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1. Введение 

Матрица прямых в модели Леонтьева «затраты – выпуск» [1] пред-

ставляет собой квадратную матрицу, в 𝑖𝑗-й ячейке которой указывается ве-

личина прямых затрат продукции (товаров и услуг) 𝑖-й отрасли, потребля-

емой в 𝑗-й отрасли на единицу выпуска (1 рубль) продукции 𝑗-й отрасли.  

Обычная практика для прикладных экономических расчетов исполь-

зовать подобного вида матрицу размерностью от нескольких десятков до 

нескольких сотен отраслей. Например, в Республике Беларусь в настоящее 

время размерность таблиц «затраты – выпуск» (на основе которых рассчи-

тывается матрица прямых затрат и другие компоненты модели Леонтьева) 

составляет 83 × 83, в Российской Федерации – 99 × 99, в США – 398 × 398.  

Очевидно, что более детализированные таблицы содержат значи-

тельно больше информации об экономических явлениях и процессах, 

наблюдаемых в национальной экономике за годовой период. Вместе с тем 

создание детализированных таблиц требует значительных расходов ресур-

сов и времени.  

В этом контексте научный интерес вызывают оценки объема инфор-

мации в матрицах прямых затрат разной размерности в модели Леонтьева 

«затраты – выпуск». 

2. Оценка «истинного» объема информации  

Предложим концептуальный подход к осмыслению и поиску решения 

для этой задачи.  

Попробуем представить «истинный» объем информации, который 

«содержится» непосредственно в самих реально протекающих экономиче-

ских процессах. Для этого от уровня отрасли (совокупности предприятий) 

перейдем к наименьшему ее компоненту – одному предприятию.  

Пусть в данный момент в стране есть N организаций (компаний, пред-

приятий, учреждений), которые, помимо выпуска конечной продукции и 

услуг для потребления, выпускают так называемые промежуточные то-

вары и оказывают услуги, которые затем потребляются как ресурсы в дру-

гих производственных процессах.  

Если представить, что каждая организация осуществляет поставки 

своей продукции каждой другой организации, то этот процесс можно 

представить таблицей транзакций (потоков товаров и услуг) в стоимост-

ном выражении размерностью N × N. Число потенциальных транзакций, 

таким образом, будет равно 2.N   

Из этой таблицы путем деления (по каждому 𝑗-му столбцу) абсолют-

ных значений на соответствующие выпуски продукции 𝑗-й отрасли
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( 1, )j N=  можно перейти к матрице прямых затрат максимально возмож-

ной размерности (степени детализации), назовем ее условно «истинной».  

Пусть в каждой ячейке матрицы мы можем записать число от 0 до 1 с 

точностью в шесть знаков после запятой. Тогда объем информации, кото-

рый потенциально будет содержаться в одной ячейке, – 
2

log 1000001  

19,9 20 бит.   А во всей матрице – 220 N  бит.  

По данным Белстата, в 2024 году в Беларуси были зарегистрировано 

130 463 коммерческих организаций, в том числе 11 384 малых организа-

ций, 2 093 средних и 1 598 крупных, т.е. без учета так называемых микро-

организаций – 15 075.  

Отталкиваясь от общего числа коммерческих организаций и нереали-

стично допуская наличие транзакций между всеми компаниями, получим 

оценку информации, содержащейся в «истинной» матрице: 220 N   
20 бит 17,02 млрд ячеек 39,49 Гбайт.     

При переходе к таблицам меньшей размерности, например, 83 × 83, как 

это принято для составления таблиц «затраты – выпуск» в Республике Бела-

русь по числу видов экономической деятельности (ВЭД), получаем объем ин-

формации, равный 
220 83 20 бит 6889 ячеек 16,82 Кбайт, =    т.е. всего 

лишь 54 10− % от информации, содержащейся в истинной матрице. 

Очевидно, однако, что в реальной действительности наша «истинная» 

матрица будет содержать огромное количество нулевых ячеек, так как ни 

одна из наугад выбранных организаций не будет взаимодействовать с каж-

дой другой организацией без исключения, а лишь с некоторым их числом. 

Прежде всего потому, что технологический процесс отдельного производ-

ства требует только определенного набора входных ресурсов (например, 

для производства автотракторной техники нужен металл и пластмассы, но 

не продукции животноводства). Кроме того, в одно и то же время на рынке 

находится множество аналогичных компаний-конкурентов, которые, как 

правило, не работают с одними и теми же поставщиками или клиентами.  

Вряд ли в настоящее время возможны точные оценки на этом «истин-

ном» детализированном уровне матрицы прямых затрат, так как такие дан-

ные не собираются и не анализируются статистическими органами. (Воз-

можно, при построении цифровой экономики и полному отражению всех 

экономических потоков и транзакций в централизованной информацион-

ной системе такие данные будут доступны государству как архитектору и 

регулятору цифровой экономики.) Неизвестны и статистические характе-

ристики и распределения этих данных на этом уровне.  

Предложим, однако, некоторый эвристический подход, который, с нашей 

точки зрения, позволят сделать хотя бы грубые и приблизительные оценки.  
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Будем исходить из того допущения, что можно охарактеризовать всех 

экономических субъектов (в данном случае коммерческие организации) 

средним числом поставщиков и клиентов – . Отталкиваясь от данных 

Белстата за 2024 год и предполагаемого числа поставщиков / клиентов у 

разного типа организаций, рассчитаем средневзвешенное значение пара-

метра  (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Оценка параметра   

Тип организаций 
Количество 

субъектов 

Предполагаемое среднее 

число поставщиков / 

клиентов () 

Микроорганизации 

(до 15 человек) 
115 388 10 

Малые организации 

(от 16 до 100 человек) 
11 384 100 

Средние организации 

(до 250 человек) 
2 093 1 000 

Крупные организации 

(свыше 250 человек) 
1 598 10 000 

Коммерческие  

организации, ВСЕГО 
130 463  ≈156 

 

Если отталкиваться от числа 156 из табл. 1, означающего, что в сред-

нем на одну организацию приходится 156 поставщиков/клиентов, то коли-

чество отличных от нуля ячеек в «истинной» матрице прямых затрат будет 

равно не 
2 ,N  а N  (в каждом столбце – , а во всей матрице – N ) и 

количество информации, соответственно, – 20 N  бит, что для случая 

белорусской экономики дает нам оценку в  49 688,1 Кбайт.  

3. Оценка объема информации в матрицах прямых затрат 

разной размерности 

Далее предположим, что матрицы, чья размерность во много раз 

меньше размерности «истинной» матрицы (в случае белорусской эконо-

мики мы полагаем, что речь может идти о размерности в несколько сотен 

отраслей) и примерно соответствует сложившейся статистической прак-

тики разработки таблиц «затраты – выпуск», – для таких матриц ввиду их 

существенной агрегированности объем информации может быть оценен 

уже по первоначальной формуле, т.е. как 
220 ,N   так как количество ну-

левых ячеек будет крайне незначительным.  
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В табл. 2 сведены расчетные оценки объема информации в матрицах 

прямых затрат в модели Леонтьева при разной их размерности и при ука-

занном выше допущении.  

 
Таблица 2 

Оценка объема информации в матрицах разной размерности 

Размерность  

матрицы (N) 

Потенциальный объем 

информации, Кбайт 

Объем информации 

от «истинного»  

объема 

130 463  49 688,1    100,0% 

500  610,4    1,23% 

250  152,6    0,31% 

100  24,4    0,05% 

83  16,8    0,03% 

 

Полученное значение 0,03% информации, содержащейся в отече-

ственных таблицах «затраты – выпуск» (точнее говоря, в таком элементе, 

как матрица прямых затрат), на первый взгляд, вряд ли может рассматри-

ваться как достаточное. И даже матрицы размерностью около 500 

строк/столбцов не позволяют говорить о «репрезентации» большого объ-

ема информации по отношению к «истинной» матрице прямых затрат.  

С другой стороны, экономическая наука часто оперирует такими аг-

регированными показателями, как ВВП, индекс потребительских цен, уро-

вень безработицы, которые представляют собой просто скалярные значе-

ния. Использование системы взаимоувязанных количественных показате-

лей, например, в форме модели Леонтьева «затраты – выпуск», в любом 

случае представляет собой шаг в сторону более полного описания реаль-

ных экономических явлений и процессов.  

4. Заключение 

Полученные оценки (см. табл. 2), конечно, являются очень грубыми и 

предварительными.  

Остаются не более чем экспертными предположениями такие «логи-

ческие звенья» рассмотренного выше подхода, как оценка параметра  = 

= 156, так и утверждение, что для матриц размерностью меньшей 1000 ко-

личество нулевых ячеек пренебрежительно мало.  

Видны и направления для развития и уточнения предложенного подхода.  

Агрегирование таблиц меньшей размерности из таблиц больше раз-

мерности получается путем суммирования соответствующих ячеек. Это 

может приводить к необходимости отведения большего количества бит на 

хранение информации в каждой ячейке. Таким образом, эта тенденция 
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будет противодействовать (как представляется, незначительно) общему 

уменьшению объема информации в таблицах меньшей размерности.  

Следует учесть информацию об импортных товарах и услугах.  

Кроме того, таблицы «затраты – выпуск» содержат и другие компо-

ненты: конечный спрос по категориям институциональных единиц (домо-

хозяйства, государственные учреждения и т.д.).  

Крайне важный вопрос (не затрагиваемый в данном исследовании) 

критерия построения самих таблиц: по отраслевому принципу или про-

дуктовому.  

Наконец, важно учесть статистическое распределение значений в мат-

рице прямых затрат и оценить информационную энтропию по Шен-

нону [2]. Даже если в качестве эвристического предположения можно 

предположить, что те 156 значений в каждом столбце (или строке) мат-

рицы прямых затрат имеют распределение Парето (это довольно традици-

онное предположение для многих процессов в экономике), то вполне 

можно утверждать, что объем информации, измеряемый как информаци-

онная энтропия по Шеннону, будет для «истинного» случая значительно 

меньше, чем указано в табл. 2. 
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