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Физическая величина отличаются от нефизической величины способом измерения. 

Для нефизической величины предлагается проводить измерения путем субъективного оце-

нивания в шкале порядка, а кроме того использовать понятие последовательности одина-

ково отличающихся объектов. В качестве примера применения теории анализируется 

функциональная связь, между физической величиной и нефизической величиной, устанавли-

ваемая эмпирическим законом.  

 

Под величиной в метрологии понимают нематериальное свойство, общее в каче-

ственном отношении ко многим объектам, но в количественном отношении индивиду-

альное для каждого из них [1].  

Измерить нефизическую величину можно в шкале порядка [1]. Недостатком такой 

шкалы является то, что арифметические операции в порядковой шкале недопустимы. У 

нефизических величин, которые существуют только в сознании людей, нет размеров - 

поэтому их нельзя делить или вычитать [1]. Размер нефизической величины определим 

косвенно. Для этого вводится понятие последовательности одинаково отличающихся 

объектов. Номер объекта в такой последовательности служит рейтингом. Используя 

рейтинг можно построить математическую модель для нахождения нефизической ве-

личины, причем значения ее уже можно будет вычитать или делить. 

Измерение величины. Любое измерение представляет собой сравнение размеров 

опытным путем [1]. В метрологии числовому результату сравнения соответствуют 

только два способа – разность и отношение размеров величин [1].  Вместо отношения 

будет удобно рассматривать логарифм отношения. 
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Введем определения, связанные с измерением величины. Пусть 1, 2,… , i…, - ко-

нечное или счетное множество объектов, для которых существуют значения x1, x2,… ,  

xi…, - величины X, i – порядковый номер объекта i. Результат сравнения для величи-

ны X - это числовая функция R(i,j), определенная на множестве пар (i,j) такая, что 

А1. Для фиксированного способа сравнения каждой паре объектов (i,j) постав-

лено в соответствие число R(i,j), i,j=1,2,3,.… , . 

А2. Способ сравнения - это разность значений, R(i,j)=xi-xj, или логарифм отноше-

ния значений, R(i,j)=ln(xi/xj), xi, xj>0. 

Способ сравнения необходимо дополнительно указать. Для физической величины 

способ сравнения считается известным. Для нефизической величины, по мнению мет-

рологов, единственным способом измерения является оценка ее проявления по шкале 

порядка [1]. Значения нефизической величины нельзя вычитать или делить [1]. Это 

означает, что способ измерения нефизической величины не определен. Получить зна-

чения нефизической величины мы сможем косвенно. Для этого  понадобится понятие - 

последовательность одинаково отличающихся объектов. Понятие равновероятных ис-

ходов является неопределяемым при оценке вероятностной меры и принимается на ос-

новании мнения эксперта. Например, при подбрасывании монеты эксперт может инту-

итивно считать, что стороны монеты достаточно симметричны и будут выпадать с оди-

наковой вероятностью. Классическое определение вероятности сводит вычисление ве-

роятности к понятию “одинаковых” объектов, которое считается основным и не подле-

жит формальному определению. В нашем случае априорно определяемым понятием 

будет последовательность одинаково отличающихся объектов. Будем считать, что если 

объекты кажутся эксперту одинаково отличающимися, то результат сравнения после-

довательных пар должен быть постоянной величиной. Определим основное свойство 

(аксиому) последовательности одинаково отличающихся объектов. 

Свойство С1. Если 1, 2,… , i,…, - последовательность одинаково отличаю-

щихся объектов, то результат сравнения последовательных пар объектов является по-

стоянной величиной, R(i,i+1)=C, где C =const.  

Измерение нефизической величины. Пусть 1, 2,… , i,…, - конечная или счет-

ная последовательность объектов, которые характеризует нефизическая величина X.  

Определение. Если 1, 2,… , i,…, - последовательность одинаково отличаю-

щихся объектов, то порядковый номер i будем называть значением рейтинга.  

Выясним теперь, каким образом рейтинг связан с величиной. Из свойства C1 и 

определения A1 и A2 следует, что разности или отношения значений постоянны. По-

этому  

 xi+1-xi=a, или  (1) 

 

1i

i

x
b

x

 

. (2) 

i=1,2,3,.… , a, b – некоторые постоянные. Тогда  

 xi-xj=a(i-j), или  (3) 

 

i ji

j

x
b

x


 . (4) 

Функцию R(i,j), определенную на множестве последовательных пар, можно про-

должить естественным образом на множество произвольных пар. Удобно считать, что 

R(i,i+1)=1, тогда R(i,j)=i-j. 
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Таким образом, результат сравнения одинаково отличающихся объектов R(i,j) ра-

вен разности рейтингов и действительно не зависит от способа сравнения. Выражения 

(3) и (4) можно записать, используя функцию R(i,j): 

 xi-xj=aR(i,j), или (5) 

 ln(xi/xj)=b1R(i,j). (6) 

где a, b1– постоянные, i и j – значения рейтинга.  

Выражения (5) и (6) можно рассматривать в качестве обоснования аксиомы изме-

рения нефизической величины.  

Аксиома (нефизического измерения). Результат сравнения R(i,j) для нефизической 

величины X не зависит от способа сравнения. 

Аксиома является особенностью измерения нефизических величин. Нефизическая 

величина существует только в сознании людей. У нее нет измеряемых размеров и, со-

ответственно, нельзя определить способ сравнения. Эксперт может только построить 

последовательность одинаково отличающихся объектов и определить ранг объекта. Раз 

это так, то значения величины X зависят от способа сравнения. Здесь нет логического 

противоречия, поскольку размер величины в данном случае - это следствие математи-

ческой обработки; числа, которые исследователь для удобства приписывает объектам.  

Замечание. Способов сравнения можно предложить много, но в теории измерений в 

качестве основных используют только два – разность и отношение размеров [1]. Если 

придумать еще какой-либо способ сравнения, то в наших рассуждениях ничего не изме-

нится.  

Поскольку в законе Фехнера участвуют разности значений субъективных вели-

чин, а в законе Стивенса отношение значений, то эти законы выберем для проверки 

адекватности модели субъективных измерений.  

Законы Стивенса и Фехнера. Для проверки модели измерения нефизической 

величины нам понадобятся законы Фехнера и Стивенса [2]. Законы Стивенса и Фехне-

ра связывают физические и соответствующие нефизические величины. Например, вес 

машины , измеряемый прибором, и вес, оцениваемый человеком. 

Закон Фехнера [2] устанавливает связь между разностью значений нефизической 

величины xi, xj и значениями физической величины qi, qj: 

 ln ,i

j

i j

q
x x c

q
 

 
  
 

  (7) 

где i,j=1, …, n, c- постоянная.  

Закон Стивенса [2] предложен для замены закона Фехнера. По мнению Стивенса 

зависимость нефизической величины от физической величины описывается степенной 

функцией: 
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 (8) 

где i,j=1, …, n, xi, xj – значения нефизической величины, qi - значение физической вели-

чины сигнала,  - постоянная.  

Спор о том, какой из законов является более точным, продолжается в течение 

длительного времени с привлечением эмпирических данных. Мы применим к законам 

аксиому измерения нефизической величины и докажем эквивалентность законов.  
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Пусть нефизическая величина X связана с физической величиной Q законом Фех-

нера. Выберем последовательность одинаково отличающихся объектов 1,2,…, n. 

Подставив разность значений (5) в закон Фехнера (7), получим:  

   ln i

j

q
i j a c

q
 

 
  
 

  (9) 

где с - известная постоянная, a - постоянная, qi, qj - значения физической величины 

i,j=1, 2,…, n. Из закона Стивенса (8) на основании (6) получим  

   ln( ) ln i

j

q
i j b

q
 

 
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  (10) 

где i,j=1, 2,…, n, - известная постоянная, b - постоянная. Мы видим, что законы Сти-

венса (10) и Фехнера (9) после перехода к рейтингу совпадают и могут быть записаны в 

едином виде 
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где i,j=1, 2,…, n, R(i,j) – результат сравнения, m- постоянная, qi, qj - значения физиче-

ской величины. Совпадение законов Фехнера и Стивенса подтверждает нашу модель и 

гипотезу, что “… природа не наделила человека способностью сравнивать между собой 

разные свойства или их проявления в числовом формате” [1]. Следовательно, есть ос-

нования считать, что эксперт оценивает разность значений и отношение значений, имея 

в виду рейтинг, а не размер величины. Таким образом, подтверждается модель нефизи-

ческого измерения.  

Проверить, что последовательные пары объектов действительно одинаково отли-

чаются можно с помощью вербального оценивания. Вербально-цифровую шкалу ис-

пользовал Саати Т. (Saati T.) [4]. Приведем вариант такой шкалы (Таблица 1).  

 

Таблица 1. 

Шкала парных сравнений 

Порядковый номер, i Вербальная оценка преимущества Числовая оценка 

1 Совпадение 0 

3 Небольшое 2 

5 Большое 4 

7 Очень большое 6 

9 Максимальное 8 

 Промежуточные значения 1,3,5,7 

 

Пример. Завод приобретает одну из трех марок M1, М2 или М3 однотипного обо-

рудования. Вероятность покупки М2 по сравнению с М1 “небольшая”, вероятность по-

купки М3 в сравнении с М2 “очень большая”. Построить рейтинговую модель оценки 

вероятности покупки каждой из марок. 

Использую Таблицу 1, получим в результате сравнения F(1,2)=2 и F(2,3)=6. Тогда 

можем выбрать r1=1, r2=3, r3=9. Предположительно существует связь между объектив-

ной вероятностью покупки p и рейтингом r, аналогичная (11): 
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i rr
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p
m   (12) 

где pi, pj – объективные значения вероятности, i,j=1,2,3, m – постоянная, которая может 

быть определена по результатам статистических испытаний. 

Заключение. Сформулирована рейтинговая модель измерения, которая включает 

в себя закон нефизического измерения: результат сравнения не должен зависеть от спо-

соба сравнения. В качестве обоснования приводится доказательство эквивалентности 

законов Фехнера и Стивенса. Данная  модель измерения нефизической величины 

успешно применяется при экспертном анализе систем, для измерения полезности, каче-

ства объектов, субъективной вероятности, в теории нечетких множеств . 
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