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Составëение рейтинãов приìеняется повсеìе-
стно и касается разнообразных явëений и жизнен-
ных ситуаöий. Первый по рейтинãу объект (субъ-
ект, аëüтернатива) — саìый преäпо÷титеëüный,
второй по рейтинãу — ìенее преäпо÷титеëен и
т. ä. по убываниþ преäпо÷тения. Опреäеëение
этих объектов обусëовëивает заäа÷и о коëëектив-
ноì выборе иëи анаëиз ìноãокритериаëüных заäа÷
принятия реøений. Этоìу направëениþ иссëеäо-
ваний посвящена обøирная ëитература [1—8]. На-
стоящая работа связана с некоторыìи еãо приëо-
женияìи.

Нас буäут интересоватü ситуаöии, коãäа рей-
тинãуеìые аëüтернативы характеризуþтся боëü-
øиì коëи÷ествоì öеëо÷исëенных оöенок. Уäоб-
ной ìотиваöией этоìу сëужит поëожение äеë, сëо-
живøееся в систеìе образования. Наприìер,
сессия из трех экзаìенов с итоãовыìи оöенкаìи 3,
3 и 3 с÷итается сäанной, а с оöенкаìи 5, 2 и 5 —
несäанной, ÷то ìожно выразитü в виäе: набор оöе-
нок (3, 3, 3) «преäпо÷титеëüнее», ÷еì набор (5, 2, 5).
Сëожение оöенок (3 + 3 + 3 = 9 и 5 + 2 + 5 = 12)
и сравнение суìì (9 < 12) ãоворит ëиøü о тоì, ÷то
принятая в систеìе образования øкаëа оöенок не
коëи÷ественная, а ка÷ественная (боëее высокая

оöенка отражает боëее ка÷ественное знание; поä-
робнее сì. работу [8]). При сëожении низкие
оöенки коìпенсируþтся высокиìи, ÷еãо не про-
исхоäит при «äействиях с ка÷естваìи». Иìенно
посëеäнее обстоятеëüство буäет иãратü äаëее опре-
äеëяþщуþ роëü.

Цеëü настоящей статüи закëþ÷ается в приìене-
нии теории пороãовоãо аãреãирования, развитой в
работах [9—18] и основанной на правиëе сравне-
ния ëексиìин, к рейтинãованиþ аëüтернатив, оöе-
ненных по ìноãиì критерияì. Дëя этоãо с кажäыì
ìноãоìерныì öеëо÷исëенныì вектороì оöенок
связывается рейтинговый индекс, при поìощи ко-
тороãо ìожно эффективно рейтинãоватü эти векто-
ры при отсутствии упоìянутоãо эффекта коìпен-
сирования. Преäпоëаãается, ÷то оöенки равноваж-
ны (в систеìе образования неуäовëетворитеëüная
оöенка по ëþбой äисöипëине привоäит к от÷ис-
ëениþ) и анониìны в тоì сìысëе, ÷то о÷ереäностü
оöенок не иãрает роëи. Отсутствие коìпенсирова-
ния, наприìер, при рейтинãовании у÷ащихся (и во
ìноãих поäобных контекстах) привоäит к поëожи-
теëüноìу эффекту: неуспеваþщий по некоторыì
äисöипëинаì у÷ащийся никоãäа не буäет иìетü
боëüøий рейтинã, ÷еì успеваþщий по всеì äис-
öипëинаì.

1. ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÀÍÈÅ È ÐÀÍÆÈÐÎÂÀÍÈÅ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ

Пустü X — коне÷ное ìножество с ÷исëоì эëе-
ìентов |X| не ìенее äвух, которое интерпретиру-
ется как множество альтернатив. Слабым поряд-
ком на X ([6, 7]) называется бинарное отноøе-

На основе функöии пере÷исëения, преäставëяþщей пороãовое правиëо ëексиìин срав-
нения аëüтернатив, опреäеëены äва рейтинãовых инäекса с у÷етоì и без у÷ета весов.
Показано, ÷то при отсутствии коìпенсаöий (коãäа пëохие свойства аëüтернатив не
коìпенсируþтся хороøиìи свойстваìи) инäексы выражаþт как коëи÷ественные, так
и ка÷ественные рейтинãовые показатеëи. Привеäен приìер приìенения инäексов к
рейтинãованиþ у÷ащихся, успеваеìостü которых выражается вектораìи боëüøой раз-
ìерности с öеëо÷исëенныìи коìпонентаìи.

Ключевые слова: преäпо÷тение, ëексиìин, коìпенсаöия, функöия пере÷исëения, рейтинãовый ин-
äекс.
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ние P ⊂ X × X, явëяþщееся транзитивныì (есëи
(x, y) ∈ P и (y, z) ∈ P, то (x, z) ∈ P), антиреф-
ëексивныì (есëи x ∈ X, то (x, x) ∉ P) и отриöа-
теëüно транзитивныì (есëи x, y, z ∈ X, (x, y) ∉ P и
(y, z) ∉ P, то (x, z) ∉ P). Отноøение P уäобно
называтü (строгим) предпочтением на X, вкëþ÷е-
ние (x, y) ∈ P äëя x, y ∈ X записыватü в виäе xPy
и ÷итатü "x преäпо÷титеëüнее y". Преäпо÷тение P
инäуöирует на X отноøение безразличия I =
= {(x, y) ∈ X × X: (x, y) ∉ P и (y, x) ∉ P}, так ÷то эк-
виваëентные записи (x, y) ∈ I и xIy озна÷аþт, ÷то
«x и y неразëи÷иìы (безразëи÷ны)» по отноøениþ
к P. Тоãäа I — отноøение эквиваëентности на X:
оно рефëексивно (есëи x ∈ X, то xIx), сиììетри÷но
(есëи xIy, то yIx) и транзитивно.

Типи÷ныì приìероì преäпо÷тения на ìножес-
тве X сëужит отноøение виäа P

F
 = {(x, y) ∈ X × X:

F(x) > F(y)}, порожäенное непостоянной вещест-
венной функöией F на X. Инäуöированное P

F

отноøение безразëи÷ия иìеет виä I
F
 = {(x, y) ∈

∈ X × X: F(x) = F(y)}.
Есëи äëя отноøения P на X и функöии F: X → �

иìеет ìесто равенство P = P
F
, то P называется

F-представимым, а F (опреäеëяеìая по P, вообще
ãоворя, неоäнозна÷но) — функцией предпочтения
äëя P.

Множество аëüтернатив X, на котороì заäано
преäпо÷тение P, разбивается на кëассы безраз-
ëи÷ия (явëяþщиеся кëассаìи эквиваëентности)
по убываниþ иëи возрастаниþ преäпо÷тения P
сëеäуþщиì образоì [19]. Дëя A ⊂ X кëасс π(A) =
= {x ∈ A: (y, x) ∉ P äëя всех y ∈ A} естü ìножество
наибоëее преäпо÷титеëüных относитеëüно P аëüтер-

натив из A. Поëожиì  = π(X ), и есëи k ≥ 2 и не-

пустые непересекаþщиеся поäìножества , ...,

 ìножества X, такие, ÷то  � ... �  ≠ X, уже

построены, то поëожиì  = π(X\(  � ... � 
 
)).

Поскоëüку X коне÷но, то найäется ноìер s, такой,

÷то X =  � ... � . Аëüтернативаì из  при-

сваивается рейтинã 1, ÷утü ìенее преäпо÷титеëü-

ныì аëüтернативаì из  — рейтинã 2, и т. ä. äо

ноìера s, который поëу÷аþт наиìенее преäпо÷ти-
теëüные аëüтернативы. Теì саìыì поëу÷ено кано-
ни÷еское рейтингование аëüтернатив из X (по
убываниþ преäпо÷тения P). Обращая поряäок

сëеäования ìножеств, т. е. поëаãая X
k
 = 

äëя k = 1, 2, ..., s, поëу÷иì сеìейство непересека-
þщихся ìножеств X

1
, X

2
,..., X

s
, в объеäинении äа-

þщих все ìножество X и обëаäаþщих свойствоì:
xPy äëя x, y ∈ X тоãäа и тоëüко тоãäа, коãäа x ∈ X

L

и y ∈ X
k
 äëя некоторых ÷исеë 1 ≤ k < L ≤ s. Ука-

занное сеìейство ранжирует ìножество X (в по-
ряäке возрастания преäпо÷тения P): боëее преä-

по÷титеëüные аëüтернативы ëежат в кëассах X
L
 с

боëüøиìи ноìераìи L. Дëя инäуöированноãо от-
ноøения безразëи÷ия I иìееì: xIy äëя x, y ∈ X эк-
виваëентно тоìу, ÷то x ∈ X

k
 и y ∈ X

k
, ãäе 1 ≤ k ≤ s.

Опреäеëиì функöиþ N : X → {1, 2, ..., s} сëеäу-
þщиì образоì: поскоëüку ëþбое x ∈ X ëежит в X

k

при некотороì 1 ≤ k ≤ s, то поëожиì N(x) = k. Фун-
кöия N называется функцией перечисления äëя P
[14, 15]. Она опреäеëена корректно и оäнозна÷но
и явëяется сþрüективной функöией преäпо÷те-
ния äëя P. Кроìе тоãо, она наибоëее «эффектив-
на» (поскоëüку присваивает аëüтернативаì по-
ряäковые ноìера, по зна÷енияì которых уäобно
суäитü о преäпо÷титеëüности аëüтернатив) и «эко-
ноìна» среäи всех функöий преäпо÷тения (пос-
коëüку s ≤ |X|, а за÷астуþ зна÷ение s наìноãо ìенü-
øе, ÷еì ÷исëо эëеìентов |X| в ìножестве X ).

2. ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÀÍÈÅ ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ
ÍÀÁÎÐÎÂ ÎÖÅÍÎÊ

Преäпоëожиì, ÷то вìесте с ìножествоì аëü-
тернатив X заäаны äва öеëых ÷исëа n ≥ 2 и m ≥ 2.
Множество M = {1, 2, ..., m} интерпретируется как
набор (упоряäо÷енных по зна÷иìости) оценок, а
÷исëо n — как коëи÷ество этих оöенок в сëеäуþ-
щеì сìысëе. Пустü в резуëüтате какой-ëибо про-
öеäуры оöенивания (наприìер, серии из n экза-
ìенов, тестов, испытаний, сравнений) кажäая
аëüтернатива x из X поëу÷ает в соответствие n рав-
новажных оöенок x

1
, x

2
, ..., x

n
, ãäе все x

i
 ëежат в M.

Требуется на основе знания оöенок x
1
, x

2
, ..., x

n
 äëя

всех x из X ранжироватü ìножество X (иëи рейтин-
ãоватü еãо эëеìенты). Поскоëüку ëþбая аëüтерна-
тива характеризуется своиìи набораìи оöенок,
буäеì с÷итатü, ÷то она «совпаäает» со своиìи
оöенкаìи, и äëя x из X писатü x = (x

1
,..., x

n
). Теì

саìыì иìеется вëожение X в ìножество Mn всех
n-ìерных векторов с коìпонентаìи из M. Ранжи-

рование (иëи рейтинãование) Mn при поìощи не-
котороãо отноøения (строãоãо) преäпо÷тения при-
воäит к ранжированиþ и ìножества X как поäìно-

жества Mn. Отìетиì, ÷то |Mn| = mn.
Дëя описания приìеняеìых äаëее ìетоäов

сравнения аëüтернатив привеäеì три простых по-
ясняþщих приìера.

Пример 1. Преäпоëожиì, ÷то аëüтернативы оöенива-

þтся по m = 2 оöенкаì, т. е. M = {1, 2}. Ранжироватü Mn

при ëþбоì n ìожно при поìощи äвух естественных от-

ноøений преäпо÷тения. Пустü x, y ∈ Mn. Обозна÷иì ÷е-
рез v

1
(x) коëи÷ество оöенок 1 в векторе x и ÷ерез v

2
(x) —

коëи÷ество оöенок 2 в x. Первое отноøение: скажеì, ÷то

xQy, есëи x
i
 > y

i
. Второе отноøение: скажеì, ÷то

X1'

X1'

Xk 1–' X1' Xk 1–'

Xk' X1' Xk 1–'

X1' Xs' X1'

X2'

Xs k– 1+'

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑
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xPy, есëи v
1
(x) < v

1
(y). Нетруäно виäетü, ÷то P = Q: äей-

ствитеëüно, так как x
i
 = v

1
(x) + 2v

2
(x) и v

1
(x) +

+ v
2
(x) = n, то x

i
 = 2n – v

1
(x).

Поряäковый ноìер вектора оöенок x = (x
1
,..., x

n
) ∈ Mn

при упоряäо÷ении относитеëüно P = Q вы÷исëяется по
форìуëе N(x) = v

2
(x) + 1, опреäеëяþщей функöиþ пе-

ре÷исëения äëя этоãо отноøения. Ранжирование виäа

Mn = X
1
 � ... � X

s
 заäается правиëоì X

k
 = {x ∈ Mn : N(x) =

= k} äëя k = 1, 2, ..., s, ãäе s = n +1 < 2n = |Mn| [14, разд. 3].
В сëу÷ае, коãäа m ≥ 3, естественные обобщения от-

ноøений Q и P (снова обозна÷аеìые ÷ерез Q и P) уже
не совпаäаþт и äаþт принöипиаëüно разëи÷ные ранжи-

рования ìножества оöенок Mn.
Пример 2. Пустü M = {1, 2, 3}. Векторы x = (2, 2, 2)

и y = (1, 3, 3) из M3 покоìпонентно несравниìы, но
поскоëüку 1 + 3 + 3 = 7 > 6 = 2 + 2 + 2, то yQx (это же
справеäëиво äëя векторов y = (3, 1, 3) иëи y = (3, 3, 1)).

Сëеäуя работаì [9, 10], äëя x, y ∈ Mn скажеì, ÷то xPy,
есëи ëибо v

1
 (x) < v

1
(y), ëибо v

1
(x) = v

1
(y) и v

2
(x) < v

2
(y).

Аксиоìати÷еское описание преäпо÷тения P, называе-
ìоãо пороговым, привеäено в работах [11, 12]. Поскоëüку

v
1
(x) = 0 < 1 = v

1
(y) äëя x = (2, 2, 2) и y = (1, 3, 3) ∈ M3,

то xPy.
Пример 3. Преäпоëожиì, ÷то резуëüтаты экзаìенов

по n = 3 äисöипëинаì оöениваþтся по пятибаëëüной
øкаëе M = {1, 2, 3, 4, 5}. Буäеì рассìатриватü векторы

оöенок x = (x
1
, x

2
, x

3
) ∈ M3 с упоряäо÷енныìи по не-

убываниþ коорäинатаìи (такой вектор оäнозна÷но оп-
реäеëяет и все векторы, поëу÷енные из неãо перестанов-

каìи коорäинат). Приìеняя äëя ранжирования M3 преä-
по÷тение Q из приìера 1, поëу÷иì:
[(1, 1, 1)

1
]; [(1, 1, 2)

2
]; [(1, 1, 3)

3
, (1, 2, 2)

3
];

[(1, 1, 4)
4
, (1, 2, 3)

4
, (2, 2, 2)

4
];

[(1, 1, 5)
5
, (1, 2, 4)

5
, (1, 3, 3)

5
, (2, 2, 3)

5
];

[(1, 2, 5)
6
, (1, 3, 4)

6
, (2, 2, 4)

6
, (2, 3, 3)

6
];

[(1, 3, 5)
7
, (1, 4, 4)

7
, (2, 2, 5)

7
, (2, 3, 4)

7
, (3, 3, 3)

7
];

[(1, 4, 5)
8
, (2, 3, 5)

8
, (2, 4, 4)

8
, (3, 3, 4)

8
];

[(1, 5, 5)
9
, (2, 4, 5)

9
, (3, 3, 5)

9
, (3, 4, 4)

9
];

[(2, 5, 5)
10

, (3, 4, 5)
10

, (4, 4, 4)
10

]; [(3, 5, 5)
11

, (4, 4, 5)
11

];

[(4, 5, 5)
12

]; [(5, 5, 5)
13

].

Зäесü нижний инäекс справа у вектора озна÷ает еãо
поряäковый ноìер в пере÷исëении, и ÷еì боëüøе этот
ноìер, теì преäпо÷титеëüнее должен быть резуëüтат
сäа÷и трех экзаìенов. Но так ëи это? Проанаëизируеì
эту ситуаöиþ. В привеäенноì выøе пере÷исëении знак
«то÷ка с запятой» разäеëяет кëассы безразëи÷ия X

k
 от-

носитеëüно Q в ранжировании M3 = X
1
 � ... � X

s
, ãäе

X
k

= {x ∈ M3 : N(x) = k}, функöия пере÷исëения иìеет

виä N(x) = x
1
 + x

2
 + x

3
 – 2, k = 1, 2, ..., s, и ÷исëо кëассов

безразëи÷ия равно s =13. Наприìер, кëасс X
3
, обозна-

÷енный ÷ерез [(1, 1, 3)
3
, (1, 2, 2)

3
], состоит из векторов

(1, 1, 3), (1, 3, 1), (3, 3, 1), (1, 2, 2), (2, 1, 2) и (2, 2, 1).

Векторы x, y ∈ M3 безразëи÷ны по отноøениþ к Q, есëи
N(x) = N(y), т. е. x

1
 + x

2
 + x

3
 = y

1
 + y

2
 + y

3
, а потоìу кëас-

сы безразëи÷ия оказываþтся «боëüøиìи» ìножестваìи.
Друãиìи сëоваìи, Q «не разëи÷ает» успеøные и неус-
пеøные исхоäы трех экзаìенов: наприìер, N(x) = 10 äëя
x = (3, 4, 5), (4, 4, 4) (сäано) и x = (2, 5, 5) (не сäано).

Итак, ранжирование M3 при поìощи Q неаäекватно
описывает поëожение, сëоживøееся в систеìе образо-
вания. Преäпо÷тение Q приìениìо ëиøü в сëу÷ае коли-
чественных øкаë оöенок M [8, разд. 1.3, 2.1]: в резуëüтате
сëожения низкие оöенки в векторах коìпенсируþтся
высокиìи. В систеìе образования оöенки по разëи÷ныì
äисöипëинаì преäпоëаãаþтся оäинаково соäержатеëü-
ныìи, характеризуþщиìи ка÷ество знаний по äисöип-
ëине, и øкаëа M = {1, 2, ..., m} упоряäо÷ена по значи-
мости качеств (а не в сìысëе упоряäо÷енности коëи-
÷еств, выражаеìых ÷исëаìи): ÷еì выøе оöенка, теì ка-
÷ественнее с÷итается знание äисöипëины (в äруãоì
контексте — ка÷ественнее какой-ëибо интересуþщий
нас объект, наприìер, äороãа, пища, усëуãа и äр.).

В ìоäеëи рейтинãования, рассìатриваеìой в насто-
ящей работе, преäпоëаãается, ÷то ни оäно «пëохое ка-
÷ество» аëüтернативы x ∈ X не ìожет бытü коìпенсиро-
вано никакиì коëи÷ествоì ее «саìых хороøих ка÷еств»
(«ìоäеëü поëноãо соверøенства», рейтинãование без
коìпенсаöий). То÷ный сìысë этоìу äан в § 3 (опреäе-
ëение пороãовоãо отноøения P). Ввеäеì обозна÷ения,
испоëüзуеìые всþäу ниже, и вернеìся к приìеру 3.

Дëя j ∈ M и x = (x
1
, ..., x

n
) ∈ Mn обозна÷иì коëи÷ество

оöенок j в x ÷ерез v
j
(x) = |{1 ≤ i ≤ n: x

i
 = j}|. Ясно, ÷то

v
i
(x) = n äëя всех x ∈ Mn. Вектор с упоряäо÷енныìи

по неубываниþ коорäинатаìи, поëу÷аþщийся из x пе-
рестановкой еãо коорäинат, обозна÷ается ÷ерез x*:

= ( , , ..., , ), (1)

ãäе v
j
 = v

j
(x) = v

j
(x*) естü кратностü оöенки j в векторах

x и x*. Поëожиì также (Mn)* = {x*: x ∈ Mn} и X * =

= {x*: x ∈ X } äëя X ⊂ Mn.

Обратиìся снова к приìеру 3, в котороì n = 3 и
m = 5. Преäпо÷тение P, обобщаþщее анаëоãи÷ные от-
ноøения из приìеров 1 и 2, опреäеëяется по правиëу

[13, 16]: скажеì, ÷то x ∈ M3 (пороãово) преäпо÷титеëüнее,

÷еì y ∈ M3, и буäеì писатü xPy, есëи ëибо v
1
(x) < v

1
(y),

ëибо v
1
(x) = v

1
(y) и v

2
(x) < v

2
(y), ëибо v

1
(x) = v

1
(y),

v
2
(x) = v

2
(y) и v

3
(x) < v

3
(y), ëибо v

1
(x) = v

1
(y), v

2
(x) = v

2
(y),

v
3
(x) = v

3
(y) и v

4
(x) < v

4
(y) (напоìниì, ÷то v

1
(x) + v

2
(x) +

+ v
3
(x) + v

4
(x) + v

5
(x) = n). Приìеняя P äëя ранжирова-

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑

x* = (1, ..., 1, 2, ..., 2, ..., m – 1, ..., m – 1, m, ..., m) =

⎩ ⎨ ⎧ ⎩ ⎨ ⎧ ⎩ ⎪ ⎪ ⎪ ⎨ ⎪ ⎪ ⎪ ⎧ ⎩ ⎨ ⎧

⎩⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎧

n

v
1
(x) v

2
(x) v

m – 1
(x) v

m
(x)

1
v
1 2

v
2 m 1–( )

v
m 1– m

v
m
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ния ìножества M3, поëу÷иì сëеäуþщее упоряäо÷ение
ìножества (M3)*:

(1, 1, 1)
1
; (1, 1, 2)

2
; (1, 1, 3)

3
; (1, 1, 4)

4
; (1, 1, 5)

5
;\\

(1, 2, 2)
6
; (1, 2, 3)

7
; (1, 2, 4)

8
; (1, 2, 5)

9
;\\

(1, 3, 3)
10

; (1, 3, 4)
11

; (1, 3, 5)
12

;\\

(1, 4, 4)
13

; (1, 4, 5)
14

; (1, 5, 5)
15

;\\

(2, 2, 2)
15

; (2, 2, 3)
17

; (2, 2, 4)
18

; (2, 2, 5)
19

; \\

(2, 3, 3)
20

; (2, 3, 4)
21

; (2, 3, 5)
22

;\\

(2, 4, 4)
23

; (2, 4, 5)
24

; (2, 5, 5)
25

;\\

(3, 3, 3)
26

; (3, 3, 4)
27

; (3, 3, 5)
28

;\\

(3, 4, 4)
29

; (3, 4, 5)
30

; (3, 5, 5)
31

;\\

(4, 4, 4)
32

; (4, 4, 5)
33

; (4, 5, 5)
34

; (5, 5, 5)
35

.

В этоì ранжировании M3 = X
1
 � ... � X

s
 ÷исëо кëассов

безразëи÷ия X
k
 = {x ∈ M3:N (x) = k}, k = 1, 2, ..., s, равно

s = 35, ãäе функöия пере÷исëения N äëя P иìеет (не стоëü
простой как äëя Q) виä (3), указанный в § 3 при n =3 и
m = 5. Наприìер, (1, 2, 4)

8
 обозна÷ает кëасс X

8
, состо-

ящий из векторов (1, 2, 4), (1, 4, 2), (2, 1, 4), (2, 4, 1),
(4, 1, 2) и (4, 2, 1). До знака «\\» упоряäо÷ение про-
исхоäит естественныì образоì по возрастаниþ отäе-
ëüных коорäинат (Парето-äоìинирование), а саì знак
«\\» сиìвоëизирует так называеìый пороговый переход
[14, разд. 5.2, 7.2 и 8.1]. Преäпо÷тение P не обëаäает теì
«äефектоì», который ранее быë отìе÷ен äëя Q: на÷иная
с ноìера 26, соответствуþщеãо вектору (3, 3, 3), все
трехìерные векторы оöенок äаþт успеøный исхоä сäа-
÷и трех экзаìенов. Кроìе тоãо, векторы, соответствуþ-
щие ноìераì от 32 äо 35, соäержат оöенки не ранее 4
(поэтоìу поëу÷ивøиì их поëаãается стипенäия иëи äру-
ãое поощрение!). Такиì образоì, испоëüзуя некоìпен-
сируеìостü низких оöенок высокиìи (как в преäпо÷те-
нии P), ìожно поëу÷итü ка÷ественнуþ картину успева-
еìости, не зная всеãо набора оöенок, а опираясü ëиøü
на поряäковые ноìера в пере÷исëении.

3. ÔÓÍÊÖÈß ÏÅÐÅ×ÈÑËÅÍÈß
ÄËß ÏÎÐÎÃÎÂÎÃÎ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈß P

Дëя x, y ∈ Mn (при ëþбых n и m) скажеì, ÷то x
(порогово) предпочтительнее, ÷еì у, и буäеì пи-
сатü xPy, есëи v

1
(x) < v

1
(y) иëи найäется такой но-

ìер 2 ≤ i ≤ m — 1, ÷то v
j
 (x) = v

j
(у) äëя всех ноìеров

1 ≤ j ≤ I – 1 и v
i
(x) < v

i
(y). Правиëо P аксиоìати-

÷ески обосновано в работе [17] (сì. также [14, 20]).
Поä названиеì сиììетри÷ески-ëексикоãрафи÷ес-
коãо оно изу÷аëосü в работах [21, 22]. Отìетиì, ÷то
P эквиваëентно правиëу ëексиìин [2, 20]: с векто-

раìи оöенок x, y ∈ Mn связываþтся вектора x* и у*

из выражения (1) с упоряäо÷енныìи по неубыва-
ниþ коорäинатаìи, и с÷итается, ÷то x преäпо÷ти-
теëüнее, ÷еì y, в сìысëе ëексиìина, есëи x* строãо

ëексикоãрафи÷ески в �n преäпо÷титеëüнее, ÷еì у*

[18, лемма 1].

В работах [13, 14, 17] установëены сëеäуþщие
свойства преäпо÷тения P. Инäуöированное P

отноøение безразëи÷ия I иìеет виä: xIy ëиøü,
коãäа v

j
(x) = v

j
(y) äëя всех 1 ≤ j ≤ m, т. е. векторы

x, y ∈ Mn ìоãут бытü поëу÷ены äруã из äруãа пе-

рестановкаìи их коорäинат. Есëи äëя x ∈ Mn обоз-

на÷итü ÷ерез I
x
 = {y ∈ Mn : yIx} кëасс эквиваëент-

ности эëеìента x, то сеìейство {X
k
 : 1 ≤ k ≤ s} из

§ 1, построенное äëя P, совпаäает с фактор-ìно-

жествоì Mn/I = {I
x
: x ∈ Mn}. Коëи÷ество s всех

кëассов безразëи÷ия в этоì сëу÷ае вы÷исëяется по
форìуëе:

s = |(Mn)*| =  =  =

= (n + m – 1)!/(n!(m – 1)!), (2)

ãäе  = n! / (k!(n — k)!) — биноìиаëüные коэф-

фиöиенты при öеëоì 0 ≤ k ≤ n, 0! = 1. При n =3 и
m = 5 иìееì s = 35 (сравн. с приìероì 3 из § 2). От-

ноøение P, суженное на ìножество (Mn)* эëеìен-

тов виäа (1), явëяется линейным порядком на (Mn)*,
т. е. оно транзитивно, антирефëексивно и связно

(есëи x, y из (Mn)* и x ≠ y, то xPy иëи yPx). Это поз-
воëяет оãрани÷итüся упоряäо÷ениеì относитеëüно

P ëиøü ìножества (Mn)* «ìонотонных преäстави-
теëей» x* аëüтернатив x. Табëиöы упоряäо÷ений

(Mn)* при разëи÷ных n и m привеäены в работах
[14, 18].

В общеì сëу÷ае невозìожно выписатü все таб-

ëиöы упоряäо÷ений эëеìентов ìножества (Mn)*

при произвоëüных öеëых n ≥ 2 и m ≥ 3, поэтоìу
принöипиаëüно важное зна÷ение иìеет функöия
пере÷исëения N äëя пороãовоãо преäпо÷тения P,

которая аëüтернативе x ∈ Mn присваивает поряä-
ковый ноìер N(x) ∈ {1, 2, ..., s} этой аëüтернативы

в ранжировании Mn относитеëüно P. Она иìеет
виä [13, 15], [18, теорема 1]

N(x) =  + v
m
(x) + 1,

x ∈ Mn, (3)

ãäе V( j, x) = v
1
(x) +...+ v

j
(x),  — биноìиаëüные

коэффиöиенты при öеëоì 0 ≤ k ≤ n и  = 0 при

1 ≤ k ≤ n, и обëаäает свойствоì Парето-äоìиниро-
вания: есëи x ≤ y (y ≥ x) озна÷ает, ÷то x

i
 ≤ y

i
 äëя всех

i = 1, 2, ..., n, то из x ≤ y äëя x, y из Mn, вытекает, ÷то

N(x) ≤ N(y). (4)

Функöия преäпо÷тения äëя P, не явëяþщаяся
функöией пере÷исëения, построена в работе [21]:

F(x) = f (x) + 1 – ((mn – 1)/(m – 1)), ãäе x = (x
1
, ...,

Cn m 1–+
m 1–

Cn m 1–+
n

Cn
k

j 1=

m 2–

∑ Cn V j x,( )– m j– 1–+
m j–

Cn
k

Ck 1–
k
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x
n
) ∈ Mn и f (x) = mn – i  естü зна÷ение в äеся-

ти÷ной систеìе с÷исëения ÷исëа ... , состав-

ëенноãо из коорäинат вектора x* = ( , , ..., )

из выражения (1) и записанноãо в m-и÷ной систе-
ìе с÷исëения «1, 2, ..., m».

4. ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÛÅ ÑÓÌÌÛ È ÈÍÄÅÊÑÛ

В Наöионаëüноì иссëеäоватеëüскоì универси-
тете — Высøая øкоëа эконоìики (НИУ ВШЭ)
принята äесятибаëëüная øкаëа оöенок: 1, 2, 3 —
неуäовëетворитеëüно, 4, 5 — уäовëетворитеëüно, 6,
7 — хороøо и 8, 9, 10 — отëи÷но. Изу÷аеìыì äис-
öипëинаì присваиваþтся за÷етные еäиниöы (ве-
са), называеìые креäитаìи, суììа которых равна
60 (äисöипëины с нуëевыìи креäитаìи не рас-
сìатриваþтся). Максиìаëüная суììа баëëов, ко-
торуþ ìожет набратü у÷ащийся за оäин ãоä, равна
60•10 = 600. При неуспеøной сäа÷е экзаìена по
äисöипëине у÷ащийся не поëу÷ает креäита по этой
äисöипëине (креäит зануëяется).

Дëя тоãо ÷тобы иìетü возìожностü сравниватü
итоãовые рейтинãи, буäеì «норìироватü» приво-
äиìые äаëее äве коìпенсаторные рейтинãовые
суììы и äва некоìпенсаторных рейтинãовых ин-
äекса на 600 еäиниö.

Пустü в резуëüтате серии из n экзаìенов поëу-
÷ен вектор оöенок x = (x

1
, ..., x

n
), ãäе 1 ≤ x

i
 ≤ 10 —

öеëое ÷исëо. Зäесü n — ÷исëо äисöипëин в ãоäовой
наãрузке, x

i
 — итоãовая оöенка у÷ащеãося x за эк-

заìен по i-й äисöипëине, и есëи w
i
 > 0 — креäит

i-й äисöипëины (также преäпоëаãаеìый öеëыì
÷исëоì), ãäе i = 1, ..., n, то w

1
 + w

2
 + ...+ w

n
 = 60.

Множество X всех у÷ащихся x оäной у÷ебной
ãруппы обëаäает теì свойствоì, ÷то (их оöенки)

X ⊂ Mn, ãäе M буäет конкретизировано в п. 4.2.

4.1. Ðåéòèíãîâûå ñóììû

Первая рейтинãовая суììа A
n
, основанная на

среäнеì арифìети÷ескоì, вы÷исëяется без у÷ета
весов äисöипëин по форìуëе:

A
n
(x) = ((x

1
 + ... + x

n
)/n)•60 äëя х из Х;

при этоì преäпоëаãается, ÷то все оöенки в векторе
x — «поëожитеëüные»: 4 ≤ x

i
 ≤ 10 äëя i = 1, ..., n

(нет у÷ащихся с заäоëженностяìи).

Вторая рейтинãовая суììа S
n
, станäартная äëя

НИУ ВШЭ, у÷итывает креäиты äисöипëин w
i
 и

иìеет виä:

S
n
(x) = u

1
x

1 
+ ... + u

n
x
n
 äëя х из Х,

ãäе äëя 1 ≤ i ≤ n поëожено: u
i 
= 0 при x

i
 = 1, 2 иëи 3,

и u
i 
= w

i
 при 4 ≤ x

i
 ≤ 10 (напоìниì, ÷то w

1
 + ... +

+ w
n
 = 60).

Обе рейтинãовые суììы A
n
 и S

n
 носят коìпен-

саторный характер (сì. обсужäение в § 2, приìер 3).

4.2. Ðåéòèíãîâûé èíäåêñ áåç ó÷åòà âåñîâ

Дëя опреäеëения третüеãо рейтинãовоãо выраже-
ния, некомпенсаторного индекса N

n
(x) при n < 60,

основанноãо на форìуëе (3), потребуется переобоз-
начение в (так называеìые) действующие оценки,
осуществëяеìое по правиëу: оöенки 1, 2 и 3 в век-
торе x, не с÷итаþщиеся «поëожитеëüныìи» (и äа-
þщие 0 креäитов), обозна÷аþтся ÷ерез 1, а остаëü-
ные оöенки

j обозна÷аþтся ÷ерез j – 2
äëя j = 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. (5)

Иныìи сëоваìи, есëи x = (x
1
, ..., x

n
) — вектор

из «поëожитеëüных» оöенок c 4 ≤ x
i
 ≤ 10, то äейс-

твуþщиìи оöенкаìи явëяþтся коìпоненты век-

тора x – (2n) = (x
1
 – 2, ..., x

n
 – 2) ∈ Mn, ãäе (2n) =

= (2, ..., 2) (сì. обозна÷ение (1), в котороì оöенки
кратности 0 в записи опускаþтся) и M = {1, 2, ..., 8}.

При вы÷исëении зна÷ения (3) на векторе x – (2n)
при m = 8 буäут у÷итыватüся иìенно коëи÷ества
оöенок исхоäноãо вектора x = (x

1
, ..., x

n
): äействи-

теëüно, äëя k = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 нахоäиì, ÷то

v
k
(x – (2n)) = |{1 ≤ i ≤ n: x

i
 – 2 = k}| =

= |{1 ≤ i ≤ n: x
i 
= k + 2}| = v

k + 2
(x),

ãäе k + 2 приниìает соответственно зна÷ения 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10.

Даëее в этоì разäеëе преäпоëаãаеì, ÷то M = {1,

2, ..., 8}, т. е. в векторах x ∈ X ⊂ Mn все оöенки äей-

ствуþщие. Множество векторов (Mn)* с упоряäо-
÷енныìи по неубываниþ коорäинатаìи разобüеì
на 6 непересекаþщихся блоков оценок B

1
, B

2
, ...,

B
6

⊂ (Mn)* сëеäуþщих виäов.

К бëоку B
k
 при k = 1, 2, 3, 4, 5 отнесеì те век-

торы x из (Mn)*, äëя которых (kn) ≤ x ≤ (k1, 8n – 1)
(сì. выражения (1) и (4)), а к бëоку B

6
 — те x, äëя

которых (6n) ≤ x ≤ (8n). Чеì боëüøе ноìер бëока,
теì боëее преäпо÷титеëüныìи векторы этоãо бëо-
ка явëяþтся относитеëüно пороãовоãо преäпо÷те-
ния P (кратко B

k + 1
PB

k
): из x ∈ B

k + 1
 и y ∈ B

k

вытекает, ÷то v
j
(x) = 0 = v

j
(y) при 1 ≤ j ≤ k – 1 и

v
k
(x) = 0 < 1 ≤ v

k
(y), а потоìу, xPy. У÷ащиеся с

оöенкаìи из B
1
 с÷итаþтся неуспеваþщиìи (иìе-

þщиìи пересäа÷и) ввиäу наëи÷ия еäиниö в их
оöенках, сиìвоëизируþщих оöенки 1, 2, 3. У÷а-

i 1=

n

∑ xi
*

x1
* x2

* xn*

x1
* x2

* xn*
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щиеся с оöенкаìи из B
k
 при 2 ≤ k ≤ 5 иìеþт (сì.

выражение (5)) наиìенüøуþ оöенку k + 2 по äе-
сятибаëëüной систеìе, а с оöенкаìи из B

6
 — от-

ëи÷ники с ìиниìаëüной оöенкой, равной 6 + 2 = 8.

Рейтинговый индекс N
n
(x) вектора x ∈ B

k
 при

n < 60 опреäеëяется сëеäуþщиì образоì в зависи-
ìости от зна÷ения k: 1 ≤ k ≤ 5 иëи k = 6.

При 1 ≤ k ≤ 5 в сиëу выражения (4) иìееì

N((kn)) ≤ N(x) ≤ N((k1, 8n – 1)), и поэтоìу, äëя x ∈ B
k
,

x ≠ (k1, 8n – 1), поëаãаеì

N
n
(x) = (k – 1)•100 + 1 + [(N(x) –

– N((kn))•100/(N((k1, 8n – 1)) – N((kn)))], (6)

и N
n
((k1, 8n – 1)) = k•100. Зäесü зна÷ения функöии

N на указанных векторах вы÷исëяþтся по форìу-
ëе (3) при m = 8 (сì. äаëее) и ÷ерез [z] обозна÷ена
öеëая ÷астü ÷исëа z, поэтоìу N

n
(x) приниìает öе-

ëые зна÷ения от (k – 1)•100 + 1 äо k•100 (окруã-
ëение, иìеþщее ìесто в форìуëе (6), несущест-
венно äëя öеëей рейтинãования). Дëя x ∈ B

6
 иìееì

N((6n)) ≤ N(x) ≤ N((8n)) снова в сиëу выражения (4),
поэтоìу поëаãаеì

N
n
(x) = 501 + [(N(x) – N((6n))•100/(N((8n)) –

– N((6n)))],  x ≠ (8n), (7)

и N
n
((8n)) = 600, так ÷то веëи÷ина N

n
(x) в этоì сëу-

÷ае приниìает öеëые зна÷ения от 501 äо 600.

Дëя приìенения инäекса N
n
(x) вы÷исëиì N((kn))

и N((k1, 8n – 1)) при 1 ≤ k ≤ 5, N((6n)) и N((8n)).

При 2 ≤ k ≤ 5 äëя x = (kn) и y = (k1, 8n – 1) иìееì:
V(1, x) = ... = V(k – 1, x) = 0, V (k, x) = ... =
= V(6, x) = n и v

8
(x) = 0, а также V(1, y) = ... =

= V(k – 1, y) = 0, V(k, y) = ... = V(6, y) = 1 и
v
8
(y) = n – 1, поэтоìу в сиëу форìуëы (3) нахоäиì,

÷то (привоäиìые форìуëы верны и при k = 1, есëи
принятü соãëаøение в первых суììах о тоì, ÷то
суììа по j от 1 äо 0 равна нуëþ)

N((kn)) =  + 1,

N((k1, 8n – 1)) =  +  + n,

и анаëоãи÷но N((6n)) =  + 1 и N((8n)) =

= |(Mn)*| = .

4.3. Ðåéòèíãîâûé èíäåêñ ñ ó÷åòîì âåñîâ

Прежäе ÷еì опреäеëитü рейтинãовый инäекс
N

60
, отìетиì, ÷то функöия S

n
(x) из п. 4.1 из-за на-

ëи÷ия весов не сиììетри÷ная, т. е. при переста-
новке ìестаìи коорäинат вектора x = (x

1
, ..., x

n
) из-

ìеняется ее зна÷ение, а функöия N(x) из (3) сиì-
ìетри÷ная. Дëя у÷ета креäитов äисöипëин запиøеì
суììу S

n
(x) в виäе:

S
n
(x) =

Так как w
1
 + w

2
 + ... + w

n
 = 60, то зна÷ение S

n
(x)

совпаäает со зна÷ениеì сиììетри÷ной функöии

от 60 независиìых переìенных W(y) = y
i
, вы-

÷исëенной на 60-ìерноì векторе y = (y
1
, ..., y

60
) =

= ( , , ..., ). Креäит w
i
 у÷итывается в тоì

сìысëе, ÷то за i-þ äисöипëину оäна и та же оöенка
x
i
 проставëяется w

i
 раз. Перевоäя оöенки y в äейс-

твуþщие соãëасно выражениþ (5), поëу÷иì новый
60-ìерный вектор с коìпонентаìи, приниìаþщи-
ìи зна÷ения от 1 äо 8. Дëя неãо опреäеëяеì рей-
тинãовые инäексы (6) и (7) при n = 60, которые и
обозна÷аþтся ÷ерез N

60
(x).

Иäея повторения зна÷ений x
i
 по w

i
 раз преäëа-

ãаëасü и испоëüзоваëасü в разëи÷ных контекстах в
работах [23—27].

5. ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÀÍÈÅ

Моäеëü рейтинãования, основанная на пороãо-
воì преäпо÷тении, при m = 3 приìеняëасü в ра-
ботах [28, 29]. Зäесü эта ìоäеëü испоëüзуется в
контексте ìноãоãраäаöионных ранжировок на
приìере рейтинãования у÷ащихся по их успевае-
ìости за оäин у÷ебный ãоä (сì. также работу [30]).

У÷ебная наãрузка и оöенки ãруппы у÷ащихся
(стуäентов), состоящей из 14 ÷еë. (A, ..., N), при-
веäены в табë. 1. Изу÷аеìые äисöипëины Д-1, ...,
Д-15 (n = 15) указаны в первой строке, соответ-
ствуþщие иì креäиты — во второй, и в оставøих-
ся строках — итоãовые оöенки за экзаìены. Оöен-
ка 0 озна÷ает неуспеøнуþ сäа÷у экзаìена (за÷ета
и т. п.) по äисöипëине и испоëüзуется äëя рас÷ета
рейтинãовых суìì A

15
 и S

15
. Дëя вы÷исëения рей-

тинãовых инäексов N
15

 и N
60

 оöенка 0 заìеняется

на 1. Приìеры рас÷ета этих инäексов привеäены в
работе [31, разд. 7.3, 7.4].

j 1=

k 1–

∑ Cn 7 j–+
8 j–

j 1=

k 1–

∑ Cn 7 j–+
8 j–

j k=

6

∑ Cn 6 j–+
8 j–

j 1=

5

∑ Cn 7 j–+
8 j–

Cn 7+
7

= x
1
 + ... + x

1
 + x

2
 + ... +x

2
 + ... + x

n
 + ... + x

n
.

⎭ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎫ ⎭ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎫ ⎭ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎫

w
1
 раз w

2
 раз w

n
 раз

i 1=

60

∑

x1
w1

x2
w2

xn
wn

pb0212.fm  Page 50  Friday, March 30, 2012  8:08 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

51ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 2 • 2012

Рейтинãи и рейтинãовые суììы и инäексы у÷а-
щихся привеäены в табë. 2. В первоì стоëбöе ука-
зан рейтинã у÷ащеãося, т. е. еãо поряäковый ноìер
в рейтинãовании в зависиìости от зна÷ения рей-
тинãовой суììы иëи инäекса, в стоëбöах Стуäент
пере÷исëены у÷ащиеся (стуäенты), соответствуþ-
щие этиì поряäковыì ноìераì, а в остаëüных
стоëбöах указаны соответствуþщие суììы A

15
 и

S
15

 и инäексы N
15

 и N
60

.

В табë. 2 у÷ащийся C заниìает первуþ позиöиþ
соãëасно A

15
 и S

15
, тоãäа как на основе N

15
 и N

60

он — ëиøü третий, поскоëüку иìеет уäовëетвори-
теëüные оöенки. Стуäенты же A и B в соответствии

с A
15

 и S
15

 заниìаþт вторуþ и третüþ позиöии, а

соãëасно инäексаì N
15

 и N
60

 — первые äве пози-

öии, и явëяþтся стипенäиатаìи. Из табëиöы так-
же виäно, ÷то A и B — хороøисты (с оöенкаìи из
бëока B

4
), C, D, E, F и G иìеþт не ìенее, ÷еì уäов-

ëетворитеëüные оöенки (из бëока B
2
) без пересäа÷,

а у÷ащиеся H, I, J, K, L, M и N — неуспеваþщие
(с оöенкаìи из бëока B

1
). Рейтинãи на основе A

15

и S
15

 практи÷ески иäенти÷ны, тоãäа как рейтинã

N
60

 зна÷итеëüно боëее ÷увствитеëен по отноøе-

ниþ к весаì, ÷еì N
15

, ÷то хороøо виäно из среäней

÷асти табë. 2 (позиöии 6—11).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В öеëях рейтинãования опреäеëены äва рейтин-
ãовых инäекса: N

n
 при n < 60 (без у÷ета весов) и N

60

(с у÷етоì весов). Провеäено сравнение инäексов
N
n
 и N

60
 с суììаìи A

n
 (без у÷ета весов) и S

n
 (с у÷е-

тоì весов). Показано, ÷то рейтинãи на основе A
n
 и

S
n
 практи÷ески «параëëеëüные». Рейтинãовые ин-

äексы N
n
 и N

60
 äаþт боëее аäекватнуþ картину ус-

певаеìости у÷ащихся по сравнениþ с A
n
 и S

n
. Ин-

äексы N
n
 и N

60
 позвоëяþт:

— кëассифиöироватü у÷ащихся по успеваеìос-
ти (рейтинã неуспеваþщеãо стуäента не буäет
боëüøе рейтинãа успеваþщеãо);

— кваëифиöированно присваиватü поряäковое
рейтинãовое зна÷ение кажäоìу у÷ащеìуся;

— поëу÷атü качественную картину успеваеìос-
ти всех у÷ащихся.

Таблица 2

Ðåéòèíãè (íîìåðà) ó÷àùèõñÿ

№ Ст. A
15 Ст. S

15 Ст. N
15 Ст. N

60

1 C 504 C 496 A 353 A 335

2 A 488 A 481 B 353 B 335

3 B 476 B 468 C 197 C 161

4 F 396 F 387 D 179 D 157

5 D 392 D 376 E 176 E 156

6 E 384 E 368 G 152 F 145

7 G 360 G 344 F 151 G 136

8 K 348 K 333 J 80 H 72

9 J 344 H 324 K 72 I 72

10 H 336 J 322 H 71 J 59

11 I 304 I 295 I 69 K 57

12 L 288 M 264 L 68 L 57

13 M 280 L 262 M 45 M 44

14 N 268 N 251 N 44 N 39

Таблица 1

Ó÷åáíàÿ íàãðóçêà è îöåíêè ó÷àùèõñÿ

Стуäент
Д-1 Д-2 Д-3 Д-4 Д-5 Д-6 Д-7 Д-8 Д-9 Д-10 Д-11 Д-12 Д-13 Д-14 Д-15

3 5 3 4 4 6 3 4 6 4 4 1 5 3 5

A 8 6 9 8 9 10 7 6 6 10 10 10 8 7 8
B 7 6 8 8 8 9 7 6 6 10 10 10 8 8 8
C 6 10 8 8 9 10 10 6 4 9 10 10 8 9 9
D 5 6 8 6 6 6 5 5 4 10 7 10 6 7 7
E 6 6 7 6 8 7 6 5 4 8 8 10 5 5 5
F 5 5 9 5 7 8 4 5 6 10 9 10 4 5 7
G 6 5 8 6 6 7 5 4 4 7 6 10 6 5 5
H 6 4 8 5 7 4 0 4 4 6 6 10 7 4 9
I 4 4 8 4 4 7 0 5 4 4 5 10 5 5 7
J 4 7 8 6 6 6 6 5 4 6 5 10 6 7 0
K 4 9 7 4 7 6 4 5 4 7 9 10 6 5 0
L 5 4 8 4 5 5 4 4 4 4 4 10 5 6 0
M 4 5 8 4 4 4 0 4 4 6 0 10 5 6 6
N 4 4 8 4 4 6 0 4 4 5 5 10 5 4 0
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Поскоëüку рейтинãование провоäиëосü в кон-
тексте систеìы образования, то существенныì об-
разоì у÷итываëосü коëи÷ество низких оöенок в
векторах-аëüтернативах. В работах [17, 18] развита
также двойственная ìоäеëü пороãовоãо аãреãиро-
вания, в которой наибоëüøее вниìание уäеëяется
наëи÷иþ высоких оöенок в векторах-аëüтернати-
вах. Эта ìоäеëü, вкëþ÷аþщая в себя явные фор-
ìуëы äëя äвойственных функöий пере÷исëения,
ìожет бытü приìенена в ситуаöиях, коãäа хотя бы
оäно хороøее ка÷ество аëüтернатив иãрает опреäе-
ëяþщуþ роëü.

Поäытоживая, ìожно утвержäатü, ÷то рейтин-
ãования, основанные на некоìпенсаторных ин-
äексах, поäобных инäексаì N

n
 и N

60
, ìоãут преä-

ставëятü зна÷итеëüный интерес во ìноãих реаëü-
ных ситуаöиях, коãäа коìпенсирование «пëохоãо»
посреäствоì «хороøеãо» не преäставëяется воз-
ìожныì.

Авторы выражают благодарность Ф.Т. Алеске-
рову, В.А. Калягину и В.В. Подиновскому за интерес
к работе и ценные замечания, а также Е. А. Пикуль-
киной за помощь при оформлении рукописи.
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