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Аннотация. Предложена модель измерения неаддитивной величины, в частности модель субъективного 
измерения. Рассмотрена обобщенная структура модели измерения, которая включает эмпирическую си-
стему, математическую систему и гомоморфизм эмпирической системы в числовую систему. Установ-
лено, что основными недостатками классических теорий измерения являются: 1) гомоморфизм не отобра-
жает операции в системах, что позволило бы говорить об осмысленности теоретической модели измере-
ний; 2) отсутствует модель эмпирического измерения, которая могла бы подтвердить существование 
гомоморфизма. Для преодоления недостатков существующих теорий определено уравнение измерения, 
связывающее результаты отображения эмпирической операции в числовую, а также сформулирована мо-
дель эмпирического измерения. Для этого предложено использовать скорректированную модель Сти-
венса, которая дополнена принципом отражения Дж. Барзилая.  
Ключевые слова: теория измерений, рейтинг, функция полезности, квалиметрия.  
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Abstract. This work considers a model for measuring non-additive quantities, in particular a model for subjective 
measurement. For this, a structure was considered that included an empirical system, a mathematical system, and 
a homomorphism of the empirical system into a numerical system. The main shortcomings of classical measure-
ment theories seem to be: 1) homomorphism does not display operations (in this case, one cannot speak of the 
meaningfulness of the model); and 2) there is no empirical measurement model that could confirm the existence 
of a homomorphism. To overcome the shortcomings of existing theories, a definition of the measurement equation 
is given. As a result, a measurement model is obtained that is free from the shortcomings of classical measurement 
theories. The model uses the corrected model of S. Stevens and the reflection principle of J. Barzilai. 
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В настоящее время в теории измерений появи-
лись новые тенденции, которые необходимо учи-
тывать для обоснования процесса субъективного 
измерения [1]. Например, предложена математи-
ческая модель эмпирической системы [2, 3]. Не-
достатком теорий измерения является отсутствие 
уравнения измерения. Чтобы реализовать на 
практике процедуру измерения, т. е. проводить 
эмпирические измерения, необходимо опреде-
лить модель измерения.  

Получена модель измерения, на основании ко-
торой сформулирована новая классификация шкал 
измерения [4, 5]. В новой модели значения вели-
чины определены в шкале интервалов, и (или) в 
шкале лог-интервалов. Шкала отношений  это 

шкала интервалов, в которой определен нулевой 
элемент  начало отсчета. Шкала отношений явля-
ется вспомогательной шкалой. Кроме того, для мо-
дели измерения выполняются принципы:  

Принцип отражения [2]. Необходимым усло-
вием применимости операций над значениями 
шкалы является существование соответствующей 
эмпирической операции.  

Принципу эквивалентности [4]. Результаты 
измерения, полученные в шкале интервалов и 
шкале лог-интервалов, эквиваленты. 

Из принципа эквивалентности органично сле-
дуют:  

– эмпирический закон Стивенса в форме пар-
ных сравнений [4]; 
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– эмпирический закон Фехнера в форме пар-
ных сравнений [4]; 

– модель Раша [7].
Выделение четырех шкал измерения было про-

изведено С.С. Стивенсом еще в 1946 году. Позже 
С.С. Стивенс добавил к ним пятую  шкалу лога-
рифмических интервалов, однако потом посчитал 
ее бесполезной и в настоящее время ее не приме-
няют. Модель Стивенса можно рассматривать с по-
зиции концепции современного реализма [1]. 
Например, Дж. Мишель считает, что эмпирические 
структуры, поддерживающие измерение, должны 
естественным образом создавать, а не присваивать 
действительные числа. Такую эмпирическую 
структуру рассматривал в 1923 г. академик  
А. Фридман. Аналогичные структуры использовал 
С.С. Стивенс в качестве уравнения измерения.  

Следует отметить, что хотя шкала измерений 
Стивенса была включена в репрезентативную тео-
рию измерений, модель измерения Стивенса до 
недавнего времени в теории измерений не рас-
сматривалась. Это привело к тому, что появились 
многочисленные варианты обработки экспертных 
оценок, которые не опираются на адекватную мо-
дель измерений. 

На первый взгляд концепция шкалирования 
С.С. Стивенса выглядит убедительно и только 
наличие «ненужной» пятой шкалы нарушает ло-
гику изложения. По мнению С.С. Стивенса шкала 
лог-интервалов интересна с математической 
точки зрения, но, как и многие математические 
модели, она доказала свою эмпирическую беспо-
лезность.  

Покажем, что такое утверждение является 
спорным. Для этого достаточно сравнить между 
собой значения неаддитивной величины. Плот-
ность является примером неаддитивной вели-
чины. Например, если значения плотности двух 
образов равны 1 кг/м3 и 2 кг/м3, то непонятно что 
будет означать сумма значений.  

По определению С.C. Стивенса шкала отноше-
ний  это шкала, в которой значения величины 
определены с точностью до постоянного множи-
теля [4]. Ее числовые значения могут быть преоб-
разованы (например, из метров в сантиметры). 
Плотность является неаддитивной величина, по-
этому ее нельзя измерить в шкале отношений. 
Плотность можно определить в шкале лог-интер-
валов, так как для плотности определены отноше-
ния значений. Поэтому есть основания считать, 
что модель Стивенса требует исправления.  

Установлено, что в теории измерений нет 
уравнения измерения, определяющего естествен-
ную связь между эмпирической и математической 
системами. Реалистический принцип получения 
масштабных значений формируется на основе мо-
дели Стивенса.  

Исправленная модель Стивенса является обос-
нованием классификации шкал измерений. Тем са-
мым решена проблема выбора шкалы измерений, 
так как шкала измерений должна соответствовать 
уравнению измерений. Значения величины опреде-
лены в шкале интервалов, если определяют разно-
сти значений, и в шкале лог-интервалов, если опре-
делчяют отношения значений.   

Из модели измерения Стивенса следует, что 
обе шкалы измерения могут использоваться одно-
временно для измерения одной и той же вели-
чины. При этом результаты измерений в этом слу-
чае эквивалентны. На этом основании формули-
руется принцип эквивалентности. Из которого 
следует, что противоречия между эмпирическими 
законами Фехнера и Стивенса не существует. По-
казано, что они эквивалентны. Поэтому предло-
женная модель измерения имеет убедительное 
экспериментальное подтверждение.  

Дано определение уравнения измерения. 
Уравнение измерения отображает эмпирическую 
систему в числовую систему. Из уравнения изме-
рения следует определение шкалы измерений. В 
целом сформирована концепция измерения, рас-
сматривающая субъективные и объективные из-
мерения с единой точки зрения. 

Кроме того показано, что расширенный анализ 
экспертных оценок может быть выполнен с ис-
пользованием предложенной модели измерения. 
Предлагаемая модель измерения, может найти 
применение в теории принятии решений, теории 
полезности, квалиметрии при проведении экс-
пертных оценок.  
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