selutions for problems that can arise when
estimating regularized partial correlation networks. (PsycINFO Database Record (c) 2018 APA, all rights
reserved).

La regularizacion consiste en estimar un modelo estadistico
con una penalizacion adicional por la complejidad del
modelo. Al hacerlo, el modelo que se estima es disperso: se
estima que muchos parametros son exactamente cero.

Al estimar las redes, esto significa que los bordes que
probablemente sean espurios se eliminan del modelo, lo que
lleva a redes mas sencillas de interpretar.
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Fruchterman-Reingold algorithm (spring command)

agreeableness

A1: Ser indiferente a los sentimientos de los demas
A2: Preguntar por el bienestar de los demas

A3: Saber consolar a los demas

A4: Amar a los nifios

AS5: Hacer que la gente se sienta a gusto

conscientious

C1: Soy exigente en mi trabajo

C2: Continuar hasta que todo sea perfecto
C3: Hacer las cosas segun un plan

C4: Hacer las cosas a medias

C5: Perder el tiempo

extraversion

E1: No hablar mucho

E2: Me resulta dificil acercarme a los demas
E3: Saber cautivar a la gente

E4: Hacer amigos con facilidad

ES: Tomar las riendas

neuroticism

N1: Enfadarse faciimente

N2: Se irrita con facilidad

N3: Tener frecuentes cambios de humor
N4: A menudo me siento triste

N5: Entrar en panico faciimente

openness

O1: Estoy lleno de ideas

02: Evitar el material de lectura dificil

0O3: Llevar la conversacion a un nivel superior
04: Dedicar tiempo a reflexionar sobre las cosas
05: No profundizar en un tema
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Network estimation

a Computing centrality indices

Procedimiento
de analisis
@ Edge-weight accuracy

Centrality stability



Preparacion de los datos

#1librerias
library ("bootnet")
items <- c(

llbrary("psyCh") "Ser indiferente a los sentimientos de los
library ("dplyr") demés",
. " " "Preguntar por el bienestar de los deméas",
llbrary( qgraph ) "Saber consolar a los demas",
"Amar a los nifios",
"Hacer que la gente se sienta a gusto",
"Soy exigente en mi trabajo",
"Continuar hasta que todo sea perfecto",
# Organizar 1los grupos para poder generar el grafico "Hacer las cosas segun un plan",

"Hacer las cosas a medias",

groups <- structure(list( agreeableness = c(1:5), "Perder el tiempo",
‘conscientious’ = c(6:10), "No hablar mucho",
‘extraversion® = c(11:15), "Me resulta dificil acercarme a los demas",
‘neuroticism® = c(16:20), "Saber cautivar a la gente",
‘openness’ = c(21:25)), "Hacer amigos con faCllldad ’
- " " Tomar las riendas",
Names = c("agreeableness",

"Enfadarse facilmente",

A} o o "
conscientious”, "Se irrita con facilidad",

"extraversion",
"neuroticism",
"openness") )

"Tener frecuentes cambios de humor",

"A menudo me siento triste",

"Entrar en panico facilmente",

"Estoy lleno de ideas",

"Evitar el material de lectura dificil",
"Llevar la conversaciédn a un nivel superior",
"Dedicar tiempo a reflexionar sobre las cosas",
"No profundizar en un tema")



Network estimation

network <- estimateNetwork (bfi[,1:25] %>% na.omit (),

default = "ggmModSelect",

stepwise = TRUE,
tuning = 0,
corMethod = "spearman")




plot

agreeableness
© A1: Ser indiferente a los sentimientos de los demas
© A2: Preguntar por el bienestar de los demas

[ | gl <- ggraph (networkS$Sgraph,

groups = groups, © A3: Saber consolar a los demas
X © Ad4: Amar a los nifios
nodeNames = 1tems o © A5: Hacer que la gente se sienta a gusto
= conscientious
cu rVeAl l 2 ’ © C1: Soy exigente en mi trabajo
= W " © C2: Continuar hasta que todo sea perfecto

p a l e t t e ggp l o t 2 4 © C3: Hacer las cosas segln un plan

= U 4 v © C4: Hacer las cosas a medias
layout - spring , © C5: Perder el tiempo

edge.labels = T,
legend.cex = 0.25,
legend = T,
edge.label.cex = 0.5)

extraversion

E1: No hablar mucho

E2: Me resulta dificil acercarme a los demas
E3: Saber cautivar a la gente

E4: Hacer amigos con facilidad

ES5: Tomar las riendas

neuroticism

N1: Enfadarse faciimente

N2: Se irrita con facilidad

N3: Tener frecuentes cambios de humor
N4: A menudo me siento triste

N5: Entrar en panico facilmente

openness
© O1: Estoy lleno de ideas

© O2: Evitar el material de lectura dificil

© O3: Llevar la conversacién a un nivel superior

© 04: Dedicar tiempo a reflexionar sobre las cosas
© 05: No profundizar en un tema




Strength

ExpectedInfluence

\ Betweenness I

Closeness

/

Computing centrality
Indices

centralityPlot(network,
include = c("Strength","ExpectedInfluence","Betweenness","Closeness"),
orderBy ="Strength", scale = c("z-scores"))



Edge-weight accuracy

® Bootstrap mean e Sample

edge

bootl <- bootnet(network, nBoots = 100,
nCores = 12)

# Plot results:
plot(bootl, labels = FALSE, order = "sample")

02 0.0 0.2 04 06




expectedinfluence =e= strength Ce ntra | Ity

g 0] — stability
&

@® e \

»

© 054 boot2 <- bootnet(network,
%’ - nBoots = 100,
= type = "case",
o nCores = 12,
= statistics = c('strength’,
= 'Expectedinfluence'))

. 0.0 plot(boot2, 'all')
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Fuerza = la suma de los pesos
absolutos de las aristas entre
un nodo focal y todos los demas
otros nodos a los que esta
conectado en la red.

Strength centrality = |r, |+
[ -ry [+ g+ g+ s

Influencia esperada = suma de los
pesos de las aristas(tiene en
cuenta las aristas negativas)

Expected influence = r, + (-r,)
+ra+ M+ 0

Indices Centralidad

© Soledad
@ Bienestar

Strenagth

Expectedinfluence

WHO3 1

EMS3-

WHO1 A

EMS2-

EMS5-

WHO2 -

WHO5

EMS1 4

WHO4

EMS4 -

0 1

||||||



Coeficiente de estabilidad (CS

corStability (boot2)

## === Correlation Stability Analysis ===

##

## Sampling levels tested:

## nPerson Drop% n

## 1 609 75.0 10

## 2 798 67.2 10

## 3 988 59.4 13

## 4 1177 51.7 10

## 5 1367 43.9 16

## 6 1556 36.1 6

## 7 1746 28.3 5

## 8 1935 20.6 12

## 9 2125 12.8 10

## 10 2314 5.0 8

##

## Maximum drop proportions to retain correlation of 0.7 in at least 95% of the samples:
##

## expectedInfluence: 0.75 (CS-coefficient is highest level tested)

## - For more accuracy, run bootnet (..., caseMin = 0.672, caseMax = 1)
##

## strength: 0.594

## - For more accuracy, run bootnet(..., caseMin = 0.517, caseMax = 0.672)
##

## Accuracy can also be increased by increasing both 'nBoots' and 'caseN'.
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