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Dynamic network model

,We propose that the variables that are typically taken to

be indicators of latent variables should be taken to

be autonomous causal entities in a network of dynamical
systems. Instead of positing a latent variable, one assumes a

network of directly related causal entities...”

o Schmittmann, V. D., Cramer, A. O. J., Waldorp, L. J., Epskamp, S., Kievit, R. A., & Borsboom, D. (2013).
Deconstructing the construct: A network perspective on psychological phenomena. New Ideas in
Psychology, 31(1). doi: 10.1016/j.newideapsych.2011.02.007

Zejména v psychopatologii Ci psychologii osobnosti, neuropsychologii.

V soucasnosti extrémneé rychle se rozvijejici oblast psychometriky.


http://doi.org/10.1016/j.newideapsych.2011.02.007

Agreeableness
o A1: Am indifferent to the feelings of others.
Epskamp, S., Borsboom, :

D., and Fried, E.I. (2018).
Estimating Psychological
Networks and their
Accuracy: A Tutorial
Paper. Behavior Research
Methods 5(1), 195-212.

Figure 1.1: Example of a network model estimated the BFI personality dataset
from the psych package in R. Nodes represent variables (in this case, personality
== inventory items) and links between the nodes (also termed edges) represent partial
correlation coefficients. Green edges indicate positive partial correlations, red

edges indicate negative partial correlations, and the width and saturation of an
edge corresponds to the absolute value of the partial correlation. Estimation
technique as outlined in Chapter 2 was used.



https://arxiv.org/abs/1604.08462

Epskamp, S. (2016). Regularized Gaussian
Psychological Networks: Brief Report on the
Performance of Extended BIC Model Selection.
arXiv preprint, arXiv:1606.05771.
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Figure 2.4: Closeness, betweenness, and degree centrality of the three networks
_, described in Figure 2.3 with increasing levels of the LASSO hyperparameter 4.

Values are standardized to z-scores. . F
~~ 0 1 2 2 4 0 1 -2 -1 0 1



https://arxiv.org/abs/1606.05771

Symptom Bridge Symptom
network A symptoms network B

Figure 2 Two disorders (A and B) that are connected through bridge symptoms (S5 and Sg) which play a role in both networks. Although the
association of symptoms will be strongest within each network, structural overlap between the disorders is unavoidable, and as a result comor-
bidity will arise.
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Figure 3 Phases in the development of mental disorders according to the network theory. After an asymptomatic phase, in which the network
is dormant (Phase 1), an external event (E;) activates some of the symptoms (Phase 2), which in turn activate connected symptoms (Phase 3).

If the network is strongly connected, removal of the external event does not lead to recovery: the network is self-sustaining and is stuck in its
active state (Phase 4).




https://g00.gl/6c)sba

Wichers, M., Groot, P. C. (2016).
Critical Slowing Down as a Personalized Early Warning Signal for

Depression. Psychotherapy and Psychosomatics 85, 114-116.
doi: 10.1159/000441458



https://goo.gl/6cJs6a
http://dx.doi.org/10.1159/000441458
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https://doi.org/10.1073/pnas.1810630115

Dynamickeé modely

1. krok: odhad modelu Korelacni model: data z jednoho méreni.
o Parcialni (polychorické) > Pouze korelacni vztahy proménnych v jednom okamziku.
korelace, ISING model... - Nesmérované cesty (hrany grafu).
o Tedy odhad vSech cest mezi ) o
vsemi proménnymi. Time-series model: data z vice méreni.

Y n o Jak se symptomy predikuji navzajem?
2. krok: ,,zakazani

,nhesignifikantnich” cest
o LASSO, GLASSO optimalizace.
> Tedy nastaveni ,slabych” cest 1. Time-series: temporal network
na nulu. > Smérované sité — jak se symptomy predikuji navzdjem?
Signifikance a Cl téZko > Snaha o popis kauzality (ale...).
spocetné: bootstrap.
> Pfes respondenty/polozky.

o Smeérované cesty (hrany grafu).
o Model se sklada vzdy se ze dvou siti:

2. Time-series: contemporaneous network
> (Rezidualni) vztahy symptomd, nevysvétlené predchozim ¢asovym oknem.



Dynamic network models: Vyuziti

Moznosti propojeni strukturniho modelovani a dynamickych systémui — ¢ast modelu je
parametrizovana jako sit, ¢ast jako strukturni model.
o Sit rezidui, sit latentnich proménnych...

Personalizovany mixed/random effect network model.
> Odhad primérnych (populaénich) parametr( + individudlnich odlisnosti.
o Moznost zacileni terapie?
o Zrychleni estimace sité pro jednoho respondenta (apriorni informace o populacnich parametrech).

Network modely podporuji systemicky pristup k diagnézam a tvorbu nomotetickych siti,
o kterych se v psychologii osobnosti dlouho jen mluvilo.

Blizké sociometrii, analogické k analyze siti v sociologii/sociometrii.



Srovnani modelu:
o A: SEM (strukturni model)
> B: NM (sitovy model)
o C: LNM (Latent Network Model)
> D: RNM (Residual Network Model)

A, Structural Equation Modeling B. Network Modeling

Figure 7.2: Examples of possible models under four different modeling frame-

works. Circular nodes indicate latent wvariables, square nodes indicate manifest
variables and gray nodes indicate residuals. Directed edges indicate factor load-
ings or regression parameters and undirected edges indicate pairwise interactions.
Note that such undirected edges do neot indicate covariances, which are typically
denoted with bidirectional edges. Replacing covariances with interactions is where
the network models differ from typical SEM.
http://sachaepskamp.com/dissertation/Chapter7.pdf
Vice zdrojG: http://sachaepskamp.com/Dissertation
[

C. Latent Network Modeling D. Residual Network Modeling



http://sachaepskamp.com/dissertation/Chapter7.pdf
http://sachaepskamp.com/Dissertation

Pacient 1

Muz, 42 let. Piijat na skupinovou terapii v pobytovém stacionaii Psychosomatické kliniky
v Praze. V soucasné dobé na cekaci listiné. U pacienta se projevovaly nasledujici symptomy:
uzkost, nervozita, buseni srdce, ztuhlost, vyboje na §ij1, rozostiené vidéni, nahla ztrata energie
a bolesti nohou, otoky kloubti (diagnostikovana revmatoidni artritida, nyni v remisi). Za hlavni
spousté¢ byla v anamnéze oznaCena pracovni 1 mimopracovni zatéz. V rozhovoru pied
spusténim meéfeni byl seznam symptomu aktualizovan. Vzhledem k upravenému pracovnimu
rezimu se pracovni zatéz povedlo omezit. Situace u mimopracovni zatéze pretrvava v dusledku
vazné nemocného blizkého Clovéka v rodiné. Pacient je velice aktivni. Sportuje, vénuje se
horské turistice, ma dvé zaméstnani. Potize se zaCaly projevovat po velké zatézi, ktera byla
spojena s vlastnoru¢ni rekonstrukci rodinného domu. Vyznamnou roli hrala také stresujici a

Spatné organizovana prace v jeho tehdej$im zaméstnani.

Novacek, T. (2019). Personalizovany sitovy model pro medicinsky nevysvétlené symptomy. Nepublikovana diplomova prace, Masarykova Univerzita.



https://is.muni.cz/th/s52if/

(b3) Soubezna sit detrend a fit

Pozn.: crp = mam pocit tlaku v oblasti hrudniku, restr = moje télesné obtize mi zabranuji délat to, co chci, think =
aktualné myslim na své télesné obtize, awa.r = prave v tomto okamzZiku si vsimam, kde v téle co citim, weak =
citim se zeslably, tremb = tresou se mi ruce / nohy, stres = jsem v napéti, anxi = mam z néceho obavy, activ =
prave se venuji aktivité, ktera mé napliuje, mood = celkové se citim takto: (vizualizace grafickymi znaky s mirou
zamraceni — usmeévu), hand = citim bolest v dlanich / chodidlech, neck = Citim vyboje na siji, help.r = aktudlné
potrebuji kontakt s jinymi lidmi, Coll = aktudlné jsem s kolegou, Home = aktualné jsem doma.



https://is.muni.cz/th/s52if/
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https://is.muni.cz/th/s52if/

Pacient 2

Zena, S1 let. Pfijata na skupinovou terapii do pobytového stacionafe Psychosomatické
klinitky v Praze. V dobé vyzkumu byla na cekaci listiné. Tyden po ukonceni sbéru dat
nastoupila do terapie. Mezi klicové symptomy patii bolesti zad a svalii jako reakce na zatézove
situace. Pred zapocetim sbéru dat byl spacientkou uskute¢nén rozhovor pro aktualizaci
symptomu a moznych spoustécu. Pacientka pi1 rozhovoru méla silné bolesti zad, nicméné

dokazala s1 nastavit sezeni v kiesle, abychom dokazali vSe potfebné zvladnout.

Novacek, T. (2019). Personalizovany sitovy model pro medicinsky nevysvétlené symptomy. Nepublikovana diplomova prace, Masarykova Univerzita.



https://is.muni.cz/th/s52if/

(a3) Prubezna sit detrend a fit (b3) Soubezna sit detrend a fit

Poznamka. crp = mam pocit tlaku v oblasti hrudniku, restr = moje télesné obtize mi zabranuji délat to, co chci,
think = aktualné myslim na své télesné obtize, awa.r = pravé v tomto okamziku si v§imam, kde v téle co citim,
stres = jsem v napéti, anxi = mam z néceho obavy, activ = pravé se vénuji aktivité, ktera mé napliuje, mood =
celkové se citim takto: (vizualizace grafickymi znaky s mirou zamraceni — usmévu), trape = boli mé trapézovy
sval, back = boli mé zada v oblasti beder, help.r = aktualné potrebuji kontakt s jinymi lidmi, psych = citim se
psychicky vycerpana, muscl = boli mé svaly, nause = je mi nevolno , avoid = vyhybam se fyzické aktivité, protoZe
aktudlné Setrim sily, fatiq = jsem unavend, Home = aktuadlné jsem doma, Child = aktualné jsem s vauckou/dcerou.
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https://is.muni.cz/th/s52if/

Software a zdroje

R: psychonetrics (vypada skvéle, zatim ale spis jen pilotni verze!l),
bootnet, graphicalVAR, IsingSampler, NetworkToolbox, ggraph,

Klikaci on-line aplikace: Network App

FB self-help group:
https://www.facebook.com/groups/PsychologicalDynamics/

On-line zdroje:

o http://psychosystems.org/

o https://psych-networks.com/

o Diplomova prace Tomase Novacka (2019)



http://psychonetrics.org/
https://jolandakos.shinyapps.io/NetworkApp/
https://www.facebook.com/groups/PsychologicalDynamics/
http://psychosystems.org/
https://psych-networks.com/
https://is.muni.cz/th/s52if/

