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significativo seguimiento en antropología, biología, 
estudios de comunicación, economía, geografía, 
ciencia de la información, estudios organizacio-
nales, psicología social y sociolingüística. Puede 
decirse, en términos más generales, que ha habido 
un renovado interés entre economistas académicos 
en los determinantes sociales del comportamiento 
individual y en los resultados agregados. La econo-
mía regional, urbana, laboral y familiar son áreas 
específicas que han hecho uso de redes formadas 
por vecinos, en el sentido amplio del término. En 
términos generales, los vecindarios no requieren 
ser definidos por la proximidad geográfica, sino 
que pueden estar fundamentados en la noción de 
«proximidad social», de la cual la proximidad espa-
cial es una forma particular. La proximidad social 
enriquece el alcance de los estudios de interacción 
económica, y lo hace a través de la existencia y con-
formación de las redes sociales.

La potencia del análisis de redes sociales se  
deriva de su diferencia con los estudios científicos 
sociales tradicionales, en los que los atributos de los 
actores individuales son determinantes. Mientras 
que el análisis de redes sociales produce una visión 
alternativa, donde los atributos de los individuos 
son menos importantes que sus relaciones y lazos 
con otros actores dentro de la red. Este enfoque ha 
resultado ser útil para explicar muchos fenómenos 
del mundo real, si bien deja menos espacio para 
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I.  Introducción

EN este tipo de literatura es fundamental tener 
claro a qué nos referimos cuando hablamos 
de red social. Una red social es una estructura  

colectiva compuesta por individuos (u organiza-
ciones) llamados «nodos», que están vinculados 
(conectados) por uno o más tipos específicos de 
interdependencia, como la amistad, el parentesco, 
el interés común, el intercambio financiero, la aver-
sión, las relaciones sexuales o las relaciones en tér-
minos de creencias, los conocimientos o el prestigio.

Como veremos más adelante, en su forma más 
simple, una red social es un mapa que une (enla-
za) individuos mediante lazos específicos, como 
puede ser la amistad –entre los agentes objeto de 
estudio–, y se denominan nodos. Los nodos a los 
que está conectado un individuo son los contactos 
sociales de esa persona o entidad. La red también se 
puede utilizar para medir el capital social –el valor 
que un individuo obtiene de la red social–. Estos 
conceptos se muestran a menudo en un diagrama 
de red social, donde los nodos son los puntos y los 
lazos son las líneas.

En los últimos treinta años, el análisis de redes 
sociales (relacionado con la teoría de redes) ha sur-
gido simultáneamente como una técnica clave en 
varios dominios científicos. De hecho, ha ganado un 
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aspectos individuales, o para la capacidad de los 
individuos para influir en su éxito, porque mucho 
de ello descansa dentro de la estructura de su red.

Esto se ilustra bastante bien mediante los deno-
minados efectos de compañero (peer effects) que 
están extendidos en muchos ámbitos económicos, 
siendo la educación y la economía del trabajo dos 
de los campos más prominentes donde se han estu-
diado los efectos de los pares (de los compañeros). 
Se entiende que las influencias del grupo de pares 
producen un comportamiento imitativo debido 
a un deseo (genético) intrínseco de comportarse 
como otros en el grupo o bien debido a un com-
portamiento económico óptimo en el sentido de 
que el coste de una acción depende de si los demás 
también la hacen o no.

Los efectos de pares o de compañeros son  
importantes en la medida en que exista algún tipo 
de multiplicador social, que es uno de los principales 
intereses de este trabajo. Consideremos el siguiente 
ejemplo extraído del campo de la economía de la 
educación. Una responsable de políticas educativas 
de una comunidad autónoma quiere mejorar las 
tasas de éxito de los institutos de su entorno de 
acción política, y para este fin diseña proporcionar 
al azar becas. La responsable maneja, aconsejada 
por sus técnicos, dos posibilidades: elegir a estu-
diantes del conjunto de institutos de la región o 
elegir entre uno o dos (pero no más) institutos. Esta 
segunda alternativa nos puede parecer «absurda» si 
solo se considera (para tomar la decisión) el hecho 
evidente de que habrá un efecto directo sobre los 
estudiantes seleccionados. Sin embargo, debido 
a que los estudiantes del mismo instituto forman 
redes, puede haber una ventaja más atractiva para 
la segunda alternativa. A saber, la concentración 
de las becas en un instituto facilita que los estudian-
tes becados induzcan efectos de compañeros que 
afecten a todos los estudiantes de la escuela, inclu-
yendo aquellos que no fueron becados, pero que 
están en la red del instituto. En otras palabras, hay 
un efecto amplificador de las consecuencias (de los 
efectos) de las becas gracias a la existencia de una 
red de contactos. Identificar estos multiplicadores es 
un objetivo central de la investigación econométrica 
en las redes sociales.

Las redes sociales tienen aplicaciones en otros 
contextos sociales y económicos, y la literatura per-
tinente ha mostrado interés en las áreas donde 
ocurren spillovers (efecto desbordamientos) entre 
industrias que comparten cierto grado de similitud 
(industrial, tecnológica o locacional) o entre indivi-

duos. Las redes sociales también se han utilizado 
para examinar cómo las organizaciones interac-
túan entre sí, caracterizando las muchas conexio- 
nes informales que vinculan a los ejecutivos, así 
como las asociaciones y conexiones entre los  
empleados individuales en diferentes organizaciones. 
Por ejemplo, el poder dentro de las organizaciones 
a menudo viene más del grado en que un individuo 
dentro de una red está en el centro de muchas rela-
ciones que el título de trabajo real. Las redes sociales 
también juegan un papel clave en la contratación, en 
el éxito empresarial y en el desempeño en el trabajo. 
Las redes ofrecen a las empresas formas de recabar 
información, disuadir a la competencia y coludir en 
la fijación de precios o políticas.

En este trabajo nos interesamos, particular-
mente, por la modelización econométrica y los 
problemas de estimación que aparecen cuando se 
trata de conjuntos de datos sociales en red. Tratamos 
de proporcionar una visión sinóptica que puede 
ser perspicaz para los teóricos y los profesionales. 
Las herramientas de análisis econométrico para el 
estudio empírico de las redes sociales se basan, 
generalmente, en modelos lineales. También tra-
tamos de establecer los vínculos entre la literatura 
econométrica reciente sobre las redes y la litera- 
tura bastante bien establecida basada en herra- 
mientas y métodos estadísticos desarrollados en la 
econometría espacial. Al hacerlo, el juego de roles de 
las sociomatrices es crucial. Estas matrices son también 
importantes al considerar el problema de identificar 
interacciones sociales en varios contextos empíricos.

El trabajo está organizado del siguiente modo: 
en la segunda sección se relaciona el análisis de re-
des de interacción social con el análisis económico 
básico clásico, dando una perspectiva global del 
tipo de preguntas relevantes en la economía como 
disciplina científica. Las secciones tercera y cuarta 
describen esencialmente los elementos de toda red 
y los procesos de generación de redes observables 
en el ámbito económico social. La quinta sección 
pretender repasar lo s microfundamentos de las 
redes así como los problemas de medición cuan-
titativa e identificación que existen en la práctica 
econométrica.

II. � INTERACCIONES SOCIALES A TRAVÉS  
DE REDES SOCIALES

Las interacciones sociales son unidades centra-
les para las ciencias sociales y, en particular, para 
la economía. Las redes sociales claramente pue-
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Quizá la contribución inicial más notable a la 
literatura económica sobre las interacciones sociales 
es el análisis formal de Schelling (1971, 1972) sobre 
la influencia de los grupos sociales en el comporta-
miento individual. De particular interés es cómo los 
modelos de Schelling tienen implicaciones para la 
clasificación de agentes (individuos) y actividades 
(empresas) a través del espacio. La segregación a 
través del espacio es un equilibrio posible cuando 
hay algún tipo de modelo(s) de interacción incluso 
para individuos que están dispuestos y contentos de 
vivir en un vecindario integrado, mientras su grupo 
no forme una pequeña minoría. Esta línea de razo-
namiento basada en interacciones (posiblemente, 
interacciones de no-mercado) también ayuda a 
explicar aglomeraciones de ciudades, movimientos 
sociales masivos rápidos, así como la conducta ma-
siva de las modas. Aparte de Schelling y con ante-
rioridad a él, hay otros autores menos formales que 
también han contribuido a la literatura sobre las 
interacciones sociales: sin ánimo de ser exhaustivo 
destacamos a Veblen (1934) de consumo conspi-
cuo, Duesenberry (1949) y Leibenstein (1950).

Esta perspectiva histórica invita a la siguiente 
reflexión: si las interacciones sociales son centrales 
desde los orígenes del análisis económico y algunos 
eruditos relevantes eran conscientes de ello, ¿cómo 
es posible que los economistas no prestaran sufi-
ciente atención a su estudio?

Lo cierto es que los economistas académicos 
sí han prestado atención a la interacción social. El  
corazón de la teoría de juegos no cooperativa invita 
a los economistas a entender todas las interacciones 
como juegos, siendo los mercados casos especia-
les de interacciones. Una vez que la economía ha  
ampliado su alcance, resulta realista tratar y ana-
lizar las interacciones económicas de no mercado. 
Tal es el caso del estudio de la evolución de: las 
instituciones y las normas sociales, los patrones de 
empleo, los resultados escolares, la participación  
en los programas sociales, la segregación residen-
cial, los índices de criminalidad, la difusión de ideas, 
la ecología humana, los estudios organizacionales, 
las aglomeraciones industriales y el diseño urbano, 
entre otros. Todos estos temas han sido cubier- 
tos por el análisis económico, aunque no todos ellos 
por medio de análisis de redes sociales.

El estudio de las interacciones sociales a través 
de las redes sociales es más reciente. La razón prin-
cipal de este retraso es la (escasa) disponibilidad de 
datos, junto con la dificultad inherente de extraer 
inferencias a partir de los datos. Desde este punto 

den ayudar a la comprensión y al estudio de las 
interacciones sociales. Esto es así, principalmente, 
porque las interacciones estudiadas a través de las 
redes sociales parecen adecuadas para resolver un 
problema relevante en las ciencias sociales, a saber: 
la observación de grandes diferencias en los resul-
tados en ausencia de diferencias estadísticamente 
relevantes en los fundamentos. El análisis de redes 
sociales ha pasado de ser una metáfora sugerente 
a un enfoque analítico de un paradigma, con sus 
propios enunciados teóricos, métodos, software de 
análisis de redes sociales e investigadores.

El término «red social», tal como se utiliza en 
este trabajo, debe distinguirse del que se utiliza 
para referirse a las plataformas (redes sociales 
o sitios) que sirven para construir redes sociales o 
relaciones sociales entre personas que comparten 
intereses, actividades, antecedentes o, en general, 
conexiones de la vida real. En su mayoría, estas 
plataformas están basadas en la web, proporcio-
nando medios para que los usuarios interactúen, 
compartan información y opiniones en diferentes 
formas. En este sentido, las plataformas de redes 
sociales o sitios web o servicios web son, en tér-
minos generales, los medios de comunicación so-
cial. Estos servicios de redes sociales proporcionan 
medios para la interacción social; y, por tanto, son 
también un objeto de investigación académica, ya 
que desempeñan un papel clave que permite a las 
personas interactuar sobre una base regular, o in-
cluso esporádicamente. Estas interacciones influyen 
en nuestras decisiones, preferencias, información, 
restricciones y expectativas.

Las redes sociales han sido objeto de estudio 
académico mucho antes de la existencia de Internet. 
La comprensión de cómo las redes sociales (interac-
ciones) influye en la actividad económica ha sido 
central para la economía desde Adam Smith, parti-
cularmente en The Theory of Moral Sentiments (más 
claramente que en The Wealth of Nations) donde 
Smith se centró en explicar el comportamiento eco-
nómico de los agentes económicos que interactúan 
principalmente con conocidos o con un número 
reducido de agentes precisamente conectados. En 
este marco, las redes sociales facilitan formas par-
ticulares de externalidades en las que las decisiones 
o acciones de un grupo de referencia afectan sobre 
las preferencias del individuo. El grupo de referencia 
puede ser de parientes, vecinos, amigos, compa-
ñeros, etc., dependiendo del contexto en el que se 
tomen las decisiones o acciones. Como en Smith, 
estas acciones o interacciones no están necesaria-
mente reguladas por el mecanismo de precios.
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tos tenga un efecto directo sobre el comportamien-
to y un efecto indirecto del mismo signo. Es decir, el 
comportamiento de los compañeros (de los pares) 
de un sujeto afecta claramente sus propias decisio-
nes a través de efectos indirectos. El resultado de 
estos efectos indirectos es precisamente el multi-
plicador social. El tamaño del multiplicador social 
depende de la red social. Los fenómenos tales como 
las caídas drásticas de mercado (crashes), la locali-
zación de industrias, las normas sociales, parecen 
caracterizarse por grandes variaciones de la variable 
endógena en relación con un (relativamente peque-
ño) cambio en los fundamentos (fundamentals).

Los fundamentos económicos también son capaces 
de explicar la formación y evolución de las redes socia-
les. Los agentes (individuos y empresas) eligen sus rela-
ciones basadas en los beneficios que surgen como una 
función de la red. Naturalmente, hay maneras bien 
establecidas y conocidas que explican la formación 
de redes en general. En este contexto, los individuos 
eligen la amistad que los hace felices (los benefician), 
también las empresas eligen a otras empresas con las 
que realizar transacciones, o empresas que seleccionan 
qué trabajadores contratar para mejorar propósitos 
específicos (reduciendo el riesgo, por ejemplo). Como 
dijimos al principio, hay otras maneras de explicar la 
formación y creación de redes, como el enfoque de 
red aleatoria, que intenta reproducir algunas caracte-
rísticas observadas de las redes sociales.

Un aspecto importante es que la red social me-
rece ser estudiada siempre y cuando podamos llevar 
a cabo algún tipo de análisis empírico. Es decir, 
que queremos localizar regularidades y patrones, 
y también, si es posible, queremos hacer algunas 
inferencias para las relaciones económicas causales 
y no causales. Estos objetivos no son, de ninguna 
manera, sencillos de lograr.

Como ejemplo, Patacchini y Zenou (2010) traba-
jaron con la Encuesta longitudinal nacional de salud 
adolescente (AddHealth), analizando el papel del 
conformismo (es decir, la estrategia de mezclarse con 
el entorno y no hacer nada para llamar la atención 
sobre uno mismo) en la delincuencia juvenil desde 
una perspectiva de red. Las principales hipótesis son 
que el conformismo y la disuasión son factores cla-
ve para explicar las decisiones de los adolescentes 
de cometer crímenes. La encuesta ofrece informa-
ción sobre la red de amistades para cada adoles-
cente, pero hay problemas graves de identificación 
y medida debido a la simultaneidad (el problema de  
reflexión) y la endogeneidad (autoselección y efectos 
no observados de correlaciones entre grupos). La 

de vista, el análisis de redes sociales forma parte de 
la ciencia de las redes, que considera y representa 
a los individuos por nodos y las conexiones entre 
ellos por medio de enlaces (aristas). La ciencia de 
las redes (network science) no solo considera redes 
complejas como redes sociales, sino también re- 
des de telecomunicaciones, redes informáticas, redes 
biológicas y redes semántico-cognitivas, etcétera.

Muchos (aunque no todos) de los servicios y bie-
nes de mercado se contratan a través de redes y, por 
tanto, los precios, los productos y los términos de 
intercambio que progresivamente van apareciendo 
en tales mercados en red pueden depender crucial-
mente de quién está conectado a quién. Tiene sen- 
tido que, durante siglos, se hayan mantenido mu-
chas interacciones económicas toda vez que existía 
(estaba tejida) una red social. En la actualidad, de-
pendiendo del tamaño del mercado, esto también es 
cierto. Esto ha sido ampliamente estudiado para el 
mercado de trabajo donde las redes tienen el rol de 
transmitir información a los trabajadores sobre opor-
tunidades de empleo específicas, y también desem-
peñan el rol de transmitir información a las empresas 
sobre cómo de bien se ajustan potencialmente los 
distintos trabajadores a los puestos disponibles. En 
general, hay transacciones que podrían beneficiarse 
de poder ser situadas en el contexto de una red de 
transacciones, siempre y cuando la red pueda ayudar 
a eludir las dificultades inherentes a una transacción 
dada: por ejemplo, aquellas en las que la reputación 
y las relaciones repetidas son fundamentales para 
realizar transacciones.

Aspectos o cuestiones económicas que caen 
fuera del mercado, como la difusión de opiniones, 
comportamientos (acciones criminales, filantrópi-
cas, caridad), tecnología e incluso enfermedades, 
son también situaciones claras en las que las redes  
sociales desempeñan un papel central. El mismo  
papel sobre la red aparece en los procesos de 
aprendizaje en cualquier etapa cognitiva, haciendo 
de la educación un objetivo preferido de análisis de 
redes (Benhabit et al., 2011).

¿Qué hace que la red sea importante, ya sea 
en actividades de mercado o ya sea en actividades 
fuera de mercado? La respuesta es que es relevante 
en la medida en que produzca la activación de un 
multiplicador social. Esto sucede cuando la utilidad 
marginal de emprender una acción por parte de un 
individuo aumenta con el promedio de sus compa-
ñeros que también realizan la acción en cuestión. 
Las redes sociales (su existencia y su arquitectura) 
facilitan y cualifica que un cambio en los fundamen-



6

ASPECTOS CUANTITATIVOS DEL ANÁLISIS DE REDES SOCIALES

PAPELES DE ECONOMÍA ESPAÑOLA, N.º 152, 2017. ISSN: 0210-9107. «Redes de interacción social y espacial: aplicaciones a la economía española»

digamos (i, j) Œ Ng × Ng. Estos gráficos, conocidos 
como gráficos dirigidos (o digrafos), son más ade-
cuados para manejar relaciones que no requieren 
reciprocidad o para los que la dirección conlleva 
un significado particular, piénsese por ejemplo en 
una relación proveedor-cliente en una red de pro-
ducción (por ejemplo, Atalay et al. [2011]). Otras 
generalizaciones permiten enlaces ponderados, tal 
vez representando distancias entre dos individuos o 
la intensidad de una relación particular, como suce-
de en la econometría y estadística espacial. Dichos 
pesos (ponderaciones) se pueden representar como 
una asignación desde el espacio de pares (no orde-
nados o ordenados) en la línea real. 

Por este motivo, usamos en este trabajo una 
representación habitual de la econometría espacial, 
esto es, representamos un gráfico a través de su 
adyacencia o matriz de incidencia o conexiones W, 
de orden cardinal (Ng) x cardinal (Ng), donde cada 
línea representa un nodo diferente. Los compo-
nentes de W marcan si un borde entre los nodos 
i y j (o de i a j en un digrafo) está presente o no y 
posiblemente su peso (en gráficos ponderados). Un 
gráfico sin autoenlaces y como máximo un enlace 
entre cualquier par de nodos se presenta fácilmen-
te por una matriz de conexiones W. En tal caso, el 
elemento i, j de la matriz Wk, k Œ {1, ..., N-1}, nos 
indica el número de posibles caminos de longitud k 
entre los agentes i y j.

IV.  GENERACIÓN DE REDES SOCIALES

La cuestión interesante que muchos investiga-
dores se hacen es ¿cuáles son los posibles procesos 
generadores de datos que dan lugar a redes sociales 
y económicas potencialmente observables? Si G es 
un conjunto particular (es decir, con unas caracte-
rísticas que sean de nuestro interés) de gráficos, se 
puede definir un espacio de probabilidad (G, s [G], 
P), donde s (G) es un s-álgebra de eventos en el 
espacio muestral, G, y P es una medida de probabi-
lidad en el espacio medible (G, s [G]).

Uno de los primeros modelos generadores, 
conocidos por modelos de gráficos aleatorios de 
Erdös-Renyi, supone que la probabilidad es uni-
forme en la clase de gráficos con un número dado 
de nodos, n = cardinal (Ng), y un número particu-
lar de aristas, e = cardinal (Lg), para g Œ G. Otro 
modelo de gráfico aleatorio básico es aquel en el 
que los bordes entre dos nodos cualquiera siguen 
una distribución independiente de Bernoulli con 
igual probabilidad, p. Para un número suficiente-

conformidad significa efectos de pares y la disuasión 
refleja una colección de otros factores condicionantes 
(lazos familiares, vecindario residencial, ambiente 
escolar, etc.) que lleva a los autores a proponer un 
modelo mixto autorregresivo o modelo espacial. 
Utilizando la misma encuesta, AddHealth, Hsieh y 
Lee (2014) analizan los efectos de los compañeros 
sobre el rendimiento académico, el índice de GPA, 
y el comportamiento de fumar una vez más a través 
de un enfoque de redes sociales. Los autores explo-
tan la información sobre la red de amistad de cada 
adolescente asumiendo que los jóvenes en grupos  
pequeños tienden a obtener un GPA (índice acadé-
mico promedio) más alto y un comportamiento mejor 
respecto de su salud (fumar menos). En gran medida, 
ambos supuestos son corroborados en el estudio, 
lo que refuerza la importancia del grupo de amigos 
cercanos. Un tratamiento correcto de esta cuestión 
implica considerar la endogeneidad en la formación 
de la red de amistad y el sesgo de selección.

Los trabajos de Patacchini y Zenou y de Hsieh y 
Lee son ejemplos destacados de las singularidades 
inherentes a este delicado campo de investigación 
que requiere de técnicas analíticas muy específicas. 
En secciones posteriores trataremos modelos basa-
dos en la economía que hacen posible que los datos 
observados de la red social puedan usarse para rea-
lizar estudios econométricos. Antes de ello, describi-
mos los elementos básicos de toda red y revisamos 
los procesos más generales de generación de redes.

III.  ELEMENTOS DE UNA RED

Pensemos en agentes económicos: individuos, 
hogares, empresas u otras entidades de interés. 
Una red puede representar a estos agentes median-
te gráficos en los que hay unos vértices, que son 
precisamente los agentes. Un gráfico g es un par 
de conjuntos (Ng, Lg) de nodos (también llamados 
vértices) Ng y aristas (o enlaces o links) Lg. El con-
junto de nodos suele concebirse como un conjunto 
finito de elementos. Una arista representa un enlace 
o conexión entre dos nodos en Ng. Un gráfico no 
está dirigido cuando Lg es el conjunto de pares 
no ordenados con elementos en Ng, digamos {i, j} 
con i, j Œ Ng. Este tipo de gráfico es apropiado para 
representar relaciones recíprocas entre dos vértices. 
Un ejemplo son las redes (recíprocas) de intercam-
bio informal de riesgos basadas en el parentesco o 
la amistad (por ejemplo, Fafchamps y Lund [2003]).

Para acomodar las relaciones direccionales, los 
bordes se modelizan mejor como pares ordenados, 
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Finalmente, otro enfoque totalmente diferente 
sería el que se origina en la literatura económica, 
y examina las consecuencias de las decisiones de 
relaciones de los agentes. La premisa básica es que 
los agentes eligen las relaciones con el fin de maxi-
mizar su bienestar. Éstos pueden ser individuos 
que eligen amistades (compañeros, coautores) que 
los hagan felices o los beneficien de alguna mane-
ra, o bien pueden ser empresas que eligen otras 
empresas con las cuales negociar. La cuestión es 
que los agentes no solamente se ven afectados por 
sus propias decisiones de con quién relacionarse 
(amigos), sino también por las elecciones que sus 
amigos hacen al respecto de con quién ser amigos. 
Lo que se desarrolla en los siguientes apartados 
incide directamente sobre esta perspectiva.

V. � MICROFUNDAMENTOS DEL ANÁLISIS 
ECONÓMICO (MÉTRICO) (1)

Consideramos que la interacción social tiene 
lugar dentro de una red de n agentes. Un modelo 
de interacciones sociales estudia el comportamiento 
conjunto de los agentes que son miembros de esta 
red. El objetivo principal es describir probabilística-
mente las opciones de los agentes, a las que nos 
referiremos mediante yi, que se hacen a partir de 
un conjunto de resultados posibles Yi. Para cada i, 
denotamos con y-i las elecciones de otros agentes 
en la red, que son fuentes potenciales de interac-
ciones sociales.

Cada agente en la red es descrito por un vector 
de atributos, digamos, xi*. Este vector contiene atri-
butos observables (a otros agentes y al economista) 
y atributos no observables relativos al agente i, así 
que xi*=[xi zi] donde z se refiere a un conjunto de 
atributos no observables.

Las elecciones del agente yi, i =1,2,…,N repre-
sentan la maximización de alguna función de pago. 
Como representamos agentes económicos que inte-
ractúan a través de la red, es razonable considerar 
que una decisión pueda afectar a las acciones de 
otros agentes a través de los tres elementos clave 
que proporcionan los microfundamentos del pro-
blema de decisión: las preferencias (representadas 
por la función de pago y recolectada en el conjunto 
Yi) y las expectativas; es decir, alguna estructura 
sobre las creencias que cada agente posee sobre 
comportamientos de otros en la red.

La función de pago es una función de utilidad 
para la cual la utilidad del agente depende de: (i) la 

mente grande de nodos y una probabilidad sufi-
cientemente pequeña de formación de enlaces p,  
entonces la distribución del número de vecinos que 
tiene un nodo se aproxima a una distribución de 
Poisson. Estos gráficos aleatorios no reproducen las 
importantes dependencias observadas en las redes 
sociales.

Una categoría de modelos que parece mejo-
rar la representación de las regularidades habi-
tualmente encontradas en los sistemas sociales 
implica modelos en los que los nodos se incorpo-
ran secuencialmente en el gráfico y forman lazos 
más o menos al azar. Estos modelos son capaces 
de reproducir características que el marco simple  
anterior es incapaz de hacer. En particular, repro-
ducen redes en las que la distancia más larga entre 
dos nodos (diámetro de la red) suele ser pequeña, 
mientras que simultáneamente hay altos niveles 
de agrupamiento (clustering, entendido como la 
propensión de que dos vecinos de un nodo dado 
también están directamente enlazados). Se suelen 
conocer como modelos de «mundo-pequeño» 
(small world models). Incluso así, hay característi-
cas que estos modelos no recogen, y para recoger-
las lo hacen al coste de perder otras características. 
De esta manera, la literatura ha ido avanzando por 
esta vía de las redes aleatorias.

Alternativamente, otro enfoque se basa en la 
construcción de modelos estadísticos para trabajar 
directamente con datos de redes. Este enfoque 
desarrolla modelos que son versátiles en términos 
de estimación. Es decir, son modelos que permi-
ten estimar qué patrones y correlaciones hay entre 
varias características que aparecen en los datos 
de la red social. Las categorías más relevantes son 
los modelos de gráficos aleatorios exponenciales 
y los modelos de detección de comunidades. Los 
primeros expresan la probabilidad P(g) que una 
red determinada g se genere como una función 
de un conjunto finito de diferentes estadísticos de 
la red, como puede ser el número de conexiones, 
el diámetro, el grado, etcétera. Los segundos se 
fundamentan en la idea de que una sociedad tie-
ne unas comunidades básicas subyacentes que el 
investigador quiere descubrir a partir de examinar 
los datos de la red. Es decir, es como si se quisiera 
descubrir una estructura latente que genera los da-
tos observados. Esto puede ilustrarse a partir de una 
red de colaboraciones científicas en la que se pre-
tende identificar comunidades (digamos disciplinas 
o ámbitos de investigación) que tienen influencia 
destacable en la relaciones generadas, ya sean estas 
comunidades obvias o no.
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donde ui se refiere a un vector de atributos aleatorios 
a nivel individuo descriptivos del agente i, por lo que 
captura la heterogeneidad individual no observable 
para el analista. Para simplificar, muchos estudios 
suponen que solo hay un atributo observable y tam-
bién una característica no observable, aunque no 
es obligatorio ya que los resultados son fácilmen-
te generalizables. Para completar, obsérvese que 
wx(i) X=Èj wx,ij  Xj de modo que el producto puede ser 
entendido como un promedio ponderado contextual 
de los vectores de atributos de los agentes.

Por otro lado, el término f (yi ,y–i ,·) captura los 
efectos endógenos f (yi,y–i,we) y su forma depende 
de si modelizamos las interacciones sociales como 
resultados emergentes de las normas sociales o de 
complementariedades estratégicas. En particular, 
podemos considerar la acción media de los compa-
ñeros del agente i, que es

 

En este caso, el agente i puede obtener utilidad 
del siguiente tipo

 

lo que implica que un agente obtiene satisfac-
ción por unirse o coincidir (en su acción) con sus 
compañeros. Por tanto, la función de utilidad 
será 

donde |b|<1. 

Simétricamente, el agente puede obtener des-
utilidad cuando no se adecúa con los miembros 
de la red, es decir, hay una presión social (norma 
social) para adecuarse, y por tanto la función de 
utilidad [1] se puede caracterizar como

 

donde –1<b<0. El último término es una distancia 
entre la acción del agente i y el promedio pondera-
do de los miembros en red.

Las funciones de utilidad dadas en las expre-
siones [2] y [3] y postulan la existencia de interac-

acción propia del individuo, (ii) atributos propios, 
(iii) acciones de los miembros de la red y (iv) atri-
butos de dichos miembros. Una forma común de 
función de utilidad es

 

donde |b|<1.

vi es la parte privada de la función de utilidad que 
depende de los atributos de los miembros, pero 
también (véase más abajo) en la red. El término 
medio refleja los costes privados de la acción. f (·) es 
un componente social de utilidad que depende de 
las acciones propias del agente, de las acciones 
de otros agentes y también (véase más adelante) de 
la estructura de la red.

En la parte privada de la función de utilidad, 
los efectos de red se denominan (véase Manski 
[1993]) efectos contextuales o efectos exógenos, 
capturando la influencia directa de los atributos de 
otros en las decisiones de la entidad i. En la parte 
social de la función de utilidad, las influencias de la 
red se conocen como efectos endógenos (también 
referidos como efectos de compañeros), capturando 
la influencia de las decisiones de los miembros de la 
red sobre las acciones propias del agente i.

La estructura de la red se introduce en la función 
de utilidad a través de las sociomatrices o matri-
ces de adyacencia We (endógena) y Wx (exógena). 
Ambas matrices pueden ser iguales o pueden ser 
diferentes. Estas matrices se pueden redefinir para 
normalizar la información de sus filas y columnas.

Una formulación típica –y recientemente publi-
cada– usando estas matrices es la de Blume et al. 
(2015):

 

donde X es una matriz N x K de atributos de agentes 
conectados en la red y Wx(i) denota la fila i-ésima de 
la matriz. El segundo término captura los efectos 
contextuales (exógenos) sobre el comportamiento 
de i. Mientras que el primer término indica que la 
utilidad privada marginal es lineal en los atributos del 
individuo. Siempre que x*

i  incorpore características no 
observables (privadas) del agente i, es conveniente 
reescribir esa expresión de la siguiente manera:

vi (wx, X)=x*
i  g *+wx (i) Xd

vi (wx, X)=xi g +wx (i) Xd +ui

[1]Ui =vi (x
*
i,x

*
–i,·) yi –      yi

2 +b ·f (yi,y–i,·),
1

2

f (yi,y–i,We)=We yyi=Èj 
we,ij  yj yi

[2]Ui =(yxi+dWx(i)X+ui) yi –     yi
2 +b ·We(i) yyi

1

2

Ui =(yxi+dWx(i)X+ui) yi –     yi
2 +     b ·(yi –we(i) y)2 [3]

1 1

2 2

we(i) y=Èj 
we,ij  yj·
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Precisamente, la condición de primer orden para 
la acción óptima con [1], dados los perfiles de estra-
tegia de otros agentes, genera la siguiente función 
de mejor respuesta

 
 
 
 

El modelo econométrico implícito inducido por 
la expresión [4] conduce, después de configurar 
o restringir las sociomatrices, al conocido modelo 
lineal en la medias introducido en la literatura por 
Manski (1993) y seguido por otros estudiosos. En 
particular, los modelos lineales en la medias tienen 
la siguiente sociomatriz (compartida) para cada 
miembro de la red:

 
 

El observador tiene un conjunto de datos forma-
do a partir de una muestra aleatoria de redes, por 
lo que es posible que los agentes pertenezcan a una 
red, pero no a otras, por lo que el agente i podría 
no estar en red con el agente j. Así pues, dada esta 
sociomatriz, el modelo [4] se reduce a

 
 
 
 

donde las acciones de los agentes varían en fun-
ción de la acción media de aquellos a quienes está  
directamente conectado, ȳ, de sus propios atribu-
tos observados, xi, de los atributos medios de los 
pares directos, x̄, y finalmente de los atributos no 
observados, ui.

Resulta interesante destacar que el entorno o 
localización (esencialmente los vecinos, el barrio, la 
zona) también pueden servir como un medio para 
analizar los efectos sociales (véase Durlauf, 2004). 
Los modelos basados ​en el vecindario generan  
sociomatrices a partir de las ubicaciones relati- 
vas de los agentes (individuos o empresas). A dife- 
rencia de los agentes de modelos lineales en las  
medias, estos modelos no están divididos en  
estructuras que no se superponen; sin embargo, sí 
considera que un agente i pueda tener conexio-

ciones sociales tanto endógenas como exógenas. 
Particularmente, la utilidad marginal asociada con 
un cambio en yi aumenta con respecto a la acción 
media de los miembros de la red, we y. En las dos 
funciones de utilidad de [2] y [3], el parámetro b 
capta la intensidad o el alcance de cualquier inte-
racción social endógena a través de la red:

 
 

refleja que los efectos propios y de los compañeros 
son complementos.

Por otro lado, la utilidad marginal de yi también 
varía con los atributos miembros: 

 
 

que indexa la fuerza de efectos exógenos o efectos 
contextuales. Se puede apreciar que este efecto es 
común a las dos configuraciones de utilidad, lo que 
sugiere que ambas caracterizaciones son, en este 
sentido, equivalentes.

En resumen, Ui (yi,y–i,·), en cualquiera de las con-
figuraciones, muestra (y por tanto caracteriza) que 
la utilidad de un agente depende de su propia elec-
ción y de las opciones de los demás. Para buscar 
la mejor función de respuesta de cada agente, se 
considera que todas las acciones se eligen simul-
táneamente en un entorno donde la información 
es incompleta. Cada agente toma la decisión de 
maximizar la utilidad esperada dada su informa-
ción privada y la información pública sobre otros, 
es decir, dado [x, zi] ŒRN+1. Para formar creencias 
(expectativas) se considera que hay una distribución 
de probabilidad a priori, digamos m, del conjunto de 
todos [x, zi], i = 1, ..., N. Entonces, una distribución 
condicional de m dado [x, zi] refleja la creencia del 
agente i en los atributos o características de otros 
miembros de la red (ver Blume et al., 2011, para 
más detalles sobre las formaciones de expectativas).

Para encontrar la mejor respuesta en este juego 
de información simultáneamente incompleto (véase 
Blume, et. al., 2015), se requiere el concepto de 
equilibrio de Bayes-Nash. Una acción de equilibrio 
es tal que ningún agente puede aumentar su uti-
lidad cambiando su acción dada las acciones de 
todos los demás agentes de la red, asumiendo que 
las creencias son correctas.

=b
∂Ui

∂yi ∂We y

=d
∂Ui

∂yi ∂Wx X

[4]

yi =           xi+          Wx X+
g d

1+b 1+b

+           We E (y|x)+           ui· 
b 1

1+b 1+b

wij =
(N –1)–1	 si i =/  j
0	 si i = j

[5]

yi =           xi+          x̄+
g d

1+b 1+b

+           E ( ȳ|x)+           ui

b 1

1+b 1+b
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La ecuación de comportamiento [4] proporciona 
también un puente intuitivo entre la interacción 
social y la interacción espacial. Tal ecuación puede 
ser interpretada como un modelo espacial autorre-
gresivo (SAR) con un desfase espacial. De hecho, 
la sociomatriz We podría capturar la fuerza de las 
interacciones sociales entre dos agentes, pero tam-
bién el efecto de cualquier clase de distancia social 
o geográfica. Esta relación ha sido defendida en Lee 
(2007), Bramoullé et al. (2009) y Lee et al. (2010), 
permitiendo una estructura social también en el tér-
mino de error. En particular, las autocorrelaciones 
de tipo espacial en los errores suponen que el vector de 
shocks, para un agente dado de un grupo dado, 
consiste en la suma de afectos fijos específicos 
de grupo y un componente estocástico específico de 
grupo. Tales relaciones de grupo se caracterizan por 
otra sociomatriz, digamos Wu, coincidente o no con 
Wx y/o We.

Identificación económica

Hemos comentado anteriormente que la ecua-
ción de equilibrio de Bayes-Nash [4] abarca una rica 
variedad de estructuras o tipos de red, lo que de 
hecho indica que los modelos lineales, como los que 
se estudian y aplican en la literatura, tienen un fun-
damento de comportamiento económico. Aunque 
esta fundamentación microeconómica es importante, 
los investigadores han centrado más su atención en 
analizar en qué circunstancias (condiciones) se iden-
tifican los modelos implicados por [4].

La identificación es central en estos tipos de mo-
delos, por lo que vale la pena ampliar un poco más 
su tratamiento antes de entrar en los detalles eco-
nométricos. En esencia, la identificación significa la 
capacidad de recuperar (a, d, g ) a partir del conjun-
to de observables. En este entorno micromotivado, 
esto implica identificar los parámetros de la función 
de utilidad. Escribamos el modelo de [4] en forma 
matricial

 

Siempre que se observe el vector y, el analista se 
enfrenta al siguiente modelo de muestreo análogo

que puede resolverse en y

nes con más de un vecindario y, por tanto, su 
influencia puede ser más extendida que otro agente 
con menos conexiones. Para este tipo de modelos la 
sociomatriz es de la siguiente forma

 
 

en la que nh es el número de agentes en el vecinda-
rio h, que son agentes a los que está conectado un 
agente dado, digamos el agente i.

Los modelos lineales en la media (ya sea a tra-
vés de vecindarios u otros canales) comparten las 
características de que las interacciones sociales se 
generan a través del nivel de promedios específicos 
de grupo y de que existe un solo tipo de conexión 
entre agentes. Los sociólogos han insistido en que 
vale la pena considerar redes sociales mucho más 
ricas de manera que la red permita heterogeneidad 
en las interacciones a través de pares de agentes. 
Diferentes tipos de conexiones en una red social 
tienen un impacto en los resultados potenciales de 
la red.

Las sociomatrices pueden hacer frente a esta  
demanda. El modelo lineal en las medias básico 
asume que W es binaria, simétrica, que los conecto-
res de la red son bidireccionales y que hay transitivi-
dad en la estructura. Para este fin wij es 1 o 0. Para 
cada par de agentes i y j, wij = 1 si estos agentes 
están socialmente conectados y 0 de lo contrario. 
Sin embargo, W puede expresar especificaciones 
más ricas de las relaciones sociales al permitir que 
los elementos de la sociomatriz sean números reales 
arbitrarios. En tales modelos, el grado de influencia 
j en i se mide por la magnitud y el signo del número 
real wij.

Por ejemplo, las conexiones entre agentes pue-
den estar separadas en dos grupos, digamos, fuer-
tes y débiles. El agente i puede tener un número 
dado de conexiones débiles, niw, y conexiones fuer-
tes nis. Entonces, la sociomatriz tiene la siguiente 
forma

 
 
 

donde el parámetro q es una tasa indicativa de 
la fuerza de conexiones fuertes respecto de las  
conexiones débiles.

wij =
(nh)

–1	 si j Œ nh

0	 si j Œ/ nh

	 (niW+niS)
–1	si j está débilmente conectado con i

q	(niW+niS)
–1	si j está fuertemente conectado con i

0			  en cualquier otro caso

y=g *X+d*Wx X+b*WeE (y|x)+�̃u

y=g *X+d*Wx X+b*We y+�̃u

y=(I – b*We)
–1(g *X+d*Wx X)+(I – b*We)

–1�̃u
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y cuando el coste de perturbación xi no varíe con 
i. Para que este resultado sea operativo, es preci-
so que los efectos endógenos (pero también los 
exógenos) puedan ser identificados y distinguidos 
de otras fuentes de heterogeneidad. Dicho de otra 
manera, los resultados de los miembros en una red 
común tienden a covariar. Aislar (identificar) la ver-
dadera naturaleza de esta covarianza, ya sea a partir 
de efectos desbordamiento o de la propia hetero-
geneidad es útil. La distribución de los resultados 
únicamente puede modificarse añadiendo o elimi-
nando los enlaces de las redes, siendo entonces una 
potencial herramienta política de bastante calado.

En paralelo, se aprecia el importante papel de las 
sociomatrices. Como en el contexto de la econometría 
espacial y la estadística espacial, las sociomatrices han 
sido consideradas como piezas centrales de análisis y, 
en general, se las ha considerado como información 
dada para el investigador o el analista. Es posible que 
las sociomatrices sean escogidas por razones teóricas, 
pero también es posible que sean solo construcciones 
empíricas. Por tanto, es una suposición común consi-
derar la matriz W como dada.

El hecho de que la gran mayoría de los estudios 
aplicados y teóricos hayan considerado que We y Wx 
sean la misma constituye, a priori, una limitación, 
porque no está suficientemente justificado por qué 
las ponderaciones deben coincidir. Por otra parte, 
parece más factible obtener información sobre la 
matriz de efectos exógenos, Wx, que para We, que 
captura una propensión primitiva a actuar de mane-
ra similar a otros. A veces se puede pensar que Wx 
se forma a partir de algún tipo de distancia (social 
o incluso física). La investigación teórica reciente 
sobre cómo identificar el modelo consiste en buscar 
las restricciones que permiten la identificación cuan-
do solo hay conocimiento de Wx, pero no de We.

La distinción entre We y Wx está bien estable-
cida en un contexto de econometría espacial y, 
lo que es más importante, esta literatura ha tra-
tado recientemente con el tema de sociomatrices 
desconocidas, precisamente indicando que bajo 
ciertas condiciones no necesariamente tienen que 
ser completamente conocidas. En la práctica, el 
observador-investigador tiene información sobre 
las conexiones entre individuos o empresas, pero 
no las sociomatrices mismas. En este contexto, el 
investigador necesita interpretar los datos sobre 
conexiones directas en términos de sociomatrices. 
Consideremos, por ejemplo, el caso de un conjunto 
de datos formado a partir de una encuesta en la 
que los encuestados indican a quien están conec-

A continuación, supongamos, por simplicidad, 
que las sociomatrices son las mismas y que solo hay 
efectos endógenos en el modelo. La última ecua-
ción entonces se simplifica

 

Si consideramos la expansión en serie habitual

 

y la introducimos en [5] se tiene

 

que operando se puede expresar del siguiente 
modo

 

La última expresión muestra el efecto del mul-
tiplicador social, comentado en el ejemplo de  
la introducción, y sirve para poner de manifiesto la 
importancia de los efectos de las redes. Con-
sideremos para ilustrarlo una política (pública o 
privada) que aumenta en d el valor de xi corres-
pondiente al agente i-ésimo. El cambio afecta, en 
primer lugar, al resultado directo del agente i-ésimo 
en dg *. Entonces, los contactos (en red) del agente 
i-ésimo reaccionarán como mejor respuesta (reac-
ción) contribuyendo al aumento en el resultado 
experimentado por el agente i-ésimo, y ,por tanto, 
todos los contactos (amigos) del agente experi-
mentarán una variación del resultado, en concreto 
de dg *b*W . Como consecuencia de esta segun-
da ronda de reacciones, los amigos de los amigos 
del agente i cambian (como mejor respuesta) sus  
resultados por dg *b*2W2. En general, en la k-ésima 
ronda de efectos, el cambio será dg *b*(k-1)W (k-1). El 
efecto a largo plazo o completo del cambio inicial 
en xi sobre la respuesta óptima será

dg *(I – b*W)–1

que tiene el significado de multiplicador social.

Obsérvese que de acuerdo con la noción de mul-
tiplicador social, los responsables de la formulación 
de políticas pueden aprovechar la estructura de la 
red social W para orientar eficazmente las inter-
venciones; pueden hacerlo a bajo coste, siempre 

y=(I – b*W)–1(g *X)+(I – b*W)–1�̃u [6]

(I – b*W)–1=È b*k Wk

k=0

oo

y=È b*k Wk(g *X)+È b*k Wk�̃u
k=0 k=0

oo oo

y=g *X+  b*g *È b*k Wk+1   X+ È b*k Wk  �̃u 

k=0 k=0

oo oo
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compañeros en un aula o patrones de segregación). 
Como se muestra en Bramoullé et al. (2009), la iden-
tificación es más fácil en el caso de la interacción gru-
pal donde, en general, basta con que al menos dos 
grupos tengan diferentes tamaños (por supuesto, 
debe haber efectos sociales en el modelo). Esta es su 
proposición 2, donde la identificación surge debido 
al impacto de los tamaños de grupo en los coeficien-
tes de forma reducida dentro de cada grupo. En el 
caso de la interacción a través de las redes sociales 
y de acuerdo con la proposición 3 de Bramoullé et 
al. (2009), las condiciones son también la existencia 
de interacciones sociales y además la restricción que 
la sociomatriz endógena, We, su cuadrado, We

2 y la 
matriz identidad, I, sean linealmente independien-
tes. En este caso, la identificación surge del uso de 
variables instrumentales construidas como potencias 
de la sociomatriz que multiplican las variables de x. 
Una condición suficiente es la existencia de tríadas 
intransitivas en la red que implican que los amigos 
de los amigos no son necesariamente mis amigos 
o que los vecinos de los vecinos no son necesaria-
mente mis vecinos. El trabajo reciente de Blume et 
al. (2015), precisamente muestra que esta indepen-
dencia es la norma más que excepción.

VI.  CONCLUSIONES

Uno de los principales puntos que destaca este 
trabajo es que el tratamiento econométrico del análisis 
de la red social (interacción) es muy similar a lo que 
habitualmente se denomina econometría espacial. La 
naturaleza misma de los modelos de interacción social 
y la economía espacial tienen un origen común, a sa-
ber, el multiplicador social. La distancia puede enten-
derse en términos físicos, pero no solo. Las distancias 
sociales, como un término que incluye nociones como 
distancias políticas, lingüísticas, cognitivas y genéticas 
–entre otras– son elementos centrales y comunes de 
la econometría espacial y el análisis de redes sociales. 
Esto explica que ambas líneas de investigación, aun-
que a través de diferentes vías, han llevado a compartir 
las principales cuestiones técnicas, como por ejemplo 
el papel de las sociomatrices de tipo W, y las preocu-
paciones de identificación.

Hay varias cuestiones que son relevantes y no 
se han desarrollado. Por un lado, está el hecho sin-
gular de que el análisis de redes ha desarrollado 
su software específico. Por otro, está el hecho de 
cómo seleccionar el modelo de red y cómo estimar-
lo. El lector interesado puede completar la lectura 
de estos aspectos y otros en la obra editada de 
Commendatore et al. (2016).

tados, pero no los pesos correspondientes a cada 
relación. Una vez más, este hecho resalta el vínculo 
entre la literatura econométrica para las redes y la 
literatura econométrica espacial.

Identificación econométrica

Como se ha indicado, en las últimas décadas ha 
habido un resurgimiento del interés por la interac-
ción social, los efectos de vecindad y las dinámicas 
sociales, lo que ha impulsado la investigación sobre 
el tema. Al mismo tiempo, la literatura aplicada ha 
recibido un fuerte impulso, especialmente después 
de los trabajos seminales de Manski (1993), Brock 
y Durlauf (2001) y Moffit (2001). El primero de 
ellos acuñó el término «problema de reflexión» que 
aparece cuando, observando el comportamiento 
de una población, intentamos inferir si el compor-
tamiento en un grupo influye en las decisiones de 
los individuos que forman parte del mismo grupo. 
Es difícil desentrañar si el comportamiento colec-
tivo del grupo está causando las decisiones de los 
individuos o el primero es un mero reflejo de estas 
últimas. Este problema aparece explícitamente en 
la ecuación [4], donde E(y|x) integra yi, y ha sido la 
razón de una discusión econométrica intensa.

Una consecuencia de la reflexión es que hace 
que el modelo no sea identificado, a menos que 
las investigaciones introduzcan información adi-
cional. La identificación es problemática en este 
tipo de modelos y debe ser revisada caso por caso. 
Por ejemplo, el problema con el ejemplo de (5) es 
que la media condicional de y es proporcional a 
las características medias de los agentes en la red, 
E(y|x)=(g +d) E(x). Para romper con esta restricción 
se necesitaría más heterogeneidad en la forma, por 
ejemplo, de una muestra hecha de varias redes, una 
secuencia de sociomatrices con pesos diferentes de 
[5], no linealidades (Brock y Durlauf, 1995) o recu-
rrir directamente a la aproximación experimentalista 
(Keane, 2010).

El problema de identificación está estrechamente 
 relacionado con la forma en que los individuos  
interactúan. Podemos distinguir dos enfoques prin-
cipales: a través de las redes sociales (una estruc-
tura hecha de nodos, individuos, que están atados 
por algún tipo específico de dependencia como la 
amistad, la colaboración científica, la ubicación es-
pacial, etc.) o en grupos (hay una partición de la 
población en subconjuntos para que cada individuo 
se vea afectado por todos los demás en su grupo, 
pero ninguno fuera de él; los ejemplos clásicos son 
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