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Моделируются экономико-математические методы измерения количественных и качественных 

показателей институтов социального капитала социально-экономической сети с применением фунда-
ментальной формулы сетевой прогрессии связей. Экономико-математические методы строятся на 
прототипе социально-экономической сети, которую в математике называют граф. Представлены  
формулы для расчетов количественных показателей институтов социального капитала социально-
экономической сети, на основании которых можно сделать заключение об эффективности  функциони-
рования институтов социального капитал в экономической деятельности акторов. Исследование пока-
зателей институтов социального капитала необходимо для создания оптимальной институциональной 
среды в условиях трансформации рыночной экономики в Республике Беларусь.  
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В Республике Беларусь в центре внимания административного управления находятся социальные 

процессы, оказывающие влияние на экономические показатели, для которых разрабатываются экономико-
математические методы измерения количественных и качественных показателей различных институтов 
социального капитала. Данные институты активно измеряются отечественными и зарубежными эконо-
мистами особенно в условиях кризиса экономической системы [1, с. 45–49]. Исследования направлены 
на определение различных параметров институтов социального капитала, связанных со стоимостными 
показателями и нормами, регулирующими хозяйственную деятельность, в целях изучения возможности 
увеличения общественного блага и выработки эффективной социально-экономической политики госу-
дарства [2, с. 132]. Эффективность отдельного института социального капитала определяется реализаци-
ей и функционированием норм в его основании, которые необходимо измерить и охарактеризовать для 
последующей трансформации или развития [3, с. 36]. Именно высокое качество институтов социального 
капитала способствует росту доверия акторов к экономической системе и формирует уверенность и по-
зитивное отношение к институциональной среде, что является благоприятной почвой для экономическо-
го роста в стране [4, с. 49–54; 5, с. 59]. 

Измерение институтов социального капитала осуществляется на макро-, мезо- и микроуровнях и 
затрагивает различные виды социального капитала: вертикальный и горизонтальный, организационный и 
семейный, когнитивный и структурный, далее посредством экономико-математических методов выводятся 
коэффициенты, индекы, составляются институтциональные матрицы [6, с. 29–39].  

Полученные коэффициенты, например, дают диапазон нормативных значений уровня проявления 
в обществе институтов социального капитала, то есть степень отношения акторов к институциональным 
нормам хозяйственной деятельности [7, с. 431], основанной на социально-экономической сети, в которой 
П. Бурдье наблюдал социальную сеть и выявлял объем социального капитала для актора, определив за-
висимость объема социального капитала от размера сети и связей с акторами, способствующих эффек-
тивному использованию для получения выгоды или прибыли в виде стоимости [8, с. 151].  

Данное соотношение социального капитала и стоимостных показателей позволяет моделировать 
экономико-математические методы для измерения количества и качества институтов социального капи-
тала социально-экономической сети. В социально-экономической сети институтов социального капитала 
мы можем измерить следующие показатели: 

- качественные показатели институтов социального капитала (показывают связи между акторами, 
поведение которых регулируют нормы); 

- количественные показатели институтов социального капитала (показывают суммы связей и их 
соотношения, действующие между акторами); 
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- стоимостные показатели институтов социального капитала (если каждой связи или актору 
присвоить критерий стоимости или выгоды, в результате получим стоимостные показатели связей 
акторов [9, с. 131]); 

- информационные показатели институтов социального капитала (таким расчетом мы можем 
определить знакомство сети с нормами или необходимой коммерческой информацией) [10, с. 1–24;  
11, с. 555–580]. 

Представить экономико-математические методы измерения количественных и качественных пока-
зателей институтов социального капитала социально-экономической сети в рамках расширения исследо-
ваний институциональной экономики и является целью данной работы.  

Для достижения поставленной цели необходимо представить смоделированные формулы для 
измерения параметров институтов социального капитала социально-экономической сети, основанные  
на разработанной нами формуле сетевой прогрессии связей. 

Прототипом социально-экономической сети в математике является граф (раздел дискретной ма-
тематики), в котором вершины – это акторы социально-экономической сети, а ребра, соединяющие 
вершины, – это связи между акторами (рис. 1).  

 
 
 
 
 
                                                                                     1            2             1                                                        

 
 
 
 

 

 
1 – акторы; 2 – связь 

Рисунок 1. – Социально-экономическая сеть (граф)  

Источник: собственная разработка.  
 
Последовательность акторов и связей составляет цепь – «отрезки», формируемые связями акторов. 

Длина самой короткой цепи равна одной связи между двумя акторами, то есть одному «отрезку». Мак-
симальная длина сети равна сумме связей («отрезков») между крайними акторами сети. Таким образом, 
любую социально-экономическую сеть можно математически представить в виде графа [12, с. 78–79]. 

Аксиомой социально-экономической сети является утверждение, что единица связи в сети равна 
двум акторам, которые ее образуют, то есть между двумя акторами устанавливается только одна связь: 

 
1 2 . link  actors=                                                                        (1) 

 
Основываясь на приведенной аксиоме, мы определили единицу измерения для исследования ин-

ститутов социального капитала социально-экономической сети – 1 link (1 связь).  
Например, представим множество акторов сообщества или организации N [13, с. 17]: 
 

{ }1 2 3, , ,..., , .nN a a a a=     

 
Используя метод экономико-математического моделирования в социально-экономической сети, 

представим формулу для расчета максимального количества связей между акторами организации, обще-
ства или сообщества:  

1 1

1

,
2

N N

n n

n n

a a

L
= =

  ⋅ −  
  =

∑ ∑
                                                                 (2) 
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или 
 

2

1 1 ,
2
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n n

n n

a a

L = =

  − 
 =
∑ ∑

                                                                    (3) 

где L – максимальное количество связей организации или сообщества акторов; an –  актор сети. 
По нашему определению, данная формула выражает сетевую прогрессию связей социально-

экономической сети и является по своей сути фундаментальной для измерения институтов социального 
капитала. На основании данной формулы сетевой прогрессии связей моделируются другие формулы для 
расчетов различных параметров социально-экономической сети институтов социального капитала. 

Одним из параметров социально-экономической сети институтов социального капитала являет-
ся процентное соотношение группы связей акторов и максимального количества связей всех акторов, 
входящих в сеть:  

 

1 1

1

2
100

N N

n n

n n

a a

P x

= =

  ⋅ −  
  

= ⋅

∑ ∑

.                                                              (4) 

 
Здесь P – процент связей группы акторов от максимального количества связей акторов; x – количество 
известных связей. 

Аналогично процентному отношению, мы можем определить количество незадействованных свя-
зей в сети акторов по следующей формуле:  

 

1 1

1

,
2

N N

n n

n n
out

a a

L x
= =

  ⋅ −  
  = −

∑ ∑
                                                             (5) 

 
где Lout – количество незадействованных связей акторов в сети. 

Следующий параметр показывает уменьшение максимального количества связей сети при удале-
нии одного актора из нее и рассчитывается по формуле: 

 

1 1

1

1
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2

N N

n n
N

n n
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= =

=
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∑                                                  (6) 

 
Здесь Ldecrease – максимальное количество связей при уменьшении сети на одного актора. 

Также мы можем рассчитать максимальное количество связей сети при увеличении количества 
акторов на одного актора:  

 

                          
1 1

1

1

2

N N

n n
N

n n
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n

a a

L a
= =

=

  ⋅ −  
  = +

∑ ∑
∑ ,                                                       (7) 

 
где Lincrease – максимальное количество связей при увеличении сети на одного актора. 

Основываясь на формуле центральности по степени, используемой в дискретной математике для 
измерения показателей графа [12, с. 80], предлагаем рассчитывать степень центральности актора по ок-
ружностям удаленных связей от него, то есть в виде кругов вокруг него.  

Введем определение данному методу – степень центральности по окружности актора в сети 
и проиллюстрируем на рисунке 2:  

- по первой окружности (А, центральная): состоит из связи центрального актора (уровень актора 1) 
и акторов, с которыми он связан – акторы 2-го уровня (1 : 2);  
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- по второй окружности (В): состоит из центрального актора (1), его связями с акторами 2-го уровня 
и их связями с акторами 3-го уровня (1 : 2 : 3);  

- по третьей окружности (С): состоит из связей центрального актора (1) с акторами 2, 3-го и  
4-го уровней (1 : 2 : 3 : 4).  

 

 
 

 
                                                  4                                                 
                                               3 
                                                                             
                                      2 
                                   1       А              В         С                                                           

 
 
 
 

 

А, В, С – окружности вокруг центрального актора;  
1, 2, 3, 4 – акторы уровней 

 

Рисунок 2. – Схема связей актора в сети степени центральности по окружности 
 

Источник: собственная разработка. 
 
Коэффициент для первой степени центральности по окружности актора в сети рассчитывается по 

формуле: 
 

( ) 1 1
1 1

1

,
2

N N

n n

n n
c

a a

L x
= =

  ⋅ −  
  = ÷

∑ ∑
                                                           (8) 

 

где Lc1 – степень центральности актора по первой окружности; x1 – количество связей центрального актора. 
Коэффициент для второй степени центральности по окружности актора в сети рассчитывается 

следующим образом: 
 

( ) 1 1
2 1 2
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2
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n n
c

a a

L x x
= =

  ⋅ −  
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                                                         (9) 

 

Здесь Lc2 – степень центральности актора по второй окружности; x2 – количество связей актора 2-го уровня. 
Коэффициент для третьей степени центральности по окружности актора в сети рассчитывается  

по формуле: 
 

( ) 1 1
3 1 2 3

1

,
2

N N

n n

n n
c

a a

L x x x
= =

  ⋅ −  
  = + + ÷

∑ ∑
                                                  (10) 

 

где Lc3 – степень центральности актора по третьей окружности; x3 – количество связей актора 3-го уровня.  
Следующим параметром социально-экономической сети можно рассматривать коэффициент доле-

вого участия связей акторов институтов социального капитала от максимального количества связей сети:  
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∑ ∑
                                                    (11) 

Здесь LA – долевое участие связей актора А; А, В, С – связи акторов. 
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где LВ – долевое участие связей актора В. 
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Здесь Lс – долевое участие связей актора С [14, с. 17]. 

Для измерения количественного и качественного показателя институтов социального капитала 
социально-экономической сети для групп акторов можно применить формулу средней арифметической 
взвешенной и вычислить среднее количество связей одного актора [15, с. 100]. Для расчёта необходимы 
следующие данные: l1, l2, l3, …, ln – группы связей и N1, N2, N3, …, Nn – группы акторов, которым принад-
лежат эти связи. 

Количество акторов определим следующим образом: 

1

.
N

n
n

N a
=

=∑                                                                            (14) 

Рассчитаем среднюю арифметическую взвешенную связей одного актора: 
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                                                                       (15) 

 

где l – среднее количество связей, приходящихся на одного актора; N – группы акторов [15, с. 100]. 
В дополнение рассчитаем среднюю арифметическую взвешенную стоимости одной связи среди 

групп акторов со стоимостными показателями. Для расчета необходимы следующие данные: S1, S2, S3, …, 
Sn – стоимости групп связей и L1, L2, L3, …, Ln – количества связей групп актров (для каждого L расчет 
производится по фундаментальной формуле сетевой прогрессии связей (№ 2 или № 3) (см. выше): 

Рассчитываем среднюю арифметическую взвешенную стоимости одной связи по формуле: 
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                                                                     (16) 

 

Здесь S – средняя стоимость одной связи; S – стоимость группы связей; L – количество связей группы 
акторов [15, с. 100].  

Заключение. Экономико-математические методы измерения институтов социального капитала 
социально-экономической сети моделируются при помощи формулы сетевой прогрессии связей и пред-
ставляют собой инструменты измерения количественных и качественных показателей данных институ-
тов для выявления уровня их эффективности, что является необходимым условием для изменения и 
формирования оптимальной институциональной среды в условиях трансформации рыночной экономики 
Республики Беларусь. 
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QUANTITATIVE EVALUATIONS OF SOCIAL CAPITAL INSTITUT ES:  

MODELING IN SOCIAL-ECONOMIC NETWORK FOR ECONOMIC-MA THEMATICAL METHODS 
BY USE THE FORMULA OF NETWORK PROGRESSION LINKS  

 
A. RUBLEUSKI 

 
The article is modeling economic-mathematical methods for measuring quantity and quality indicators  

of social capital institutes for social-economic network by use fundamental formula of network progression 
links. The economic-mathematical methods are based on the prototype of social-economic network, which in 
mathematics is name the graph. The author presents formulas for the calculation of quantitative indicators of 
social capital institutes for social-economic network that allow to make a conclusion about the effectiveness 
function of social capital institutes into economic activity actors. Thus research indicators of social capital  
institutes is need in order to create an optimal institutional environment in the conditions of transformation of the 
market economy in the Republic of Belarus. 

Keywords: social capital, social-economic network, measuring social-economic network, institutional  
environment, social capital institute, economic-mathematical method, network progression links 

 
 

 




