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1. Введение  

В статье исследуется возможность применения понятий теории групп 

для описания и анализа предметных областей, содержащих данные, 

представленные в виде номинальных, порядковых и числовых шкал. 

Рассмотрены основные свойства шкал различных типов и их соответствие 

математическим структурам, таким как группы, кольца и поля. Приводится 

обзор методов преобразования шкал в совместимые с алгебраическими 

операциями формы и обсуждаются практические приложения предложенного 
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подхода для анализа данных. В работе представлены математические модели, 

основанные на теории групп, булевых алгебрах и решетках, а также их 

применение для анализа данных. 

Изучение данных в различных предметных областях часто 

основывается на использовании шкалирования для измерения характеристик 

объектов или явлений. Номинальные, порядковые и числовые шкалы 

являются базовыми инструментами, которые широко применяются в 

статистике, экономике и других научных дисциплинах. Однако их свойства 

существенно различаются, что ограничивает возможности применения 

единых математических подходов для их анализа. 

Цель данной работы  исследовать, как концепции теории групп и 

смежных алгебраических структур могут быть использованы для 

формального описания и анализа данных, представленных в различных типах 

шкал. Для достижения этой цели рассмотрены свойства шкал, их 

преобразования в алгебраические структуры и предложены примеры их 

применения. В работе также представлены математические модели, 

основанные на теории групп, булевых алгебрах и решетках, а также их 

применение для анализа данных. 

2. Методы 

2.1. Типы шкал и их свойства 

2.1.1. Номинальные шкалы  

Номинальные шкалы представляют собой категории без 

упорядоченности. Пример: классификация растений по видам. Такие данные 

можно интерпретировать как множества без операций. Формально, 

номинальная шкала может быть представлена как множество   

            , где     категории, и для них не определены операции сложения 

или умножения. 
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2.1.2. Порядковые шкалы  

В порядковых шкалах данные упорядочены, но расстояния между 

градациями не определены. Пример: оценка уровня удовлетворенности 

клиента (низкий, средний, высокий). Формально, порядковая шкала может 

быть описана как частично упорядоченное множество (   ), где    

отношение порядка. 

2.1.3. Числовые шкалы  

Числовые шкалы включают интервальные и шкалы отношений. 

Пример: температура (интервальная шкала) или вес (шкала отношений). 

Интервальная шкала может быть описана как множество   с операцией 

сложения  , где нулевая точка произвольна. Шкала отношений может быть 

описана как поле   с операциями сложения   и умножения  , где нулевая 

точка фиксирована. 

2.2. Применение теории групп  

Для исследования данных, представленных шкалами, использовались 

следующие подходы:  

1. Номинальные шкалы:  

Кодирование номинальных данных в бинарные переменные         

или True, False, позволяет применять булевы алгебры.  

Например, операции логического ИЛИ и И могут быть записаны как: 

       (   )         (   )  

Также можно использовать операции булевой алгебры: 

                      

2. Порядковые шкалы:  

Построение решеток   (     ), где   и    операции минимального и 

максимального значений. Например, для элементов      : 

       (   )         (   )  



Научный журнал КубГАУ, №205(01), 2025 год 
 5 

 

http://ej.kubagro.ru/2025/01/pdf/16.pdf  

Решетки обеспечивают математическую основу для описания 

порядковых данных. 

3. Числовые шкалы:  

Для числовых шкал использовались структуры группы (   ), кольца 

(     ) и поля (     ), где выполняются аксиомы: 

         (   )      (   )    (   )           

Для интервальных шкал используется кольцо с операцией сложения: 

                

Для шкал отношений используется поле с операциями сложения и 

умножения: 

                              

2.3. Математические модели  

Для анализа были использованы следующие структуры:  

- Группы: Множества с определенными операциями сложения или 

умножения, удовлетворяющими аксиомам замкнутости, ассоциативности, 

наличия нейтрального элемента и обратного элемента. Например, группа 

(   ) удовлетворяет следующим условиям: 

          (   )      (   )                   

                             

- Кольца и поля:  

Расширенные структуры с дополнительными свойствами, 

применимыми для числовых шкал.  

Кольцо (     ) удовлетворяет аксиомам: 

                   (   )      (   )   

  (   )           

Поле (     ) дополнительно удовлетворяет аксиомам: 
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3. Результаты 

3.1. Номинальные шкалы  

Анализ показал, что номинальные шкалы не могут быть 

непосредственно представлены как группы из-за отсутствия операций. 

Однако кодирование категорий с помощью бинарных переменных (0 и 1) 

позволяет интерпретировать их как элементы булевых алгебр. Например, 

операции логического ИЛИ и И могут быть использованы для объединения и 

пересечения категорий: 

                      

3.2. Порядковые шкалы  

Для порядковых шкал была успешно построена модель решетки, где 

элементы упорядочены, а операции минимального и максимального значения 

обеспечивают математическую основу. Например, упорядоченность уровней 

удовлетворенности клиента (низкий < средний < высокий) может быть 

интерпретирована в рамках частичного порядка: 

                      

3.3. Числовые шкалы 

Интервальные и шкалы отношений могут быть описаны через кольца 

или поля. Интервальная шкала, такая как температура, допускает операции 

сложения, но не умножения (так как нулевая точка произвольна): 

                

Шкала отношений, например масса, позволяет использовать все 

операции, что делает её совместимой с алгебраическими структурами полей: 
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4. Обсуждение 

4.1. Преимущества подхода  

1. Формализация обработки данных, представленных шкалами разных 

типов.  

2. Создание единого математического подхода для анализа данных.  

3. Расширение применимости алгебраических структур. 

4.2. Ограничения  

1. Для номинальных и порядковых шкал требуются преобразования.  

2. Модели зависят от корректности интерпретации шкал. 

4.3. Приложения  

1. Разработка алгоритмов машинного обучения для интеллекутального 

и статистического анализа данных в любых предметных областях.  

2. Социологические и экономические исследования. 

4.4. Примеры применения типов шкал для кодирования 

обучающей выборки 

В этом разделе приведены примеры кодирования обучающей выборки с 

использованием номинальных, порядковых и числовых шкал. Мы 

рассмотрим исходную обучающую выборку, определим шкалы для 

кодирования и покажем, как данные могут быть преобразованы в 

закодированную форму. 

4.4.1. Исходная обучающая выборка 

Рассмотрим пример обучающей выборки, содержащей данные о 

клиентах интернет-магазина. Каждое наблюдение включает следующие 

характеристики: 

1. Пол (номинальная шкала): Мужской, Женский.  

2. Уровень удовлетворенности (порядковая шкала): Низкий, Средний, 

Высокий.  
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3. Возраст (числовая шкала отношений): Возраст в годах.  

4. Сумма покупки (числовая шкала отношений): Сумма в рублях. 

 

Наблюдение Пол 

Уровень 

удовлетворенности 

Возраст 

(лет) 

Сумма 

покупки (руб.) 

1 Мужской Низкий 25 1500 

2 Женский Средний 34 2300 

3 Женский Высокий 29 5000 

4 Мужской Средний 42 3400 

5 Женский Низкий 31 1200 

6 Мужской Высокий 27 4500 

7 Женский Средний 38 2800 

8 Мужской Низкий 22 1000 

9 Женский Высокий 45 6000 

10 Мужской Средний 30 2000 

 

4.4.2. Шкалы для кодирования 

 

Тип шкалы Категория/Значение 

Кодированное 

значение 

Номинальная (Пол) Мужской 0 

Номинальная (Пол) Женский 1 

Порядковая (Удовлетворенность) Низкий 1 

Порядковая (Удовлетворенность) Средний 2 

Порядковая (Удовлетворенность) Высокий 3 

Числовая (Возраст) Исходное значение Без изменений 

Числовая (Сумма покупки) Исходное значение Без изменений 
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4.4.3. Закодированная обучающая выборка 

После применения шкал для кодирования, обучающая выборка 

принимает следующий вид: 

 

Наблюдение 

Пол 

(номинальная) 

Уровень 

удовлетворенности 

(порядковая) 

Возраст 

(числовая) 

Сумма 

покупки 

(числовая) 

1 0 1 25 1500 

2 1 2 34 2300 

3 1 3 29 5000 

4 0 2 42 3400 

5 1 1 31 1200 

6 0 3 27 4500 

7 1 2 38 2800 

8 0 1 22 1000 

9 1 3 45 6000 

10 0 2 30 2000 

 

4.4.4. Объяснение кодирования 

1. Номинальная шкала (Пол)  

- Категории "Мужской" и "Женский" заменены на бинарные значения 0 

и 1 соответственно. Это позволяет использовать данные в математических 

моделях, где требуется числовое представление. 

2. Порядковая шкала (Уровень удовлетворенности)  

- Уровни удовлетворенности заменены на числовые значения, сохраняя 

порядок: Низкий → 1, Средний → 2, Высокий → 3. Это позволяет сохранить 

информацию о порядке, но не о расстоянии между уровнями. 

3. Числовая шкала отношений (Возраст и Сумма покупки)  
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- Возраст и сумма покупки остаются в исходном числовом виде, так как 

это шкалы отношений, где допустимы все арифметические операции.  

4. В принципе числовые значения могут быть заменены на 

интервальные, тогда для кодирования шкал отношений могут быть 

использованы порядковые шкалы. Тогда все шкалы будут текстового типа, 

т.к. номинальные и порядковые шкалы сводятся к текстовому типу. 

4.5. Применение в машинном обучении 

Закодированная выборка может быть использована для обучения 

моделей машинного обучения.  

Например:  

- Номинальная шкала (Пол): Может быть использована как 

категориальный признак в моделях, таких как логистическая регрессия или 

деревья решений.  

- Порядковая шкала (Уровень удовлетворенности): Может быть 

использована как числовой признак, сохраняющий порядок, что полезно для 

ранжирования или классификации.  

- Числовая шкала (Возраст и Сумма покупки): Может быть 

использована для регрессионного анализа или кластеризации. 

5. Заключение и выводы 

Использование концепций теории групп и смежных алгебраических 

структур позволяет расширить аналитические возможности при работе с 

данными за счет строго математического описания исходных данных и 

создаваемых на их основе статистических и интеллектуальных моделей. 

Предложенные методы преобразования шкал в алгебраические структуры 

открывают новые перспективы для анализа, особенно в областях, требующих 

строгой математической формализации [1-9]. 
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