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1. Wstep

Wsréd nauk spotecznych, ktore dos¢ wezesnie zaczely stosowaé metody kwan-
tyfikacji zjawisk stanowiacych ich gléwny przedmiot badan, wyrdzniaja si¢ psycho-
logia i ekonomia. W wyniku systematycznego stosowania pomiaru, a takze metod
statystycznych do analizy uzyskanych wynikéw wyodrebnily si¢ dwie odrgbne dzie-
dziny badawcze. Jedna z nich, o nazwie psychometria, juz na poczatku lat trzydzie-
stych zajela si¢ pomiarem cech psychologicznych, stosujac przy tym dobrze roz-
winigta teori¢ pomiaru, nazywana czesto teoria testow. Druga dziedzina ~ ekonome-
tria — traktowana jako pofaczenie ekonomii matematycznej, ktdra stosuje si¢ do for-
mulowania hipotez, z analiza statystyczna, stuzaca do weryfikacji tych hipotez (por.
[11]). Mimo swej nazwy z pomiarem nie miala ona wiele wspolnego. Powszechnie
stosowane réznego rodzaju wskazniki jako forma ilosciowego charakteryzowania
zjawisk ekonomicznych okreslona zostata jako pomiar bez teorii (por. [10]).

2. Wskaznikowy opis rzeczywistosci spolecznej

Do opisu sytuacji spolecznej, nazywanego tez ewidencja spoleczna, stosowane sa
roznego rodzaju wielkosci liczbowe nazywane miernikami czastkowymi i syn-
tetycznymi, wskaznikami lub indeksami. Wigkszos¢ z nich nie ma nalezytego
uzasadnienia teoretycznego z punktu widzenia jakiejkolwiek teorii pomiaru. Dlatego
tez trudno jest poda¢ porzadna klasyfikacje wszystkich proponowanych miernikow.

Niektére z miernikow dotycza relacji jednostki z reszta spoteczenstwa, inne zas
charakteryzuja struktury organizacyjne. Najwigksza grupg stanowia mierniki zwa-
ne wskaznikami spofecznymi stanowigcymi tzw. rachunkowos$¢ spoteczna.

Wskazniki te wraz ze wskaznikami ekonomicznymi ,,najwazniejsze aspekty
zycia spotecznego i dziatalnosci kazdego kraju” opisywane sa za pomoca wskaz-
nikéw nalezacych do dwéch wielkich grup:
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— wskazniki spoteczne,
— wskazniki ekonomiczne.

Wskazniki spoteczne, stanowiace ewidencj¢ spoleczna lub raport spoteczny, to
liczbowe charakterystyki dotyczace stanu calego spoleczenstwa. Stosowanych jest
kilkaset takich wskaznikow. Wymieni¢ mozna np. takie jak: umieralno$¢ niemow-
lat, liczba lekarzy na 100 000 mieszkancow, udziat w dochodzie narodowym wy-
datkéw na obronnosé¢, edukacj¢, opiekg zdrowotna, odsetek ludzi ubogich, stopa
bezrobocia itp. Do wskaznikéw tego typu zalicza si¢ tez wskazniki stosowane
przez ONZ; najbardziej znanym wskaznikiem jest wskaznik znany pod krypto-
nimem HDI.

Oprocz tych dwoch wielkich grup wskaznikéw stosowanych jest wiele mierni-
kow dotyczacych scisle sprecyzowanych aspektow zycia spofecznego. Jednym
z wazniejszych takich szczeg6lnych aspektow jest status spofeczny poszczegdlnych
cztonkéw spoleczenstwa. Do oceny takiego statusu wykorzystywane sa cztery na-
stepujace cechy: zawod, wyksztalcenie, dochdd, zamieszkanie. Poniewaz trudno
o wiarygodne dane o poziomie dochodow, wigc wigkszos¢ konstruowanych wskaz-
nikow charakteryzujacych status spoteczny jednostki uwzglednia tylko dwie
pierwsze cechy.

Na przyklad popularny indeks Duncana (socio economic index) stanowi odpo-
wiednio wazong sume¢ wartosci liczbowych przypisanych poszczegdlnym zawo-
dom i wyksztalceniu. Ponad 500 zawoddéw podzielono na 7 kategorii, takich jak
kadra kierownicza wielkich koncernéw, menedzerowie, personel administracyjny,
urzg¢dnicy, robotnicy wykwalifikowani, operatorzy maszyn, robotnicy niewykwa-
lifikowani.

Réwniez wyksztalcenie klasyfikowane jest wedlug 7 kategorii: wyzsze, studia
licencjackie, nieukoniczone studia licencjackie, wyksztalcenie $rednie, nieukon-
czone $rednie, podstawowe, niepetne podstawowe (por. [12]).

Niektére inne mierniki, nazywane czgsto skalami, wymieniono nizej (por.
[12}):

Uczestnictwo spoteczne

Morale i odczucia spoteczne.

Postawy spoleczne.

Struktury organizacyjne spofeczenstwa.
Prestiz spoleczny.

Skala osobowosci.

Zaufanie spoleczne.

Nk W=

3. Teoria pomiaru i jej niedostatki

Przez pojgcie pomiaru rozumie si¢ przyporzadkowywanie liczb cechom rzeczy-
wistych obiektéw lub rzeczywistych zjawisk.

Przyjmijmy, ze rozpatrywany jest jakis$ fragment rzeczywistosci, ktéry symbo-
licznie oznaczony tu bedzie symbolem X.
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Przyporzadkowywanie liczb obiektom (przedmiotom), ktore sa reprezentowane
elementami zbioru X, musi zachowywal wszystkie sensowne zwiazki mig¢dzy
elementami tego zbioru. Aby ten podstawowy warunek pomiaru mozna bylo
sprawdzi¢, potrzebny jest dokladny, precyzyjny opis tych zwiazkdéw w strukturze
empirycznej, ktéra w odréznieniu od struktury numerycznej nazywa si¢ struktura
jakosciowa (por. [14]).

Opis taki, podawany w postaci aksjomatycznej, traktowany jest jako jakos-
ciowy opis praw empirycznych. Same aksjomaty zas, je$li umozliwiaja sensowna
reprezentacj¢ numeryczna, nazywane s3 aksjomatami pomiaru. Podstawe takiej
reprezentacji stanowi tzw. twierdzenie o reprezentacji. Twierdzenie to orzeka, ze
jesli dana struktura relacyjna spefnia okreslone aksjomaty, to istnieje homomorfizm
relacyjnej struktury empirycznej (X, >, =) w numeryczng (teoretyczna) strukturg
relacyjng (R, >, =). Homomorfizm ten nazywa si¢ skalq pomiarowq lub krétko
skalq.

Aby mozna bylo dokona¢ pomiaru, trzeba przede wszystkim wiedzie¢, czy jest
on mozliwy. Ot6z odpowiedz na takie pytanie stanowi pierwszy podstawowy pro-
blem teorii pomiaru. Oznacza on okre$lenie warunkéw przynajmniej wystarcza-
jacych, tzn. gwarantujacych istnienie homomorfizmu. ,Idealne” rozwigzanie pro-
blemu istnienia homomorfizmu oznaczaloby réwniez sformutowanie warunkow
zaréwno koniecznych, jak i dostatecznych.

Drugim podstawowym problemem teorii pomiaru jest problem jednoznacz-
nosci. Polega on na tym, aby okresli¢ wszystkie mozliwe homomorfizmy.

S.S. Stevens w 1946 r. w czasopi$mie ,,Science” opublikowat artykut pt. On
the Theory of Scales of Measurement, w ktérym wszystkie skale pomiarowe po-
dzielil na cztery grupy o nastgpujacych nazwach (por. [15]):

1) skale nominalne,

2) skale porzadkowe,

3) skale interwatowe,

4) skale ilorazowe.

Typ skali zostal zdefiniowany przez zbior wszystkich dopuszczalnych przek-
sztalcen.

Przeksztalcenie ¢ jest dopuszczalne dla skal porzadkowych wtedy i tylko
wtedy, gdy

m(x) > m(y) = @(m(x)) > e(m(y)).
Czyli dowolne przeksztalcenie monotoniczne wartosci m(x) i m(y) jest do-
puszczalnym przeksztalceniem dla skali porzadkowe;.
Przeksztalcenie ¢ jest dopuszczalne dla skali interwatowej wtedy i tylko wtedy,

gdy istnieje stata c taka, ze
m(x) — m(y) = c[@(m(x)) — @(m(»))].
W przypadku skali ilorazowej warunek jest podobny, a mianowicie zamiast
odejmowania wystgpuje dzielenie, czyli warunek jest nastepujacy:
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m(x) _ .. p(m(x)) '
m(y) o(m(y))

Skala nominalna okreslona jest przez dowolne wzajemnie jednoznaczne od-
wzorowanie zbioru liczb rzeczywistych.

Klasyfikacja skal pomiarowych wprowadzona zostala przez psychologa i przez
psychologow zostata spopularyzowana. Zadziwiajace jest wigc to, ze te cztery typy
skal pomiarowych staly si¢ wyjatkowo popularne nawet wsrdd statystykéw. Oma-
wiane sa w wielu podrgcznikach, nawet w takich przypadkach, gdy nie ma ku temu
zadnej przestanki. Podawane przykiady dotycza zawsze wielkosci fizycznych. Brak
jest natomiast przyktadéw z nauk spotecznych. W naukach takich bowiem skale te
maja wyjatkowo mate zastosowanie. Do klasyfikacji pomiaréw charakteryzujacych
zjawiska ekonomiczne lepsza jest typologia powszechnie stosowana przez staty-
stykow.

1) stopnie (grades): dobry, dostateczny itp.,

2) rangi (ranks): liczby naturalne wigksze,

3) czgstosci, frakcje (fraction): utamki wtasciwe lub procenty,

4) liczebnosci, licznosci (counts): liczby nieujemne catkowite,

5) ilosci (amounts): nieujemne liczby rzeczywiste.

Mimo iz istnieje wiele innych klasyfikacji, to w podrgcznikach statystycznych
wciaz ,kréluje” mato przydatna klasyfikacja Stevensa.

Zapytajmy na przyklad, w jakiej skali mierzona jest zaleznos¢ liniowa dwoch
cech ekonomicznych. OdpowiedzZ jest prosta: w zadnej z czterech podanych przez
Stevensa. Stosowanie procedur pomiarowych w psychologii i innych naukach
spotecznych stalo si¢ powszechng praktyka juz na poczatku lat trzydziestych.
Procedury te roznily si¢ jednak bardzo istotnie od procedur proponowanych w
ramach dos$¢ dobrze rozwinigtej w tym czasie teorii pomiaru. Powstal wigc bardzo
wazny problem: czy mozliwy jest pomiar (w sensie istniejacej teorii pomiaru)
doznan ludzkich, ich postaw, odczu¢ itp.

W celu rozwiazania problemu S.S. Stevens zaproponowal zmiang¢ definicji
pomiaru tak, aby obejmowata ona procedury stosowane przez psychologéw (on
sam byl psychologiem).

Pomiarem nazwat on przyporzadkowywanie liczb obiektom lub zdarzeniom
wedlug okreslonych regul. Definicja taka nie byli jednak usatysfakcjonowani
przedstawiciele nauk spolecznych, takich jak socjologia czy ekonomia. Przede
wszystkim dlatego, ze podstawowym pojg¢ciem tych nauk jest zjawisko, ktére nie
jest ani obiektem, ani jednorazowym zdarzeniem. Jako przyktady mozna tu wymie-
ni¢ takie zjawiska, jak alienacja, wyeliminowanie, anomia, korupcja itp. Przed-
stawicielom nauk spofecznych nie odpowiadato tez zbyt , prymitywne” rozumienie
pomiaru jako procedury niemal mechanicznej, polegajacej na przyporzadkowy-
waniu liczb wedlug $cisle ustalonych regul. Pomiar przeciez od dawna, w sensie
filozoficznym, traktowany jest jako pomost taczacy teorig¢ z praktyka.
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4, Statystyczne podejscie do skalowania

Pomiarem w naukach spotecznych proponuje si¢ nazwaé nie przypisanie liczb
obiektom ze wzgledu na okreslone cechy, lecz proces Yaczacy teoretyczne pojecia,
zwykle abstrakcyjne, z ich obserwowalnymi indykatorami (wskaznikami) empi-
rycznymi (por. [4; 6]). Pomiar w naukach spolecznych nazywa si¢ czgsto skalo-
waniem. Przy czym odrdznia si¢ skalowanie jednowymiarowe od wielowymia-
rowego. Metody skalowania jednowymiarowego klasyfikowane s3 wedlug wielu
réoznych kryteriow. Jedno z kryteriow wykorzystuje pojecie funkcji charaktery-
stycznej, funkcji $ladowe;j, funkcji odpowiedzi, funkcji reakc;ji itp.

W celu precyzyjnego okreslenia tej funkcji psychometrycznej przyjmijmy, ze
mierzona cecha oznaczona bedzie symbolem Y, jej wartosci za$ mala litera y.
Zalézmy ponadto, ze cecha ta nie jest bezposrednio obserwowalna. Obserwowalne
zas sa cechy X,, X,, ..., X,, ktére traktujemy tu jako zmienne losowe zero-je-
dynkowe. Cech¢ Y mozna wigc potraktowac jako pojgcie teoretyczne, cechy X,
X, ..., X, zas$ jako jej indykatory empiryczne.

Oznaczmy rozklad cech X\, X, ..., X, symbolem f{x) = f(x|, x2, ..., X,), a rozklad
cechy Y w populacji symbolem h(y). Zwiazek migdzy cecha nieobserwowalna a jej
indykatorami okre$lany jest w postaci rozktadu warunkowego g(x | y). Laczny roz-
ktad cech obserwowalnych mozna wowczas przedstawic w postaci (por. [2]):

fo=[ hgx] )y,

gdzie DY oznacza dziedzing wartosci zmiennej Y.

Zadanie pomiaru cechy Y polega, przy tak sformulowanym problemie, na o-
kresleniu jakiego$ parametru pozycyjnego rozktadu warunkowego h(y | x), np. war-
tosci oczekiwanej tego rozktadu.

Rozkiad h(y | x) okresla si¢ z twierdzenia Bayesa nast¢pujaco:

h(y)g(x|y)
f(x)
Praktyczne korzystanie z tego wzoru jest mozliwe tylko w przypadku przyj¢cia

dodatkowych ograniczen. Jednym z nich jest tzw. niezaleznos¢ lokalna zwana tez
niezaleznoscia warunkowg (por. [2]):

h(y)|x)=

gxly)=]]ex 1.
i=1

Funkcje g; nazywa si¢ funkcjami charakterystycznymi indykatorow X, i = 1,
2, ..., n. Funkcje te definiowane sa w postaci parametrycznej, parametry za$ sa
esty-mowane na postawie obserwacji xi, xz, ..., X,. Jezeli funkcja charakterystyczna
jest monotoniczna, to mowi si¢ o skalowaniu sumacyjnym lub skalowaniu Likerta.
Jezeli zas funkcje g; maja ksztatty funkcji gestosci rozktadu normalnego, to méwi
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si¢ wowczas o skalowaniu Thurstona, ktore okresla si¢ tez mianem skalowania
komparacyjnego. Gdy funkcja charakterystyczna jest funkcja schodkowa, to méwi
sie o skalowaniu Guttmana, ktére okresla sie tez mianem skalowania kumula-
cyjnego (por. [16; 21]).

5. Uwagi koncowe

Pojecie pomiaru jest podstawowym pojeciem tzw. reprezentacyjnej teorii po-
miaru, ktéora w pelni rozwinigta zostala w latach siedemdziesigtych. Pomiarem
w tej teorii nazywa si¢ homomorfizm migdzy tzw. relacyjna struktura empiryczna
i teoretyczng struktura liczb rzeczywistych. Gléwnym problemem tej teorii jest
problem istnienia homomorfizmu i jego jednoznacznosci. Warunki dostateczne na
jego istnienie nazywa si¢ aksjomatami pomiaru, ktére mogg by¢ traktowane jako
prawa empiryczne opisujace w sposob jakosciowy struktur¢ empiryczna. Jesli te
prawa sa spetnione w pewnym fragmencie $wiata, to fragment ten mozna sensow-
nie opisa¢ liczbowo. Problem sensownosci jest to trzeci podstawowy problem
teorii pomiaru. Teoria ta ma zastosowanie gléwnie do pomiaru cech fizycznych.

Teoria ta jest jednak prawie bezuzyteczna w naukach spotecznych, szczegélnie
tych o charakterze behawioralnym. W naukach tych bowiem zachodzi potrzeba
pomiaru postaw ludzi, ich zachowan, a takze réznych zjawisk spolecznych.
W wigkszosci takich przypadkow cecha, ktdrg trzeba zmierzy¢, istnieje tylko hipo-
tetycznie w umystfach ludzkich. Pomiar polega¢ wigc moze tylko poprzez zadawa-
nie pytan w formie bezposredniej lub w postaci ankiet.

Odpowiedzi na zadawane pytania kodowane liczbowo okresla si¢ zwykle mia-
nem skalowania. W teorii skalowania rozrdznia si¢ trzy rodzaje skal: skale suma-
cyjne, skale komparacyjne i skale kumulacyjne (por. [4; 9]).

W odroznieniu od reprezentacyjnej teorii pomiaru, podstawowym problemem
teorit skalowania jest problem trafnego wyboru indykatorow mierzonej wielkosci
hipotetycznej, a takze problem precyzji pomiaru, zwany inaczej problemem rzetel-
nosci pomiaru.

W teorii skalowania pomiar jest zawsze mozliwy, problem polega tylko na
tym, jak go trafnie i rzetelnie przeprowadzi¢ i jak te dwa podstawowe kryteria zwe-
ryfikowaé.
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QUANTIFICATION OF SOCIAL FEATURES

Summary

The modern measurement theory which began in 1901 with Hélder, and culminated with mono-
graph by Krantz D.H., Luce R.D., Suppes P. and Tversky A. is of a little use in social and behavioral
sciences. In the paper there are discussed some shortcomings of this theory, and indicated some new
developments appropriate for scaling in social sciences.

Particularly, the theory proposed by D. Bartholomew seems to have a good perspective for wide
applications. This theory is shortly highlighted.
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