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Основным методом агрегации переменных для вычисления интегрального пока-
зателя qi для объекта i является линейная свертка

qi =
n∑

j=1

wjaij , i = 1, 2, . . . ,m, (1)

где A — матрица предобработанных данных размерностью m×n системы из m объ-
ектов, для которой известны таблицы из n описаний; w = 〈w1, w2, . . . , wm〉T — век-
тор весов. Задача построения интегрального индикатора сводится к определению весов
свертки (1). Произвольный характер определения весов является основным доводом
противников композитных индексов. Среди зарубежных исследователей стандартом
определения весов становится методика многомерного анализа, главным преимуще-
ством которого является объективность весовых коэффициентов. В качестве недостат-
ков факторного анализа для построения композитных индексов авторы [8] указывают
на чувствительность методики к объему выборки и к изменению входных данных. От-
сутствие анализа чувствительности подрывает доверие к получаемым результатам.

Основная область применения композитных индексов —- рейтингование объек-
тов. Именно положение объекта относительно других объектов является основанием
для привлечения общественного внимания и для принятия политических решений.
Если небольшие изменения входных данных для разных наблюдений при вычисле-
нии композитного индекса кардинально изменяют ранжирование объектов, то такой
интегральный показатель не может считаться надежным. Необходимым признаком
надежности композитного индекса является устойчивость относительно возмущений
исходных данных. Следствием этого является незначительное (в среднем) изменение
рейтинга объектов для разных измерений. Схемы определения весов с помощью фак-
торного анализа [8] или метода главных компонент таковым свойством не обладают
[1–3].

Пусть Rt = (rt1, rt2, . . . , rtm) — рейтинги m объектов для момента t. Известны
значения наборов рейтингов Rt, Rt+1 для моментов t, t+1, которые представляют со-
бой равномерно распределенные на отрезке [1,m] случайные величины, с числовыми
характеристиками, соответствующими равномерному распределению. Значения рей-
тингов для объекта i в последовательные моменты времени rti, rt+1,i, rt+2,i предста-
вляют численную реализацию сложной функциональной зависимости, найти формаль-
ное описание которой не представляется возможным. Изменения рейтингов во времени
диктуются в основном этой зависимостью и в меньшей мере случайными факторами.
Степень линейной связи при этом между наборами рейтингов Rt, Rt+1 высока, коэф-
фициенты корреляции Пирсона и Спирмена близки к единице и не позволяют сделать
однозначных выводов о качестве рейтингов.

Если случайные величины Rt, Rt+1 независимы, то разности рангов Dt =
Rt+1 − Rt должны иметь также равномерное распределение. При этом дисперсия
разности независимых величин равна сумме дисперсий D(Dt) = D(Rt+1 − Rt) =
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D(Rt+1)+D(Rt). Можно оценить устойчивость интегральной характеристики, оценив
хаотичность (случайность) разности выставленных рейтингов, которая, как и энтро-
пия, максимальна в случае равномерного распределения. Такой оценкой является доля
дисперсии реализации величины Dt относительно дисперсии равномерно распреде-
ленной случайной величины. Поскольку случайностью не является главной причиной
изменения рейтинга, эта доля должна быть невелика.

В табл. 1 приведены результаты оценки качества разных интегральных харак-
теристик. В качестве условной единицы устойчивости можно рассматривать оценку
интегрального показателя ИРПЧ, которая составляет около 7% возможной хаотично-
сти. Величина оценки, сравнимая с этим значением, будет свидетельствовать о хо-
рошей устойчивости интегрального индикатора по входным данным. Значения, ко-
торые значительно превосходят эту величину, характеризуют неустойчивость инте-
грального индикатора и, следовательно, его низкое качество. В приведенной таблице
это исследования [2] и [3]. Интегральные индикаторы (*) рассчитаны аспирантами
А.В.Липатовым и Г.А.Чаловым.

Таблица 1. Сравнение показателей качества интегральных характеристик

Число Дисперсия
Интегральный Источ-Пери- Веса Перемен- объе-Разности макси- Оценка
показатель ник од ных, N, ктов рангов мальная

2009– постоянные
ИРПЧ стран ЕС [7] 2011 (экспертные) 5 25 6,7 96,0 6,9

Качества жизни 2001– постоянные
Приволжского ФО [6] 2006 (регрессия) 6 14 1,8 28,2 6,6

Качество жизни 1997– переменные
населения РФ [1] 1999 (экспертные) 9 79 63,8 1014 6,3

Качество жизни 1997– переменные
населения РФ [1] 2000 [1] 9 79 12,6 1014 1,2

Качество жизни 2002– переменные
Самарской обл. [2] 2004 [1] 11 37 69,0 216 32,0

Качество жизни 2005– переменные
Тюменской обл. [3] 2008 [1] 17 26 38,9 104,2 37,4

Демографического
состояния МО [4] 2005– постоянные

Новгородской обл. 2010 [5] 9 25 17,0 96 17,7

Качество жизни 2007– постоянные
субъектов РФ [5] 2015 [5] 37 83 18,9 1121 1,7

Здоровья 2006– постоянные
субъектов РФ (*) 2010 [5] 99 83 54,8 1121 4,9

Демографического 2005– постоянные
развития РФ (*) 2013 [5] 85 92 121,5 1380 8,8
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