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Una introducciónde carácter intuitivo a modelización en bloques puede
— contempiarsepor unaparte,comoun

a la model ización marco coherenteparael análisisde la
estructurasocial y, por otra, comoun conjun-en bloques todeprocedimientosparahacerparticionesen

redes.Estábasadoen algunasideasbastan-(rnocKmoue¡IflgJ te simplesy, aunqueel aparatomatemáticode
la modelizaciónen bloquespuedellegar a ser
formidable,sus intuicionesbásicasno lo son.
Comenzaremoscon los fundamentosintuiti-
vos de la modelizaciónen bloquesy daremos
algunosejemplosde redessociales.Después,

___________________________ usandoesosejemplos,se perfilarán distintos
modosde modelarbloques,se examinaránlos

PatrickD. Doreian* modelosde bloques «ajustados»y se darán
interpretacionessobre ellos. Finalizaremos
con una valoración parcial del modeladoen

(Traducción:ReyesHerrero) bloques y con algunas sugerenciassobre

aspectosquemereceríanunamayoratención.

1. Roles,relaciones
y equivalencia

L a modelizaciónen bloquesfue intro-
ducida en 1971 (en un artículoprohi-
bitivo por su caráctertécnico) por

Lorrain y White en TheJournal ofMathemati-
cal Sociology,y se articulóentomoa la repre-
sentaciónde rolesy relaciones.Una idea cen-
tral en el articulode Lorrain y White es la de
«equivalenciaestructural»,tal vez el concepto
másampliamenteusadode estaobraseminal.

Abordaremoseste concepto a través de
algunosejemplosy empezaremosen los dia-
gramassuperioresde laFigura1. Comenzando
por la izquierda,hay un diagramaquerepre-
sentaa un padre,p1, y dos hijos, c1 y c2. Tam-
bién se representandos vínculos, p1 —> e1 y

—+ c La relaciónpodríainterpretarsecomo
2

«padre de» o «tiene autoridad sobre» y su
estructuraestáclara. En el ejemplosiguiente
apareceun padre,p2, contreshijos, e3, e4 y e5.
Aunquesonclaramentediferentes,ambosdia-
gramastienen la misma estructuraesencial,
que está recogida en el diagrama superior
derechode la Figura 1. Esteúltimo diagrama
esun modelo decadauno de los otros dos.En
amboscasos,la «posición»Padres1 estáocu-
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Figura 1. Redesdc relacionespadres-hijos.

padapor un actorsocial, mientrasquela posi- Los diagramasinferiores de la Figura 1 se
ción Hijos1 estáocupadapor másde un actor diferencian de los anteriores en que distin-
En elprimerejemplolaocupandoshijos,mien- guen, entrelos padres,los roles tradicionales
tras queen el segundola ocupantres. El agru- de padre y madre~. Además de la relación
pauñentode Ip) y {c3, c4, c) esunapartición padre-hijosemuestraun segundotipo de reía-
de los actoresy el diagramaPadresí—+ Hijosl ción. En cada caso, existe un vinculo, por
es un modelo de bloquesde la red de cuatro ejemplo«casado con»,entrem1yfyentrem2
actores.Véase también el diagrama de la y f2. De nuevo,los dosconjuntosde hijos son
izquierdaen laFigura 3. En un análisissustan- (porseparado)estructuralmenteequivalentesy
tivo podríamoshablarde posicionesque son cadaparejade padrescontieneactoressociales
ocupadasporactoressociales.Estasposiciones estructuraimenteequivalentes.El modelode la
muy probablementetendránroles conexpecta- derechaesun modelode bloquesenel cual se
tivasasociadasa ellos, hanagrupadoactoresestructuralmenteequlva-

Dos actores son estructuralmenteequiva- lentes —respectoa dos relacionesdiferentes
lentessi estánconectadosde la mismamanera esta vez—. Hay un bucle en la posición
al restode la red. Tanto la presenciacomo la «padres»que representael vínculo entre el
ausenciade vínculos tiene queser la misma. padrey la madre.
En la Figura 1, en la fila superior,c1 y c2 son En cadauno de estosejemplosse puederea-
estructuralmenteequivalentesen la red,mien- lizar un análisisen términosde equivalencia
tras que c3, c4 y c5 son estructuraimenteequi- estructuraly, en cadacaso,la resultantees un
valentesen el segundoejemplo.Cadaposición modelo de bloques. Cada una de las redes
de hijo en el modelo estáocupadapor actores habíasido consideradapor separado.En su
estructuralmenteequivalentesy los actores lugar, supongamosquela redcontienea todos
que ocupan diferentes posiciones no son los actoressiguientes{f, m1,f2,m2,c,c4,c5}.
estructuralmenteequivalentes,de la misma La equivalenciaestructuralno puede?íevamos
maneraque los hijosno sonequivalentesa sus máslejos.Estáclaroquec1 y c2 no sonestruc-
padres. turalmenteequivalentesa c3, c4 y c5. Sin em-

~PM5M6



Unaintroducciónde carácterintuitivo alamodeización... 115

Figura 2.

bargo,en un sentidoprofundotodoslos hijos tica. Una de ellas tiene tresniveles y la otra
son iguales.Estopuederepresentarsea través tiene cuatro. Centrandola atenciónen la de
de la idea de equivalenciaregular (White & tres niveles y tomando en consideraciónla
Reitz, 1983).Dosactoressocialesson regular- equivalenciaestructural, todo lo que puede
mente equivalentes si están conectadosde decirsees que {d, e> son equivalentesy que
maneraequivalenteaactoresequivalentes.En f/, g> tambiénlo son.Estáclaroque b y c no
esteejemplo, los dosconjuntosde padresestán puedenserequivalentesporqueno estánliga-
conectadosde maneraequivalentea los dos dosal restode la red de lamismamanera;tie-
correspondientes(y equivalentes)conjuntos nenun mismojefe, perodistintos subordina-
de hijos. Los padres ff

1, m1, f2, m2> ocupan dos. En la jerarquíade cuatro niveles esta
conjuntamentela posición Padres2mientras situaciónse agudiza,ya queexistensolo cua-
que los hijos {c6, c7, c8, c9, c10> ocupancon- tro conjuntosde actoresestructuraimenteequi-
juntamentela segundaposición Hijos2. Los valentes:{II, 1>, fi, K}, {L, M} y {!V, O, Pl.
modelosde la derechaen la Figura 1 no son, Sin embargo,estáclaroquehayotros acto-
utilizando el conceptode equivalenciaregular, res «equivalentes».En la jerarquíamáspeque-
modelosseparadosparacadaunade las confi- ña, b y c estánconectadosde modoequivalen-
guracionessino un modelo para las dos al te a actoresequivalentes:estánconectadosde
tiempo (y para todas las relaciones padres- maneraequivalenteajefesy subordinados.En
hijos).En un nivel conceptual,la equivalencia otraspalabras,sonregularmenteequivalentes.
regularpuedesermásútil quela equivalencia El modelode bloquesesConsejode Adminis-
estructurala la hora de representarroles y tracióní —* Directivos —* Trabajadoresíen el
estructurasde roles. que {a}, {b, c>, {d, e,f, g} ocupanrespectiva-

La diferenciaentreequivalenciaestructural mentelas posicionesdescritas.Véaseel dia-
y equivalenciaregularaparecemásclaramente gramacentralde la Figura 3. El vínculo Con-
en las estructurasque se muestranen la Figu- sejo de Administración1 —* Directivos está
ra 2. Cadaunaes una representaciónde una construido

2a partir de los vínculosqueunena
(bastantesimple, porcierto)jerarquíaburocrá- consusinmediatossubordinadosb y c. El vin-
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Figura 3.

culo Directivos — Trabajadores1 estácons- ción de expectativassobrela estructurareía-
truido apartir de los vínculosqueunen {b, e> cional y estudiarsu conformidad (o no) con
conlos actoresdel conjunto {d, e,f, g}. dichas expectativas. Se pueden representar

Juntoconla particiónde actoresseproduce estructurasde parentescoy analizarlas distin-
la correspondienteparticiónde relaciones.En tasmanerasen las quesesolapany se institu-
la jerarquíade cuatroniveleshay cuatroposi- cionalizan.En estos ejemplosse ha puestoel
cionesen las que {A }, {B, C}, (Ji, E, F, O> y énfasisenlas estructurasy en lasustancia,y se
{H, 1, J, K, L, M, N, O, P} ocupanlas posicio- hanescogidoparaquetuvieran una forma en
nes que podrían denominarseConsejo de particular. Los casosreales,como los de las
Administración2,Vice-Presidentes(VP), Cua- Figuras4 y 5 tiendena sermásgrandesy no
dros Intermedios (CI) y Trabajadores2.De puedendescribirsetan fácilmente.
nuevo,hayun modelode bloquesen el quelos Con la ideade modelode bloquesen mente
actoresregularmenteequivalentesse agrupan podemosahora volver nuestraatencióna la
en tomo aposicionesy, paracadaparde posi- ideade red social,unaideaquehapermaneci-
ciones,los vínculosentre posicionesse cons- do implícita en nuestrodiscursohastaahora.
truyena partirde los vínculosentrelos actores
que las ocupan.El modelo de bloquesresul-
tante es una estructura simplificada que da
forma a la red másgrandea partir de la cual 2. Redessociales
seha construidoel modelo.Es la imagende la
estructuraquemodela.En estasecuencia,los
diagramasde la Figura3 son imágenesde las a definición convencional de red
estructurascontenidasen lasFiguras 1 y 2. como un conjuntode actoressociales

Hasta ahora, hemos consideradoroles y y unao másrelacionessocialesdefi-
estructurasderoles.En unajerarquía,cadauna nidas sobreellos, es un punto de partidabas-
de las posicionesrepresentadaslleva apareja- tanteútil. La Tabla 1 contieneunared así,en
dasunaseriede expectativas.Dado un mode- la que los actoresson políticosde unaciudad
lo de bloques,es posibleexaminarla distribu- del medio oestey el condadocircundante.El
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Figura 4.

Consejo del Condado tenía, en 1980, seis de políticosy, en el segundo,y esel conjunto
miembros (Consejeros1 a 6) y un presidente de chicos.En la red de actorespolíticos,L es
(E). Hay un Administrador(A), un Interventor el conjuntode paresde vínculospolíticos,y en
(8) y un Fiscal (N). Estánincluidosen la red la de chicos,L es el conjuntode eleccionesde
el Sheriff (C), el Alcalde (M). Tambiénestán «mejores amigos». La información que pro-
incluidos un presidentedel Consejoanterior porcionanlos gráficos se reproduceexacta-
(L) y un miembrodel Consejoanterior(K). La mente en las tablas correspondientes.La
relaciónsocial es «aliadopolítico» y, conjun- matriz en la que se reflejan los vínculos se
tamente,actoresy vínculosformanunared de llama matriz de adyacenciay se representaa
actorespolíticos.Estáred se representaen la travésde un conjuntoordenadode n >< n ele-
Figura4. (VéaseDoreian& Albert, 1986,para mentosA = [aa] dondeel elementoa.. repre-
másinformación). sentaal vinculo entreel actori y el aciLrj. En

Una red bastantediferentefue la queobtu- la red de la Liga Infantil, por ejemplo, Jany
yo Fine (1987)cuandopidió a los chicosque Mike son los chicossegundoy tercerorespec-
jugabanen un equipo de la Liga Infantil de tivamente. El elementoque correspondeal
basebalí(Sharpstone)queenumerarana sus vínculo queva deJana Mike, elelementoa67,
tres mejoresamigos dentro del equipo. Las es O (Lan no habíaelegido a Mike) y el ele-
respuestasde los chicos se recogen en la mentoa76 es 1, lo quequieredecir queMike
Tabla 2. habíaelegidoa Tan.

Comoforma generalde notación,se usará Una diferenciaentreestosdos ejemploses
N = (y, L) pararepresentaruna red. En esta que los vínculos son simétricosen el casode
notación,V es el conjuntode actoressociales los políticos, mientrasque en el caso de los
(vértices)y L son los vínculosentreellos (Ii- chicos son dirigidos. En principio, una red
neas).En el primerejemplo,V es el conjunto puedetenertantovínculosdirigidos(llamados

~1bEUba#,
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Figura 5.

arcos) como no dirigidos (llamadosaristas), muy importante (aunque pueden serlo en
Una red de estetipo puedetenerla siguiente muchasde sus aplicaciones).Mientras que es
notación N = (y, A, E), dondeA esel conjunto posible—y, segúnmuchos,másdeseable—con-
de arcosy E es el conjuntode aristas.En el siderarredesen las queexistemásde unareía-
ámbito de una caracterizacióngeneral de la ción, consideraremosen primer lugar redes
modelizaciónen bloquesestadistinción no es conunasolarelación.

Tabla 1

Actorpolítico A 8 C D E F O II 1 J K Ji M N

Administrador A 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Interventor B O O O O 0 0 O 1 1 1 0 1 0 0
Sheriff C 1 O 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
Consejerol Ji 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Consejero2 E 0 O 0 1 O 1 0 0 0 0 O 0 0 0
Consejero3 F 0 0 1 1 1 O 0 0 0 0 0 1 0 1
Consejero4 O 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Presidente H 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
ConsejeroS 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
Consejero6 J 0 1 0 O 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
AnteriorConsejero K O O O O O O O O O 0 0 1 0 0
AnteriorPresidente Ji 0 1 0 1 0 1 0 1 0 O 1 0 1 0
Alcalde M 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0
Fiscal N 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla2

Chico ¡ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Justin 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Harry 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Whit 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brian 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Paul 5 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
lan 6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mike 7 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Jim 8 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dan 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ray 10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cliff 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mason 12 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Roy 13 0 0 1 O 1 0 0 1 0 0 0 0 0

3. Modelización ten unarelacióno másde una, sehaceunapar-

de bloques tición, de la partición surgeun modeloy estemodelose interpretade algunamanera.Es una
idea atrayente.Sin embargo,en tanto que la
mayoríade las redesrealesno puedendescri-

as ideas de «modelo de bloques» y birse de maneraeficienteconmodelosde blo-
«red social» puedenasociarse.Dada quesqueseexpresenexactamenteen términos
una redN, se buscanparticionestanto de equivalenciaregular,hace faltateneralgo-

de los actoressociales,V, como de los víncu- ritmos que sean, por un lado, fieles a estos
los,L, paracrearun modelo—un blockmodei— conceptosfundamentalesy, por otro, sufi-
de la red. En estemodelohayposiciones,cada cientementeflexibles como para producir
unaocupadaporelementosqueprocedende V, modelos de bloques que sean significativos
conrelacionesentreellasconstruidas3a partir comoaproximaciones.
de los vínculosde Ji. Tanto si se usan como un procedimiento

estrictamenteinductivo o como unarepresenta-
ción de estructurasde rolest hay dos gandes

3. 1. Usosinductivos aproximacionesa lamodelizaciónen bloques.
de la modelizaCión Ferligoj et al. (1994)contrastanunaaproxima-ción «indirecta» con una«directa». En la pn-
En bloques mera,la partición se trata como un problema

clásico de análisis de conglomerados.Se usa
La afirmaciónhechaen la sección1 de que alguna medida de similitud, por ejemplo la

un modelo de bloques «.. es una estructura correlaciónproducto-momento,o de disimili-
simplíficadaque daforma a la red másgran- tud, por ejemplo la distancia eucidea, para
de» ha sido muy seductoraparalos analistas crearunamatriz de similitud o disimilitud enla
de redes.La modelizaciónen bloquesveníaa queseoperaun agrupamientoatravésdealgún
contempiarsecomo un conjunto de procedi- algoritmo para agrupar.El programade Burt
mientos útiles para descubrir la «estructura (1976), STRUCTURE~, ejemplifica perfecta-
fundamental»de unared daday, comotal, se menteesteenfoque.El otrode los procedimien-
utiliza como una herramientade carácter tos máscitadoses CONCOR (Breiger et al.,
inductivo. Sobreunared dada,en laqueexis- 1975),en el quese usancorrelaciones6.
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Tabla3

Una particiónestructuralmenteequivalente

Uno de los aspectosproblemáticosdel uso
del método indirecto es que se ha prestado
pocaatenciónal gradode ajusteentreel mode-
lo de bloquesy los datosde carácterempírico
de dondesurge. La partición simplementese
realiza y se interpreta.Una excepciónparcial
puedeencontrarseen STRUCTURE,dondeun
modelodemedida,en el sentidode un modelo
de ecuaciónestructural,puederesultaradecua-
do para ver si los actorescolocadosen una
posición puedenser tomadoscomo indicado-
res apropiadosparalaposición‘. Lo másusual,
sinembargo,ha sidoquelos conglomeradosse
recuenteny queesteprocedimientode prueba
se use para establecerque una partición es
«suficientementebuena». Ha habido pocos
intentosde buscarun modelode mejor ajuste,
en gran medidaporqueno habíauna medida
de ajusteaceptada.

Por el contrario, el método directo trabaja
conlos datosde la red y usaunamedidaespe-
cífica de ajuste. En Doreian et al. (1994) se
demuestraqueparamuchasde las redespubli-
cadas,el métododirectoproporcionamodelos
de bloquesque se ajustana la red mejor que
las particionesestablecidasa travésde méto-
dos indirectos, en especial CONCOR y
STRUCTURE. Mientras que hay algunas
redesen las queel ajustees igualmentebueno,
no hay ejemplos conocidos de particiones
establecidaspor métodos indirectos que se
ajustenmejorquelas establecidasdirectamen-
te. En adelante,nos centraremosexclusiva-
menteen elmétododirecto8.

3.2. El métododirectopara
ajustarmodelosde bloques

El «métododirecto»supone,tantounatoma
de posición acercade la filosofía quesubyace
al método,como un conjuntode procedimien-
tos, y se aplica a cualquier conceptode equi-
valencia.Ya sehanconsideradolos dos con-
ceptosde equivalenciaen un epígrafeprevio.

3.2.1. Equivalenciaestructural

Consideremoslas dos redes padres hijos
anteriorescomoformandounaúnicared.Apli-
candola modelizaciónen bloquesvía equiva-
lencia estructural, el modelo de bloques para

n p
2 c1 c2 c3 c4 c5

P 0 0 1 1 0 0 0

22 0 0 0 0 1 1

2

22

1

1

O

O

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

0

0

0

1

1

1

0 0

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

estared,basadoen la equivalenciaestructural,
esel quese muestraen la Tabla 3.

Hay un claropatrón en estosbloques,queno
haaparecidoporcasualidad.Haycuatroposicio-
nes(conglomerados)y entrelaslíneasverticales
y horizontaleshay 16 bloques(de ahí el término
modelode bloques).La Tabla 3 es una versión
reformadade la redoriginal, enla quelas filas y
columnasde lamatriz de adyacenciase hanper-
mutadoparaque los miembrosde cadacongIo-
meradoesténjuntos. La matriz imagen se ha
construidoapartir de la matriz de adyacencia
reformada.Losbloquescontieneno bien todo O
o bientodo 1, ya queestemodelode bloqueses
un ejemplo de una equivalenciaestructural
estricta. En la matriz imagen cadabloque está
representadopor un solo elementoy su«cons-
trucción» es muy simple: un bloque de O se
representacomoO y un bloquede 1 se represen-
ta como 1. Lamatriz imagenes,entonces:

0010
0001
1000
0100

Puedehacerseapartir de aquíun enunciado
algomásgeneral.Dadoun bloqueno diagonal,
éstepuedeadoptarsólo dos formasquesean
consistentescon el conceptode equivalencia
estructural:

00000 11111
00000 11111
00000 11111
00000 11111

p—a*3
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Cadabloquetiene o solo O (bloque nulo) o 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1
solo 1 (bloquelleno). Si se quiereunaestricta 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
equivalenciaestructural no hay excepciones 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
posibles.Parabloquesdiagonaleshay cuatro O 0 0 0 0 1 1 1 1 1
formasposiblesaunque,en esencia,sólo hay
realmentedosmodelos: A la izquierdahayun bloquenulo quecon-

tiene tresunos.El bloquenulo puro es el blo-
0000 1 000 1 1 1 1 01 1 1 queidealmáspróximo,yaparecentres«erro-
o o o 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 res» o discrepanciascuando este hipotético
0000 00 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 bloquereal secomparaconsu idealmáspró-
0000 000 1 1 1 1 1 1 1 1 0 ximo. Eniapráctica,seleconsideracomoun

bloque nulo (estoes, representadopor un 0),
Los dos modelosadicionalesvienen de la pero conerrores.La regiade construcciónes

necesidadde tomaren consideraciónlos blo- simple: si la mayoría de los elementosson
quesy los elementosdiagonalesen la matriz ceros,entoncesesun bloquenulo. A la dere-
de adyacencia.Es posible queen un bloque cha, hay un bloque lleno que contienedos
diagonalnulo hayaunosen la diagonal.Esta ceros.El bloqueidealmáspróximo esun bio-
distribución9de los vínculosen los bloqueses que lleno, y cuandoel bloquedel ejemplo se
consistenteconlaequivalenciaestructural.En compara con él, aparecendos errores. De
la relaciónoriginal —es decir, en la red parala nuevo,la regladeconstrucciónessimple:si la
quebuscamosun modelo de bloques(«block- mayoríade los elementosson unos,entonces
model»)—los vínculosde ladiagonaltiendena se trata de un bloquelleno, representadopor
serambiguosen el sentidosiguiente.Si, por un 1.
ejemplo, la relación es «amistad»las conven- El error total de ambosbloqueses 5. Si
cionesen la recolecciónde los datosde la red cadabloqueen un modelode bloquessecom-
dancomo resultadounarepresentacióndonde paraconsu bloqueidealmáspróximo, enton-
los elementosde la diagonal son ceros. La ces la suma de los erroresen todoslos blo-
cuestiónde si un actores amigodesímismose ques es una medida intuitiva bastante
dejaaun lado(o secontestanegativamente)y razonabledel ajuste(o la falta de ajuste)del
los elementoscorrespondientesen la matrizde modelo de bloques. Cuantos más errores,
adyacenciason ceros.En estesentido,un blo- menorajuste.
que diagonal lleno con ceros en la diagonal
principal es consistentecon unaequivalencia
estructuralexacta.En la práctica,los bloques 3.2.2. Equivalenciaregular
consistentescon unaequivalenciaestructural
exactaquese encuentranmásfrecuentemente Si reconsideramosla redpadre-hijocondos
son, o bien bloques nulos o bloques llenos padresy cincohijosteniendoen cuentaelcon-
fuerade ladiagonal,o bienbloquesdiagonales ceptode equivalenciaregular,tenemosla par-
llenosconcerosen ladiagonal(al tiempoque tición quese muestraen la Tabla 4, con dos
bloquesnulos o llenospuros). conglomerados(posiciones):los padresy los

1-lay un teoremabastantesimpleen el quese hijos. Este es también un patrón distintivo.
establecenlasreglasanterioresy aquellasotras Cadabloquees,o bienun bloquenulo, o bien
consistentesconla equivalenciaestructural.En con al menosun 1 en cada fila y columna.
lapráctica,desdeluego,apenaspodemoshallar Tambiénestoestáestablecidoen un teorema
modelos de bloques reales que sean perfectos, (véase Batagelj et al., 1992b). Si una fila (o
exactosy alavez no triviales tO. Laimportancia unacolumna)contieneun 1 se la denomina
de estospatronesidealeses queproporcionan fila (o columna)queincluye un 1 y el teorema
unabaseparamedir el grado de ajustede un estableceque los bloquesconsistentescon la
modelo de bloques.Consideremoslos bloques equivalenciaregularson,o bienbloquesnulos
idealesfuerade la diagonalanterior(el bloque o bloquesenlos quetodaslas filasy columnas
nulo y lleno) e imaginemosque el siguiente incluyen un 1. Si se considerala red padre-
patrón hipotético de vínculos se encontrará hijo, estáclaroquecadabloquese ajustaa uno
(encuentra) realmente en dos bloques: de estos dos patrones.
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Tabla4

Unapartición deacuerdo
conla equivalenciaregular

1 P
2 c1 c2 e3 c4 e5

0 0

0 0

1 1 0 0 0

0 0 1 1 1

e2

e3

e5

1 0

1 0

0 1

0 1

0 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Para la equivalencia regular, la regla de
construcciónde bloquesnuloses lamismaque
paralaequivalenciaestructural.Podemosusar
el término1-cubiertoparaun bloqueparaindi-
car que tanto filas como columnas están 1-
cubiertas.La reglade construccióndebloques
1-cubiertosessencilla: se representamediante
un 1. Nótesequeel 1 tieneun significadodife-
renteen unaparticiónrealizadasegúnlos cri-
terios de la equivalenciaregular. Cuandoun
bloqueno está1-cubierto,esqueal menosuna
fila o unacolumnano lo son. Cualquierade
estasfilas o columnases una frente de error,
ya que su presenciaes inconsistentecon la
equivalenciaregular.Tenemosvariasposibili-
dadesque considerarrespectoa la magnitud
del error. Podríaserla totalidadde las filas y
las columnasque no estuvieran1-cubiertas.
Otra medida,mucho menosconservadora,es
el númerototal de cerosen las filas y colum-
nasqueno están1-cubiertos.

La ideade equivalenciaregularesunagene-
ralización de la de equivalenciaestructural.
Cualquier equivalenciaestructural exacta es
tambiénunaequivalenciaregularexacta.Con-
sideremoslos cuatrobloquessiguientes:

0010 1000 1011 1111
0100 0110 1101 1111
0001 1010 1011 1111
1000 0001 1111 1111

Estosbloquesson todos ellos consistentes
conla equivalenciaregular;cadafila y colum-
na están 1-cubiertos.Estos patronesreveían

tanto lapotenciacomoladebilidadde la equi-
valenciaregular.Cuandose localizaun bloque
de unos,en el casode la equivalenciaestructu-
ral su estructurapuedesaberseexactamente.
Sin embargo, en el caso de la equivalencia
regular no. Podríasercualquiercosaentreel
patróndispersode la izquierday el completo
de laderecha.Sugeneralidadpudierasertam-
bién su lastre.Nótesequeel bloquede unos
completo (consistentecon la equivalencia
estructural)debeestar1-cubierto y, por ello,
consistentecon laequivalenciaregular.

3.3. El ajustede los modelos
de bloques

Como se ha dicho antes,en el enfoqueindi-
rectose trata de operary hacerciusterssobre
unamatriz de (di)similaridad.Desdeel punto
de vistadel cálculo, el procesoessimpley los
resultadosinmediatos. Sin embargo, existen
tres fuentes de ambigiledad.Primero está la
elección de una medida de disimilaridad (entre
muchasmedidasposibles),y estotienemucha
importancia ~. La segundafuente es la elec-
ción de un procedimientoparahacerlos clus-
ters.Haymuchasopciones,y los resultadosde
la partición puedendependerdel algoritmo
empleado(incluso en STRUCTURE,sepasó
de usar los algoritmos de Johnson(1967) a
usar una función criterio desarrolladapor
Ward (1963) parahacerciusters).Por último,
cuando se registra el diagrama de un cluster o
dendograma,quedanaúnelementosde juicio
referentesa los detallesde la pertenenciaal
cluster. Diferentes analistaspuedengenerar
particionesmuy diferentesa partir del mismo
dendogramao diagramade ciuster.

Usandoel métododirecto,las exigenciasde
cálculoson muchomásgrandes.El núcleode
los procedimientoses lacomparaciónentreun
modelode bloquesreal y el modelodebloques
ideal máscercanoaél. Paracadatipo de equi-
valenciahayun pequeñoconjuntode bloques
que puedenconsiderarseideales (véanselas
dosseccionesanteriores).Paracadabloqueen
unaparticiónse definesucorrespondienteblo-
que ideal más próximo y la diferenciaentre
cadaparejade bloquesenambasparticionesse
mide de conformidadcon unafuncióncriterio.
La funcióncriterio es simplementeel recuento
del númerototalde erroresy el procedimiento



Unaintroducciónde carácterintuitivo ala modelización... 123

Tabla 5

Ejemplodemovimientodeun vértice

a b c d e

b

b

0 1

1 0

1 0 0

0 0 0

e

e

1 1

O O

O O

0 0 0

O O O

O O O

a b c d e

c

c

c

0 1 1

1 0 0

1 1 0

0 0

0 0

0 0

e

e

O O O

O O O

O O

O O

de ciusterizacióntrabajaparaminimizar esta (trasponer)un par de vértices entre clusters,
función criterio. Lo hace a través de algún como se muestraen la Tabla 6, dondese ha
métodoconcretode optimización. intercambiadoc y d entrelos ciusters(a, b, c}

Supongamosque buscamosun modelo de y íd, e,j’}. De nuevo,los erroresse hanpues-
bloquescon k posiciones.El primer paso es to ennegritaa ambospanelesde laTabla6. En
haceraleatoriamenteunapartición de los vér- el panelde la izquierda,hay 8 erroresen total,
tices (los elementosde V) en k ciusters. Se y 2 en cada uno de los bloques.Cuando se
operacon la funcióncriterio. Una vez dados intercambianc y d el númerode erroresdes-
los bloques,hay dos manerasde cambiar la ciende a 3. Antes del intercambio,4 de los
composiciónde los clusters.Una esmoverun errorestienenque ver con d. Como la cone-
vértice de un clustera otro, como quedailus- xión de d conel restode la red es muy similar
tradoenlaTabla 5. A la izquierdahayun hipo- a las de a y b, colocarad en un bloquejunto
tético modelode bloquesconk = 2. Un cluster cona y b elimina esoserrores.Por otro lado,
es {a,b} y el otro es {c,d,e} . Los treserrores uniendoa d con a y con b el doble vínculo
(a —* c, c —* a y c -4 b) estánen negritaen la entrea y b dejade aparecercomoerror.
tabla.Supongamosahoraquemovemoselvér- Los procedimientosparamover un vértice
tice c desdeel segundoclusterhastael prime- de un clustera otro y paraintercambiarvérti-
ro. El resultadoaparecea la derechade la ces entreclustersson el núcleo del procedi-
Tabla 5. El resultado del movimiento de un miento de optimización de Batageij et al.
vértice es un modelo de bloquescon un error (1992a).Tras unaprimera partición aleatoria,
(b—*c). seprocedea seleccionaraleatoriamentevérti-

La segundamaneraen la se puedecambiar ces quebien se mueveno se trasponen.Si el
la pertenenciaa los ciusterses intercambiar númerode errores disminuye, se adopta la

Tabla 6

Ejemplode intercambiode dosvértices

A b c d e f

c

c

c

0 1 0

1 0 0

O O 0

1 0 0

1 0 0

0 0 1

f

f

f

1 1 0

O O 0

0 0 1

0 0 0

0 0 1

0 0 0

a b d c e f

d

d

d

0 1 1

1 0 1

1 1 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

f

f

f

O O O

O O O

O 0 0

0 0 1

0 0 1

1 0 0
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(nueva)partición. Desde luego, dado que el equipotenía también una rica cultura que se
objetivo último es minimizar los errores,si el difundíadesde~uslíderesal restode los segui-
número de errores aumenta se descarta la dores.¿Reflejaestacircunstanciael patrónque
nuevapartición.Estaoperaciónse repitehasta dibujan las eleccionessociométricas?
queya no es posibleefectuarningunamejoray Consideremosel panelsuperiorde la Tabla
la partición se registrajunto con su función 7. Se ha establecidoun modelo de bloques,
criterio (el númerode errores). teniendoen mentela equivalenciaestructural,

Estáclaroqueenesteprocesopodemosexa- que tiene dos posiciones. Una (A) coincide
minarsolamenteun pequeñonúmerode parti- con el grupo líder, mientrasque la otra (E)
ciones.El problemaes queno podemostener agrupaatodoslos demásmiembrosdel equi-
idea de si este «mínimo error» constituyeel po. Los elementosqueaparecenen negritaen
mejorresultadoposible.El riesgo(muyproba- la tablamarcanlos errores.El valormínimo de
ble) quecorremoses que la operaciónquede la función criterio es 17. A la izquierdase
atrapadaen un mínimo local dondeno haya muestrala matriz imagen del modelo, y a la
procedimientoposiblede mejorasobrela par- derechala correspondientecuentade errores.
tición considerada.Dada una partición que El patrónresultantedefineclaramentecentroy
tomemoscomo provisional,solo puedencon- periferia.
siderarselasparticionesquese puedanobtener
apartirde ella moviendoun vérticede un clus- 1 0 0 3
ter a otro o trasponiendoun par de vértices 1 0 7 7
entreciusters.El modo de trataresteproblema
es repetir el procesoenterovarios cientosde Pero un modelo de bloquescon solo dos
vecesy registrarel conjuntode mejoresparti- posicioneses algo que, claramente,estáaún
ciones (es decir, las quecontenganun menor pocorefinado. Supongamos,pues,quebusca-
númerode errores).Por supuesto,aunasí es mosunaparticióncon4 posiciones,de nuevo
posibleque existanmejoresparticionesa las en términosde equivalenciaestructural,como
queno se llegó 12, Estaesla razónporla quees semuestraen laparteinferior delaTabla7. La
necesariohacermuchasrepeticiones:propor- matriz imagen y su correspondientedistribu-
cionaseguridadfrente a esteproblema. ción de erroresson:

En la siguientesecciónhay algunosejem-
píos de este método de realizar particiones. 1 0 0 0 0 3 0 0
Reservaréla evaluacióndel métodohastades- 1 0 0 0 3 2 1 0
puésde habervisto estosejemplos. 1 0 0 0 2 2 0 0

0010 1000

El grupo central (A) sigue conteniendoa
4. Dos aplicaciones Justin,Harry y Whit. La posición quehemos

llamado (B) en la partesuperiorde la Tabla7
seha partidoen tresposicionesmáspequeñas.

osdosanálisisempfricos(y reales)se Roy es ahorael único ocupantede unaposí-
basanen lasredesquesemuestranen ción (quellamamosD). Pauly Jimocupanotra
las Figuras4 y 5. posición(C) y el restode los chicosestánen B.

Cuatrode los chicosqueestánen B dijeron ser

4. 1. Un equipode la liga los mejoresamigosde los treschicosqueestánen A y los tresrestantesdijeron seramigosde
infantil de basebail los mismosdos chicosde A (Justiny Harry).

Paul y Jim (en la posición C) dijeron ser
Consideremosla red de la liga infantil que amigosde Justiny Whit, un patrónquedifie-

apareceen la Figura 5. En el relatoque Fine re del de los chicosqueestánen B. Además,
(1987)hacia de este(bastanteexitoso)equipo Roy respondea un patrón único, ya queeh-
describíaun grupocentral, el verdaderocora- gió a lan y Ray como sus mejoresamigos.
zóndel equipo.El capitándel equipoeraJus- Esteinusual(paraestetipo de grupo)patrón
rin y susamigosmásíntimosHarry y Whit. El de eleccionesdiferencia,aúnmásallá, a Paul

pasoil,
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Tabla 7

Dos modelosde bloques a partir de la red de Sbarpstone

Modelo de bloquescon dosposiciones

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 5 8 13
AJustin 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Harry 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Whit 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fiBrian 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
lan 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mike 6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Dan 7 1 1 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
Ray 8 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciiff 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mason 10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paul 11 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Jim 12 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Roy 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

Modelo de bloques con cuatro posiciones

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 5 8 13
AJustin 1 0 1 1 0 0 1 O 0 0 0 0 0 0

Harry 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0
Whit 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B Brian 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 00
lan 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mike 6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Dan 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ray 8 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cliff 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mason 10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C Paul 11 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 00
Jim 12 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lJRoy 130 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 10

y Mason de los chicos que están en C en tér- 4.2. Unareddeactorespoliticos
minos de equivalencia estructural. Sería inte-
resante, si fuera accesible otro tipo de mate-
rial etnográfico,ver si hay otros patronesde Esta red la proporcionaronDoreian y
comportamiento asociados a esta caracteriza- Albert (1986) en lo que resuitó ser un análi-
ción de la estructura fundamental de este sis fallido. Se usaron 5TRUCTURE y CONCOR

equipo de la Liga. (Véase Doreian et al., para llegar a la partición que se muestra en
1998) para un análisis de otro equipo en la la Tabla 8 (panel superior) y en la Figura 4.
misma liga. El asunto tenia que ver con un conflicto
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Tabla 8

Dosparticiones de la red de actorespolíticos

Partición estructuraimente equivalentea partir del método indirecto

ActoresPolíticos A C D E F G N B H 1 J M K L
A Gerente 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
C Sheriff 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
D Consejerol 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
E Consejero2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F Consejero3 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
o Consejero4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N Fiscal 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B Interventor O O O O O 0 0 0 1 1 1 0 0 1
H Presidente O O O O 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1
1 ConsejeroS O O O O 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0
J Consejero6 O O O O 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0
MAlcalde 100000001 1 1001
K Consejeroanterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
L Presidenteanterior 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0

Partición estructuralmente equivalente a partir del método directo

ActoresPolíticos A C D F O B H 1 J L M E K N
A Gerente 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C Sheriff 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D Consejerol 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0
F Consejero3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
G Consejero4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B Interventor O O O 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
H Presidente 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
1 ConsejeroS O O 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0
3 Consejero6 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0
L Presidenteanterior 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
MAlcalde 10000011 110000
E Consejero2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K Consejeroanterior O O O O O O 0 0 0 1 0 0 0 0
N Fiscal 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

político entre dos subgrupos de políticos. El patrón de voto en el Consejo (por parte de
Uno estabalideradopor el Gerentedel Con- los Consejerosy del Presidente)reflejaba
dado (A) y el otro por el Interventor del exactamente la rupturaentrelas dosalianzas.
Condado (B). El análisis de Doreian y Este modelo de bloques, que se dibuja en la
Albert demostraba que había, en efecto, dos Figura 6, mostraba una tercera posición ocupa-
alianzaslideradaspor los dos protagonistas. da porel anteriorPresidentey uno de los ante-
Lo quees más,el foco específicodel con- flores miembros del Consejo. Esta tercera
ficto era una orden judicial para la cons- posición se interpretó como si fuera un grupo
trucción de una cárcel. neutral que mediara en el conflicto entre los
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Figura 6.

otros dos. Esta interpretación era bastante 5. Conclusiones
plausible, sin embargo, como el análisis se
estaba realizando siguiendo el método indirec-
to, no se usó ninguna medida de ajuste y cuan- U a diferencia que aparece entre los
do, subsiguientemente, la medida fue calcula- modelos de bloques obtenidos a partir
da, el número de errores era igual a 32. de la red de actores políticos no es

Una partición de la misma red, también bus- algo inusual. Frecuentemente, el número de
cando la equivalencia estructural, pero usando errores presente en los modelos de bloques
un método directo tenía 26 errores. Esta parti- obtenidos a través del método indirecto es más
ción se muestra en la parte inferior de la Tabla alto —e incluso mucho más alto— que el de
8 y se representaen la Figura 7. Suponeuna aquellosque se obtienena travésdel método
mejorasignificativa y sugiereuna interpreta- directo.Drabeket al. (1981) presentaron algu-
ción alternativa. Las dos alianzas, una alrede- nas redes interorganizativas formadas durante
dor de A y la otra alrededor de E, aparecen aún misiones de Búsqueda y Rescate (Search and
claramente. Sin embargo, el anterior Presiden- Rescue, SAR) junto con los modelos de blo-
te del Consejo (L) está en una de las alianzas, ques obtenidos con CONCOR. La Tabla 9 mues-
y la comunicación entre ambas pasa a través tra una comparación de cuatro de estos mode-
de L y M. Los miembrosde la terceraposición los de bloques y el número de errores
sonlos actoresverdaderamenteperiféricos(E, correspondienteal empleode métodosdirectos
K, N). K estáunido a la red sólo a través de su e indirectos.
vinculaciónconL, mientrasqueEy N estánen Lasdiferenciasson llamativas:en todoslos
la periferia de unade las alianzas,al mismo casoselnúmerode erroresobtenidoa partirde
tiempoquepertenecenaella. métodosdirectosesmuyinferior al obtenidoa
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Figura 7

partir de métodosindirectos.La disminución
más pequeña en el número de errores es del
28%. Está claro que las particiones realizadas
a partir de métodosdirectosproporcionanun
ajuste mejor. Sobre la sola base de este criterio
los métodos directos son, pues, preferibles. Sin
embargo, aún quedan problemas sin resolver
en relaciónconel métododirecto.El mayorde
ellos se refiere a las exigenciasde cálculo.
Cuando se consideran redes grandes y con
relaciones múltiples, el método directo puede
ser muy, muy lento. En comparación, usando
el método indirecto se obtienen particiones

Tabla 9
Número de errores en cuatro redesSAR

Misión
SAR

Indirecto Directo Disminuciónde errores

Bandera
Cheyenne
Kansas
Wichita

35 23
53 31
79 57
78 43

34%
42%
28%
45%

mucho más fácilmente. En otras palabras,
puede que la ingente tarea de cálculo que
habría que realizar para obtener mejores parti-
cionesno compense.

El lectoratentosehabrádadocuentade que
la funcióncriterio (17) dei modelode bloques
de dos posiciones del equipo de la Liga (panel
superior de la Tabla 7) es mayor que el valor
de la misma función (14) en el modelo de cua-
tro posiciones. Esta disminución no es indica-
tiva de una mejor partición. La magnitud de la
función criterio disminuye invariablemente a
medida que aumenta el número de clusters.
Esto, intuitivamente tiene sentido. En la mayo-
ría de las redes sociales hay mas ceros que
unos. Si hay un cluster (en un modelo de blo-
ques de una sola posición) todos los unos serán
errores,ya queno sonconsistentesconun blo-
que nulo’3. Si cadavértice estáen un cluster
propio (en un modelo de n posiciones)no
habráerrorespero,comoya sedijo másarriba,
se tratadade unaparticiónsin interésalguno.
La mayoría de las particiones interesantes
estaránentre esos dos extremos. Habíamos
dicho queunade las desventajasdel enfoque

~RM5ja6
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indirecto es que diferentes analistaspueden los padres(la mujer más frecuentemente)y la primera
construir diferentes particiones a partir del fila de la Figura 1 puedeconsiderarsecomouna repre-
mismo diagramade clusters.Estees también sentacióndeesasituación.2 Lanaturalezadeesta«construcción»seconsiderará
un problemadel métododirecto,quederivade en la siguientesección.
la eleccióndel númerode particiones. Estaafirmaciónse comentarácon másdetallemás

Cuandose operasobreun diagramadeclus- abajo.
tersapartir del enfoqueindirectoy seeligeel No son mutuamenteexcluyentes.Estepaqueteinformáticosehamantenidocomosis-
número de posiciones,se obtiene una única temaen sí mismo hastarecientemente.Algunos de sus
partición.Con el enfoquedirecto puedehaber procedimientosse implementanen UCINET (Everettet
másde unaparticiónquecumplacon el valor al. 1998).
mínimo de la funcióncriterio. La red de acto- 6 Estenoesun procedimientototalmentetndírectoen
res políticos es unade ellas,ya quehay otras sentidoestricto(VéaseBatageljeta’., 1992a)perosíqueusalas correlacionesque se construyena partir de los
dos particionesigualmentebienajustadaspara datosde la red.
estared. Estopuedeversecomo unadesventa- Tambiénsehanpropuestoalgunasotrasmedidascid
ja (¿cuálescogemos?),o como unaoportuni- hoc, peroningunaha encontradounaaceptaciónunáni-

dad para examinarmás detalladamentelos me. Además,esposiblecolocaratodoslos actoresqueno
datos.El análisispuedehacersemáscomplica- entranen un conglomeradoen un conglomerado«resi-

dual». Estoplanteaproblemas,ya quenoexistiríaningúndo, perotambiénmásinteresante, modelo de medidaconvenienteparaeseconglomerado.
El enfoque directo expuesto aquí puede Haymuchasdiscusionesacercadelmétodoindirec-

generalizarsenaturalmente.Con equivalencia to en la bibliografíasobrela materia.
estructuralo regular, los patronespermitidos Empfricamente,se trata de una distribución alta-
que deben seguir los bloques ideales son menteimprobabley no la consideraremosenel futuro.LO El modelodebloquesen el quecadavérticeestáen
menoresen númeroy todos los bloques se su propia posición tendráuna equivalenciaestructural
midenen términosde la diferenciarespectoal exacta.Perosi unodenuestrosobjetivosesproporcionar
pequeñogrupo de bloques ideales.Estagene- una imagen simplificada de la red, usarla red como
ralizaciónimplica dejarquecadabloquetenga modelodesí mismano ayudaennada.Unapartición
supropio bloqueidealmáspróximoy ampliar es completamentetrivial. Por otro lado, las particionesconmuchosfallos y consolo unaspocasposicionesocu-los patronesa los quese ajustan los bloques padasconjuntamentesondeun valor muy limitado.
ideales.Además,hace posible especificarde Véaseel intercambioentreFausty Romney(1985)
antemanoun modelo de bloquesy su ajustea y Burt(l986) respectoabsméritosrelativosdela corre-
unared real (véaseBatagelj er al. 1997). Esto lación y la distanciaenclídeacomo medidasapropiadas

modode usarlos modelosde bloquesen parael modeladodebloques.esun 12 Estees un procedimientodeoptimizaciónlocal.
fasede pruebay, comotal, nosretrotraea uno ‘~ Si haymásunosqueceros,entonceslos cerosserán
de los asuntosquecentraronlas primerasfor- inconsistentescon un bloquedeunos.
mulacionesen tornoalos modelosde bloques.
Entoncesno existíanherramientasquepernil- BIBLIOGRAFÍA
tieran procederdesdelos elementossustanti-
vos. Ahora si las tenemos.El uso inductivo a BATAGEU, y., p. DOREIAN y A. FERLIOOJ, «An optimi-
partir de los datosde las técnicasde blockmo- zationalapproachto regularequivalence».Social Nel-
del puedeemparejarsenaturalmentecon las works,14(1-2): 121-135, 1992.

sustantivasinicialesacercade BATAGEU, V., A. FERLIGOJ y P. DORFIAN, «Direct anópreocupaciones indirect methodsfor structuralequivalence».Sociallos roles, las característicasestructurales,la Networks,14(1-2): 63-90, 1992.
estructurasocialy el comportamientosocial. EiffIOER, R. L., 5. A. BOORMAN y P. ARABlE, «An algo-

rithm for clusteringrelationaldatawith applications
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