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Идея задачи (11), (12) – сделать среднеквадратичное отклонение максимальным. С помощью множи-
телей Лагранжа легко доказывается, что искомый максимум является ничем иным, как максимальным 
собственным решением следующего уравнения: 
	 det .R E�� � �� 0 	

При помощи метода вращений Якоби находим все собственные значения редуцированной матрицы R 
и соответствующие им собственные векторы q11, …, qn1. В итоге получим искомые коэффициенты при 
всех факторах Fp:
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Этап 3: вращение факторов. Идея этого этапа заключается в том, чтобы каждый следующий фактор 
сделать ортогональным предыдущим. Полученную факторную матрицу xjp m r
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вращаем путем умножения на матрицу поворота T. Для двухфакторного анализа матрица поворота T 
имеет следующий вид:
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где a – угол поворота. Оптимальное значение угла поворота a получаем путем перебора всех значений 
от 0 до π

2
с шагом π

720
. 

Окончательный поворот будет произведен на угол, при котором для превалирующих в данном фак-
торе показателей сумма квадратов отклонений (дисперсия) от абсолютного максимума (M) должна быть 
минимальна:
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здесь Tp – множество показателей, которые должны нести в p-м факторе основную нагрузку.
Умножив справа факторную матрицу X xjp m r
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 на Т, получим окончательную матрицу, показы-

вающую расположение объектов в полученных факторах F1, …, Fr. 
Экономисты не обязаны знать все тонкости рейтинговой модели факторного анализа, они могут вос-

пользоваться программами в SPSS или STATISTICA. Здесь модельные нюансы приведены для лучшего 
понимания роли факторов, иногда их называют главными компонентами.

В двух- или трехфакторных моделях объекты удобно разбивать на классы, указывая интервалы значе-
ний для классов по каждому фактору. Например, объект попадает в класс А, если фактор масштабности 
находится в интервале [a, b], если меньше а, то это класс А– , если больше, то это класс А+ (рис. 1). 
Таким образом, в 1999 г. объект (страна) попадает в класс (А, B– ), хотя в 1994 г. был в классе (A–, B+).
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Рис. 1. Динамика развития объекта в двухфакторном пространстве масштабность – эффективность
Fig. 1. The dynamics of the development of an object in a two-factor space scale – efficiency

Под масштабностью понимается доля страны в мировом ВВП по ППС, в мировом населении и ми-
ровом экспорте, а под эффективностью – ВВП на жителя, продолжительность жизни, энергоемкость 
ВВП, коэффициент Джини.


