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Samenvatting

In de afgelopen jaren zijn economen begonnen met het ter discussie stellen van het
idee dat alle interacties tussen economische actoren anoniem plaatsvinden, ten gunste
van de meer realistische opvatting dat sociaal-economische netwerken van belang zijn
voor veel economische interacties. Er zijn verschillende modellen van netwerkvorming
en interactie voorgesteld. Echter, het fitten van deze modellen aan data brengt nieuwe
uitdagingen voor econometristen met zich mee. Individuele waarnemingen zijn niet on-
afhankelijk, de netwerkmodellen in hoge mate niet-lineair en er is een gebrek aan vooraf
ontworpen schattingssoftware. In dit proefschrift, getiteld “Estimating diffusion and
adoption parameters in Networks — new estimation approaches for the latent-diffusion
observed-adoption model” stel ik drie schattingsmethoden voor, voor een handelbaar,
maar breed toepasbaar model van netwerkinteractie: het latente-diffusie-waargenomen-
adoptiemodel. In dit model verspreidt een signaal zich door het netwerk, waarbij het
personen voor een keuze stelt wanneer het hen voor het eerst bereikt. Het netwerk, de
signaalinitiatie en bevestigende keuzes zijn waarneembaar, maar de signaalverspreiding
blijft verborgen voor de onderzoeker, wiens doel het is om de verspreidingsgraad (de
kans dat het signaal zich van de ene persoon naar de andere verspreidt) en de adop-
tiegraad (de kans om te bevestigen bij signaalontvangst) te schatten. De uitdaging
komt voort uit de onzichtbaarheid van het diffusieproces, wat een probleem van di-
mensionaliteit met zich meebrengt: de afwezigheid van een bevestigende keuze kan een
opzettelijke actie zijn of een eenvoudig gebrek aan een alternatief. Als gevolg daarvan
groeit het aantal mogelijkheden van signaalverspreiding dat in overeenstemming is met
de waarnemingen exponentieel in het aantal betrokken personen. In elk hoofdstuk van
dit proefschrift pak ik dit probleem aan met een andere strategie. Gezien het belang
van netwerkmodellen en de noodzaak om methoden te ontwikkelen om deze modellen
te schatten, levert dit proefschrift een bijdrage die zowel nieuw als belangrijk is.

Op verschillende plekken in dit proefschrift maak ik gebruik van steekproeven van echte
data over sociale netwerken, die openbaar beschikbaar zijn op https://dataverse.harvard.edu

en hitps://web.stanford.edu/ jacksonm/Data.html. Deze gegevens zijn verzameld in een
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joint venture tussen onderzoekers van MIT en Stanford en een microfinancieringsor-
ganisatie die actief is op het Indiase platteland. Het “signaal” in deze context, is de
informatie over het bestaan van het microfinancieringsproject en de “adoptie” is de
beslissing om microkredietnemer te worden. Het werkmodel van dit proefschrift, het
“latente-diffusie-waargenomen-adoptie” model, is ook ontwikkeld door deze onderzoek-
ers. Het daaropvolgende artikel Banerjee et al. (2013) kreeg heel veel aandacht van de
wetenschappelijke gemeenschap. Hoofstuk twee gebruikt alleen de data over adoptie,
zoals verkregen uit de steekproeven. In de hoofdstukken drie en vier maak ik ook
gebruik van simulatietechnieken. Het simuleren van adoptie op bemonsterde netwerk-
matrices heeft als voordeel dat de echte parameters van het gegevensgeneratieproces
bekend zijn en dat de prestaties van de schatters beter kunnen worden geévalueerd.
Dat is vooral belangrijk voor de schatters in de hoofdstukken drie en vier, omdat de
eigenschappen daarvan minder bekend zijn uit de standaard econometrische theorie.

Hoofdstuk twee beperkt de gemodelleerde tijdshorizon tot twee perioden. Met slechts
één ronde signaaluitwisseling zijn de mogelijkheden van signaalverspreiding beperkt,
waardoor een exacte Maximale Waarschijnlijkheid (ML) schatting mogelijk is. Hier-
door kan ik een reeks geneste modellen schatten en vergelijken met de waarschijnli-
jkheidsratio test. Het basismodel gaat ervan uit dat zowel de diffusie als de adop-
tiegraad homogeen zijn tussen personen. De eerste extensie voegt het aantal vrienden
dat een bevestigende keuze heeft gemaakt in de eerste periode als een bepalende fac-
tor toe voor iemands eigen kans om dit te doen in de tweede periode. Als resultaat
vind ik dat het hebben van vrienden die eerder de mogelijkheid tot het krijgen van
microkrediet hebben aangegrepen (adoptie), de eigen kans op adoptie aanzienlijk ver-
groot. De tweede extensie voegt relevante kenmerken van het huishouden toe als de-
terminanten van de individuele adoptiegraad. De twee opgenomen determinanten zijn
een dummy variabele die aangeeft of het huishouden hindoe is en het aantal kamers
van het huis (gebruikt als indicator voor het vermogen van het huishouden). Beide
kenmerken hebben een aanzienlijk negatief effect, wat inhoudt dat rijkere huishoudens
en hindoes minder geneigd zijn om te adopteren. Beide extensies zijn eerst geschat
met homogene diffusiesnelheden en een tweede keer met diffusiesnelheden die mogen
afhangen van de deelnamestatus van de afzender van het signaal. Alle schattingen
geven aan dat deelnemers een significant grotere kans hebben om het signaal door te
geven, ongeacht of de adoptiegraad wordt gemodelleerd als homogeen (basismodel),
als athankelijk van het aantal vrienden dat eerder adopteerde (eerste extensie) of als
variérend met religie en rijkdom (tweede extensie). Deze bevindingen hebben belangri-
jke beleidsimplicaties. Ten eerste stelt het me in staat om te onderscheiden of een lage

diffusie- of een lage adoptiegraad de drijvende kracht is achter suboptimaal lage benut-
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tingsgraden, en hier is het laatste het geval. Ten tweede, onder alle omstandigheden
geven deelnemers het signaal eerder door dan niet-deelnemers. Deze bevinding, gecom-
bineerd met het significante en positieve ’goedkeuring’-effect (eerdere adoptanten die
hun vrienden stimuleren dezelfde keuze te maken) impliceert dat het doen toenemen
van vroege adoptie op twee manieren nuttig is. Het verhoogt zowel de verspreidings-
als de adoptiegraad. Ten slotte is het feit dat armere huishoudens eerder geneigd zijn
om te adopteren bemoedigend, aangezien dit een gewenst kenmerk van het project is.
Het derde hoofdstuk van het proefschrift maakt gebruik van het feit dat de kans om
juist deze data te observeren wordt gevormd door de som van de respectievelijke kansen
van een bepaald scenario voor signaalverspreiding. Dit leidt tot het inzicht dat het mo-
gelijk is om de kans vast te stellen en te maximaliseren om niet alle, maar slechts een
deel van alle mogelijke signaalverspreidingen te observeren. De overige worden dan
verwaarloosd. Een Monte Carlo-studie laat zien dat de schatter die het resultaat is van
het maximaliseren van de benadering van de log-waarschijnlijkheids-functie convergeert
naar de maximale waarschijnlijkheidsschatter (MLE) die alle signaalverspreidingssce-
nario’s gebruikt wanneer ongeveer twee derde van de scenario’s in aanmerking worden
genomen. Ondanks het feit dat het niet haalbaar is om binnen dit bereik te zijn voor
echte dorpen, duidt een schatting op basis van vier echte dorpen op een gestage conver-
gentie naar de MLE. Ik analyseer verder theoretisch hoe bepaalde netwerkkenmerken
van invloed zijn op deze “getrimde” schatter.

Terwijl hoofdstuk twee en drie gebaseerd zijn op schatting van de maximale waarschi-
jnlijkheid, presenteert hoofdstuk vier een moment-gebaseerde schatting voor het ge-
bruikte model. Moment-gebaseerde schatting heeft het voordeel dat momenten die
rekenkundig moeilijk te evalueren zijn, kunnen worden verwaarloosd in het geval dat
de resterende momenten voldoende zijn om de parameters te identificeren. Het belan-
grijkste inzicht voor de identificatiestrategie is dat de kans dat een individu informatie
ontvangt bij de eerste mogelijke kans deze te ontvangen, relatief eenvoudig kan worden
bepaald met behulp van enkele korte formules. Ik stel twee schatters voor die gebruik
maken van deze individuele 'eerste-kans-momenten’ en onderzoek hun eigenschappen
zowel theoretisch als in een simulatieoefening. Met individueel-specifieke momenten
die gecorreleerd zijn binnen de netwerken, presteert de schatter die het resultaat is
van het minimaliseren van gekwadrateerde afwijkingen van individuele uitkomsten ten
opzichte van hun onvoorwaardelijke verwachtingen, beter dan een schatter die eerst
de individuele afwijkingen aggregeert alvorens ze te kwadrateren. De eerste schatter
laat ook een duidelijke superioriteit zien ten opzichte van de twee-perioden maximale
waarschijnlijkheidsschatter uit hoofdstuk twee, wat intuitief is omdat er met aanvul-

lende informatie (de uitkomsten in latere perioden) rekening wordt gehouden. Beide
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moment-gebaseerde schatters worden gebruikt op de echte data.

In dit proefschrift stel ik meerdere manieren voor om parameters in het “latente-
diffusie-waargenomen-adoptiemodel” te schatten. Het model is opgesteld in Banerjee
et al. (2013) om de verspreiding van informatie over en deelname aan een microfi-
nancieringsproject op het platteland van India te onderzoeken, maar het leent zich
ook voor het modelleren van diverse andere economische verschijnselen. Bijgevolg is
een onderzoek naar de beste manieren om de modelparameters te schatten zeer nuttig
en belangrijk. Bovendien kunnen de schatters die ik voorstel (en de software die ik
heb geschreven) worden aangepast aan verschillende aannames met betrekking tot de
verspreidings- en adoptieprocessen. Daarom hoop ik een nieuwe en belangrijke bijdrage

te leveren die relevant is voor de econometrie van netwerkinteractie.
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The Tinbergen Institute is the Institute for Economic Research, which was founded

in 1987 by the Faculties of Economics and Econometrics of the Erasmus University

Rotterdam, University of Amsterdam and VU University Amsterdam. The Institute

is named after the late Professor Jan Tinbergen, Dutch Nobel Prize laureate in eco-

nomics in 1969. The Tinbergen Institute is located in Amsterdam and Rotterdam.
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