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Abstract

The aim of the article is to present the main threats to the validity of measuring the fuzzy va-
riables and the variables characterized by a dynamic structure of the opposition. These threats
are mainly due to inadequate modeling of this type of variables, routine choice of rating
scales in the process of measurement design and the use of numerical methods unsuited to
a verbal format of data in which these variables could be expressed. In the article the schemes
of heterogeneous and fuzzy variables modeling were presented. These schemes are based on
models developed in the theory of attitudes and on the system of fuzzy logic.
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Pomiar w pedagogice nie musi wigzacé si¢ z operacjonalizacjg cech zmierzajgca
w jej koncowej fazie do nadania danym empirycznym postaci liczb. Argumen-
tow dostarcza nie tylko reprezentacyjna koncepcja pomiaru, ktéra znosi ko-
nieczno$¢ tzw. addytywnosci wielkosci (w uproszczeniu: tgczenia/sumowania
warto$ci lub wariantow danej zmiennej) 1 za ktorej prekursoréw uchodza S.S.
Stevens (1946) oraz P. Suppes i J.L. Zinnes (1963). Uzasadnienie przynosi tez
obraz kres$lony na poziomie definicji pomiaru. Utozsamianie pomiaru z liczbo-
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wym formatem danych samo moze by¢ zresztg traktowana jako jedno z podsta-
wowych zagrozen znieksztatcajgcych odbior projektow badawczych i prezento-
wanych w nich rezultatow, bo identyfikujacym pomiar wylacznie z operacjami
arytmetycznymi. Tymczasem teoria zbioréw rozmytych, do ktorej odwotuje si¢
nizej, dostarcza podstawy pod dokonywanie pomiaru na danych werbalnych,
czyli subiektywnych i niejednoznacznych, z nastawieniem na zachowanie tych
wiasnos$ci jako cennych, a nie bezwzglednie koniecznych do eliminowania.

Trafnosc jako podstawowa wtasnos¢ pomiaru

Celem pomiaru jest zdanie sprawy z wlasno$ci mierzonego zjawiska. Najogol-
niej rzecz ujmujac, polega to na dostarczeniu opisu tych wiasnosci za posred-
nictwem zastosowanego instrumentarium i w jezyku charakterystycznym dla
tego instrumentarium. Jesli wiec o zagrozeniach pomiaru mowa, to chodzi nie
tyle o wasko rozumiany akt pomiaru, co wspomniany cel, ktoremu on stuzy.
Wiasnoéci zjawisk interesujgcych pedagogike z rzadka tylko sa bezposrednio
obserwowalne. Bywa raczej tak, ze i o samym zjawisku orzeka si¢ posrednio
W oparciu o symptomy uznane za takie na podstawie przyjetej teorii, utrwalo-
nych przekonan, lub poprzednich obserwacji pozwalajacych taczy¢ antecedenty
1 nastgpstwa. Kwestia opisu niewidocznych lub wrecz latentnych zjawisk i ich
wiasno$ci czyni tym wyrazniejsze zagadnienie wiarygodnosci 1 adekwatnosci
pomiaru, ktére wyrazaja si¢ przede wszystkim w pojeciu trafhosci. Pojecie
to najkrocej mozna wyrazi¢ jako adekwatnos¢ narzedzi i rezultatow pomia-
ru wzgledem mierzonej dziedziny zachowania, na temat ktorej formutowane
beda wnioski dotyczace biezacej oraz przysztej sytuacji (por. Guilford, 2005;
Messick, 2005)!. To wlasnie trafno$¢ bywa ofiarg btedéw, mniej lub bardziej

' Inna wazna wlasciwoscia, przez ktora wyraza si¢ wiarygodnos$¢ pomiaru, jest rzetelnosé.
Rzetelno$¢ jako whasno$é narzedzia pozwala okresla¢ doktadnos¢ rezultatu pomiarowego na za-
sadzie powtarzania pomiaru. Rzetelnosc jest zatem tym wigksza, im bardziej podobne do siebie sg
rezultaty kolejnych pomiardéw przy uzyciu tego samego narzedzia i w tych samych (lub przynaj-
mniej znacznie zblizonych) warunkach, w jakich pomiar przebiega. Do jej oceny wykorzystuje si¢
rézne metody traktujace poszczegolne akty pomiaru jako odrebne, ale rownolegte. Ocena rzetel-
nos$ci moze wigc polegaé na: ponownym uzyciu tego samego narzgdzia (stabilno$¢ bezwzglgdna
i wzgledna, czyli stato$¢ narzgdzia w czasie), porownywaniu wynikow dwoch czgséci wydzielo-
nych z tego samego narzgdzia (rzetelno$¢ potdéwkowa) lub badaniu zwiazku pomi¢dzy wynikami
dostarczanymi przez poszczegdlne pozycje (itemy) instrumentu (zgodnos¢ wewngtrzna). Obok
tych sposobow ustalania rzetelnosci jako osobny wyr6zniana jest tzw. metoda sedziow kompetent-
nych, polegajaca na testowaniu zgodnos$ci pomig¢dzy ocenami przydzielanymi narzedziu przez nie-
zalezne osoby (Jankowski, Zajenkowski, 2009). Ocenie podlega odpowiednio$¢ pomiar wzgledem
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$wiadomych zaniedban albo czynionych z premedytacja naduzy¢ podczas reali-
zacji czynnos$ci zwigzanych z pomiarem. Obnizanie trafno$ci pomiaru skutkuje
znieksztalceniami obrazu zjawiska albo wregcz jego mylng identyfikacja. Pod-
kreslenia wymaga, ze kwestia tratho$ci dotyczy tak samo badan realizowanych
w strategii iloSciowej, jak i jakosciowej. W obu bowiem przypadkach dazy si¢
do zbudowania modelu zjawiska, cho¢ przy uzyciu odmiennego medium sym-
bolicznego: liczb albo stow. Istniejg w tej sprawie liczne argumenty pokazu-
jace, ze najczesciej dyskusja toczy si¢ wokot roznic terminologicznych przy
jednoczesnym utrzymywaniu zgodnosci co do idei wiarygodnosci rezultatow
badawczych oraz adekwatno$ci dziatan podejmowanych przez badaczy (Guba,
1981; Morse, Barret, Mayan, Olson, Spiers, 2002).

Trafno$¢ pomiaru w badaniach pedagogicznych stanowi wypadkowa wielu
warunkow, wérdd ktorych podstawowym jest dopasowanie koncepcji modelu-
jacej jakas$ nieobserwowalng wprost ceche. Zwykle cechy bedace przedmiotem
zainteresowania takich badan okazuja si¢ na tyle zlozone, ze typowe dziatania
badawcze oparte na formutowaniu pytan lub zadan wymagaja budowania ca-
lych ich zestawow do testowania kazdego z aspektéw lub wymiaréw przewi-
dywanych przez model danej cechy, i to jedynie z nadziejg na przyblizanie.
Nie mozna wigc zapominaé, ze model ten jest idealizacjg i ostatecznie pod-
dany musi zosta¢ empirycznej weryfikacji zanim instrument pomiaru bedzie
mogl by¢ uznany za nadajacy si¢ do uzycia. Brak dostatecznej dbatosci o model
cechy oraz niedostateczna weryfikacja narzedzi pomiaru skutkuje obnizaniem
trafno$ci pomiaru. Nie wdajgc si¢ w poglebione analizy ztozonego zagadnia
trafno$ci’, niezbedne tu nam bedzie jedynie rozréznienie jej trzech podstawo-
wych rodzajow (Guion, 2005; Hornowska, 2009): trafnos$¢ teoretyczna (zwiazek
narzedzia pomiaru z konstruktem teoretycznym), trafno$¢ treSciowa (zakres,
w jakim tre$¢ pozycji narzedzia reprezentuje uniwersum tresci), trafnos¢ kry-
terialna (zwiazek narzedzia z zewnetrznym wobec niego kryterium; nazywana
w zwiazku z tym trafno$cig empiryczng (Nowakowska, 1975, s.47)). Osobno
uwzgledni¢ warto tzw. trafnos$¢ fasadowa (face validity), niepozostajaca w bez-
posrednim zwigzku z trzema wymienionymi, ale rzutujacg na uzyskiwane re-
zultaty pomiaru. Trafnoé¢ fasadowa odnosi si¢ do ogolnej orientacji badanych

zjawiska, ktore jest przez dane narze¢dzie mierzone. Uwazam, ze t¢ metod¢ mozna ustawi¢ na po-
czatku szeregu, jaki tworza poprzednie, uzyskujac tym samym , »kontinuum« oceny rzetelnosci”,
poczawszy wlasnie od metody sedziow kompetentnych, w ktorej za odrebne pomiary (realizujace
si¢ w metaujeciu sedzidw) uznawane sg oceny poszczegolnych sedziow.

2 Samuel Messick, piszac o pomiarze psychometrycznym przy uzyciu testow, wyrdznia 15
rodzajow trafnosci (Messick, 2005).
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0sOb w zakresie tego, co mierzy dany instrument, a polega na wzbudzaniu ich
wrazenia, wiary czy tez odczucia sensu i odpowiedniosci narzedzia wzgledem
tego, do czego ma by¢ przeznaczone (por. Guilford, 2005, s. 93-94; Anastasi,
Urbina, 1999, s. 164). Analityczne podejscie do zagadnienie trafno$ci generuje
obraz tej wlasnosci duzo bardziej roznorodny i ztozony, a niekiedy nastreczaja-
cy trudnosci w utrzymywaniu rozdzialu pomigdzy poszczegolnymi rodzajami
trafnosci. Nadmieni¢ wiec tylko, ze istniejg tez holistyczne ujgcia zabezpiecza-
jace przed gubieniem z oczu sensu trafno$ci. Takim podej$ciem jest stanowisko
Guion (2005), ktory z cata mocg podkresla, ze trafnos¢ jest jedna, a wszelkie
rozroznienia nie majg charakteru rodzajowego, lecz aspektualny. Jego unitary-
styczna koncepcja trafnosci nie tyle przeciwstawia si¢ ujeciu trynitarnemu, co
raczej je wchiania. W zwigzku z tym problematyka pomiaru cech niejednorod-
nych i rozmytych prezentowana tu bedzie w kontekscie zagadnienia trafnosci
jako unitarnej wlasnosci pomiaru.

Modelowanie cech niejednorodnych i cech rozmytych

Aby jednak zrozumiata stata si¢ idea adekwatno$ci modelu wzglgdem modelo-
wanej cechy, jasno$ci nabra¢ musi samo pojecie cechy. Otoz w badaniach em-
pirycznych pomiarowi poddawane sg w istocie wybrane wtasciwosci obiektow
1 zjawisk, o ktorych wyborze decyduje cel badan. Te wiasnie wlasciwosci to
cechy, przez ktére wyraza si¢ specyfika danego obiektu, czynigca go w jakims$
zakresie podobnym, a w jakim$ r6znym od innych obiektow. W metodologii ba-
dan empirycznych cecha jest pojeciem absolutnie podstawowym. Przystuguja
mu tez inne podziaty pozwalajace wyodrebniac rdézne postaci cech. Na przyktad,
wsrod podstawowych rozréznien znajduje si¢ podziat ze wzgledu na zachodze-
nie wystepowania wariantow lub wartosci, jakie dana cecha moze przybierac
(state i zmienne), a takze podziat ze wzgledu na liczbe tych wariantow lub war-
tosci (dychotomiczne i politomiczne). W przypadku cech ilo§ciowych za wazny
uznaje si¢ tez podziat ze wzgledu na to, czy pomigdzy sgsiednimi warto$ciami
cechy mozliwe jest ustalenie warto$ci posredniej, a pomigdzy nig i sgsiednig ko-
lejnej posredniej (dyskretne i ciggle). Najwieksze jednak znaczenie w praktyce
ma podziat ze wzgledu na format danych, w jakich cecha si¢ wyraza (jakos$cio-
wy, ilo$ciowy) oraz podziat ze wzglgdu na poziom pomiaru cechy (gtownie: no-
minalny, porzadkowy, interwatowy, ilorazowy)?®. Oba te podziaty do pewnego

3 Podziat ze wzgledu na poziom pomiaru (skalg¢ pomiaru rozumiang jako system matema-
tyczny) jest z kolei podstawa wspolczesnej teorii pomiaru w jej ujeciu reprezentacyjnym. Sta-
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stopnia zachodzg na siebie, tzn. cechy wyrazajace si¢ w formacie werbalnym sg
mierzalne na poziomie nominalnym, najwyzej porzadkowym. Cechy ilosciowe,
czyli wyrazane w formacie liczbowym, na dwoch pozostatych.

Nasuwa si¢ w tym momencie pytanie o charakterystyke przywotanych
w tytule cech niejednorodnych i rozmytych, ktora pozwolitaby wyobrazié sobie
ich miejsce w podanych podziatach.

CECHY NIEJEDNORODNE to takie, ktore wykazuja biegunowa struk-
ture, opartg na opozycyjnych aspektach. W zbiorze wartosci, ktore przyjmuja,
mozna wigc wyodrebni¢ osobne podzbiory pozostajace w relacji przeciwien-
stwa. Przyktadami takich cech sa postawy (pozytywne — negatywne), moty-
wacja (,,do” — ,,0d”), gotowos¢ do dziatan o przeciwnym charakterze (np. in-
kluzyjne — ekskluzyjne), przeciwstawne dazenia w obrebie tych samych celow
lub tez sprzeczne elementy tozsamosci. Pomiar polegajacy bezwzglgdnie na
granicach pomigdzy wartosciami zmiennych i klasami tych wartosci fatszywie
ujednoznacznia obraz takich cech i ogranicza mozliwos$¢ uchwycenia charakte-
ryzujacego je napi¢cia wewnetrznego czy tez napre¢zenia.

Z kolei CECHY ROZMYTE, nazywane tez zmiennymi lingwistycznymi,
charakteryzuja si¢ niejednoznaczno$cia i brakiem wyraznej granicy pomi¢dzy
warto§ciami wystepujacymi w konkretnych obserwacjach empirycznych, zalez-
noscia od kontekstu oraz subiektywizmem w opisie, ocenie i ekspresji*. Sg al-

nowi kluczowe zaplecze budowania modeli pomiaru cech oraz regulowania precyzji pomiaru.
W kolejnych zdaniach podaje ich charakterystyke, cho¢ w zdecydowanie uproszczonej postaci.
Nominalny poziom pomiaru zapewnia jedynie mozliwo$¢ dokonywania klasyfikacji ze wzgledu
na posiadanie (lub nie) danego wariantu cechy. Porzadkowy oprocz mozliwosci poprzedniego
gwarantuje tez rangowanie wariantow cechy, a wraz z nimi obiektow, ktérym sg one przypisane.
Interwatowy poziom pomiaru daje dodatkowo mozliwo$¢ ustalania statej jednostki pomiaru, co
jest podstawa dokonywania operacji dodawania i odejmowania na warto$ciach, jakie przyjmuje
zmienna w zbiorze obserwacji. llorazowy poziom pomiaru umozliwia ustalenia punktu, w ktorym
zmienna przyjmuje zerowe natgzenie. Dzigki tej wlasno$ci wartodci przyjmowane przez zmienng
mozna poddawa¢ mnozeniu, co stwarza warunki do formutowania twierdzen na przyktad takich,
ze majac 10 jednostek (np. zlotych), ma si¢ dwa razy wigcej niz pig¢ jednostek. Tego rodzaju
twierdzenia nie daja si¢ sensownie formutowa¢ wobec wynikow testowych pomiardéw inteligencji,
wiedzy lub postaw.

* Pojecie tego rodzaju cechy zwiazane jest z systemem teoretycznym logiki rozmytej Lotfi
Zadeha. System obejmuje wasko rozumiang logike, teori¢ zbioréw, teori¢ relacji oraz teorig¢ po-
znania (Zadeh, 2009). U jego podstaw tkwi spostrzezenie przez Zadeha (1973) réznicy pomigdzy
systemami mechanicznymi i systemami humanistycznymi. Duzo wigksza zlozonos¢ tych ostat-
nich powoduje powazne ograniczenia trafno$ci opisow i analiz wykorzystujacych instrumenty
oparte na klasycznej logice dwuwartosciowej i inspirowanych nig metodach numerycznych. To,
co charakteryzuje zjawiska zwigzane z systemami humanistycznymi, to nieprecyzyjnos¢, niepew-
nos¢, wieloznacznos¢ i subiektywizm. Stad w przypadku ich badania pozadana jest metodologia
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ternatywa dla zmiennych numerycznych. Z cechami mozliwymi do traktowania
jako rozmyte ma si¢ do czynienia chocby wtedy, gdy wskazaniu tego samego
wariantu cechy przez rdzne osoby odpowiada odmienna reprezentacja umystowa
u kazdej z tych oséb. Cechy rozmyte wyrazaja si¢ w pojeciach jezyka natural-
nego (Zadeh, 1973) pod postacig rzeczownikdéw, czasownikow, przymiotnikow,
przystowkow, ale tez calych fraz i sentencji. Do prostszych przykladow nalezy:
,»wiek” (mlody, Sredni, stary), ,,uczy si¢” (bardzo tatwo, tatwo, przecietnie, trud-
no, bardzo trudno), ,,szybko$¢ rozwigzywania probleméw” (szybko, przecigtnie,
wolno) oraz ,,dom” (element bardziej lub mniej ,,domowy”). Poszczegodlne war-
tosci zmiennej lingwistycznej sg etykietami podzbiorow rozmytych. Im wigksza
liczbe warto$ci przyjmuje zmienna, tym rozleglejsza jest kolekcja podzbiorow
rozmytych mogacych ja reprezentowac. Pojecie cechy lingwistycznej korespon-
duje wiec wyraznie z pojeciem cechy jakosciowej.

Ustalenie poziomu pomiaru w przypadku cech niejednorodnych i cech roz-
mytych wymaga wcze$niejszego odwotania si¢ do teorii mierzonego zjawiska
oraz do teorii samego pomiaru. Cechy rozmyte, potraktowane jako jakosciowe,
nie muszg bowiem by¢ bezwarunkowo rozpatrywane na nominalnym poziomie
pomiaru. Podobnie cechy niejednorodne nie wymagaja traktowania jako bez-
wzgledne cato$ci konieczne do oddania na jakiej$ pojedynczej skali szacunko-
wej. W obu przypadkach podstawowe znaczenie ma konceptualizacja tych cech
oraz dobor do nich adekwatnego modelu pomiaru. Cechy rozmyte i cechy nie-
jednorodne daje si¢ bowiem rozpatrywac jako te, ktore przystuguja obiektom
w roznym stopniu (albo przynajmniej jako przypisywane w réznym stopniu
przez obserwatora) oraz jako mozliwe do wyrazania przy pomocy dymensji.
Pozostawanie w ich przypadku przy klasycznych formutach grozi obnizeniem
trafnosci pdzniejszego pomiaru, co wyrazaé si¢ moze na przyktad niezdolno-
$cig obejmowania obserwacjg niektdérych symptomow cechy lub wartosci, ktore
moze ona przyjmowac. Proby osiggania precyzji na drodze transformacji nume-
rycznej, ktora zwykle w takich przypadkach sprowadza si¢ do zamiany stow na
cyfry, sztucznie zawyza poziom pomiaru i daje zludne wrazenie docierania do
danych glebiej ukrytych, a w rzeczywistosci pozostaje niedopasowang formuta
odwzorowania obserwowanych zjawisk.

o adekwatnej elastycznosci, czyli tolerancji na nieprecyzyjnos¢ i dopuszczanie stopniowalnosci
prawdziwosci twierdzen. Zadeh (1973) uzasadniat to tym, ze podstawowe wtasnosci ludzkiego
myslenia zdecydowanie bardziej zwiazane sg z kategoriami rozmytych zbioréw niz z liczbami.
Oznacza to zatem, ze przynaleznos$¢ do zbiorow i relacje miedzy nimi nie sg ujmowane przez
umyst jako kategoryczne, dyskretne czy zerojedynkowe, lecz podlegaja stopniowaniu, ktore moze
przyjmowa¢ dowolne wartosci z zadanego kontinuum.
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Zagrozenia realizacji pomiaru cech niejednorodnych i cech
rozmytych

Pomiar w klasycznym ujeciu polega na przypisywaniu symboli (najczesciej
liczbowych) poszczegdlnym warto$ciom zmiennej wedtug okreslonych wcze-
$niej regul, wsérdd ktorych najwazniejsza jest ta mowigca o oddawaniu relacji
empirycznych zachodzacych migdzy obiektami przez relacje pomi¢dzy sym-
bolami (np. Nowakowska, 1975, s. 205). Systemu opisu tych regut dostarcza
teoria zbiorow. Aby pomiar cechowat si¢ trafnoscia, konieczne jest wcze-
$niejsze stworzeniec REPREZENTACIJI niewidocznych wlasnosci danych
obiektoéw empirycznych i uczynienie tego w sposob zapewniajacy pozadany
stopien JEDNOZNACZNOSCI tej reprezentacji (Walenta, 1971). Najogolniej
rzecz biorac, pomiar opiera si¢ na ustaleniu odpowiednio$ci miedzy zbiorem
obiektow empirycznych oraz jego modelem, czyli zbiorem symboli (w teorii
skalowania zwanym systemem relacyjnym) wykorzystywanym do odwzorowa-
nia tych pierwszych. T¢ odpowiednio$¢ opisuje funkcja przyporzadkowujaca,
ktéra pozwala ustala¢ adekwatno$¢ pomigdzy obiektami obu zbiorow, ale tez
odzwierciedla¢ relacje na elementach zbioru symboli, jakie zachodzg pomigdzy
elementami zbioru empirycznego®. Wartosci zmiennej (czyli stopien, w jakim
dana cecha charakteryzuje dany obiekt) traktowane sg tu jako roztgczne kla-
sy, tzn. przypisanie jakiej$ obserwacji danej warto$ci wyklucza zaliczenie jej
do klasy innej warto$ci. Kazda obserwacja przyjmujaca dowolng warto$¢ pod-
lega wigc przyporzadkowaniu do okreslonej klasy wedtug zasady zerojedyn-
kowej. Te specyfike wida¢ szczegolnie wyraznie przy pomiarach na poziomie

5 Ta odpowiednio§¢ moze by¢ jednoznaczna lub nie. Jednoznaczno$¢ przyporzadkowania
okreslonych symboli danym obiektom empirycznym stanowi kluczowe zagadnienie dla trafnosci
pomiaru. Im ta jednoznacznosc¢ jest wyzsza, tym pomiar bardziej precyzyjny (Brzezinski, 1999,
s. 205; Choynowski, 1971; Walenta, 1971), odwzorowanie jednego systemu przez drugi doktad-
niejsze, a co wyrazane jest zwykle za pomoca pojecia skali/poziomu pomiaru. Nalezy jednak pa-
migtac, ze precyzja, z jaka pomiar jest dokonywany, nie musi by¢ zmaksymalizowana, aby trafnie
orzeka¢ o interesujacym badacza zjawisku. Wszystko zalezy od celu i doktadnosci, z jaka ba-
dacz zamierza p6zniej formutowa¢ wnioski. Przyporzadkowania symboli obiektom empirycznym
moga podlegac¢ przeksztalceniom (np. matematycznym), ale dowolno$¢ tych przeksztatcen jest
znacznie ograniczona przy funkcjach coraz bardziej jednoznacznych. W teorii skalowania funkcja
(odwzorowanie) o najwyzszym stopniu jednoznaczno$ci nazywana jest bijekcja. W tym kontek-
$cie mowi si¢ 0 odwzorowaniu homomorficznym i izomorficznym. To pierwsze cechuje si¢ jed-
noznacznoscia, tzn. kazdemu elementowi systemu empirycznego przyporzadkowany zostaje tylko
jeden symbol. Z kolei te drugie charakteryzujg si¢ wzajemng jednoznacznoscia, czyli jednoczesnie
kazdemu symbolowi odpowiada tylko jeden element systemu empirycznego (Choynowski, 1971;
Walenta, 1971).
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nominalnym i porzadkowym bazujacych na klasyfikacji obiektow, takich jak
np. opcje odpowiedzi 0sob badanych. Jesli jednak obserwowana cecha ma cig-
gly charakter (np. wysoko$¢) lub, co wazniejsze, nie poddaje si¢c modelowaniu
za pomocg idei rozlacznych zbioro6w wartosci, to klasyczna formuta pomiaru
spowoduje utrat¢ tych informacji, ktore znajdujg si¢ pomiedzy sgsiadujgcymi
klasami. Nawet sumowanie wartosci, jak to si¢ niekiedy odbywa przy pomia-
rach z uzyciem szacunkowych skal numerycznych (np. Likerta), nie znosi tego
zagrozenia. Udaje si¢ je minimalizowac¢ dopiero przez zastosowanie modelu
kontinuum w operacjonalizowaniu zmiennych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze przy-
nalezno$¢ danego obiektu do klasy, jaka tworzy wariant zmiennej jako$ciowe;j
(lingwistycznej), daje si¢ stopniowa¢ w modelu kontinuum. W przypadku tego
rodzaju zmiennych sam model kontinuum jednak nie wystarcza. Wymaga on
wsparcia ideg rozmytej operacjonalizacji cech (Noworol, 2013), czyli takie;j,
ktora dopuszcza ptynnos¢ granic migdzy klasami i mozliwos$¢ przynalezenie do
kilku klas naraz®.

Zatem modelowanie (konceptualizacja) zjawisk wieloznacznych, niejed-
norodnych i ztozonych stwarza znacznie mniej ograniczen dla trafnosci, jesli
w miejsce zerojedynkowego klasyfikowania lub szacunkowych skal dyskret-
nych wprowadza si¢ poj¢cie wymiaru i kontinuum. Warto tu jednak doda¢, ze
1 yjecia bipolarne lezace u podstaw jednowymiarowych biegunowych skalach
odcinkowych lub punktowych (jak w przypadku dyferencjatu semantycznego)
mogg niewystarczajagco oddawac¢ wilasnosci mierzonych cech. Tym bardziej
wiec jako nieskuteczne przedstawiajg si¢ otwarte formaty odpowiedzi (Schu-
man, 2013). Ale takze nawet najbardziej wymyslne zestawy kafeterii nie sa

¢ Zwickszanie trafno$ci pomiaru zmiennych lingwistycznych odbywa si¢ zwykle przez
transformacj¢ ich wariantow do postaci wyrazen rozmytych (liczb rozmytych). Taka transforma-
cja moze odbywac si¢: metoda ekspertow (expert scaling methods), wybrang metoda klasyfika-
cyjna, jak np. sieci neuronowe (machine-learning methods) lub w drodze indywidualnej oceny
respondentéw (pollster methods) (Jefmanski, 2011a). W przypadku ekspertow i indywidualnych
ocen 0sob badanych polega to na okresleniu zakresu wartosci liczbowych mozliwego do repre-
zentowania przez dane wyrazenie lingwistyczne. Moze to dotyczy¢ dopasowywania wartosci licz-
bowych (np. wyrazajacych liczbe centymetrow) do stowa ,,wysoki”, lub wartosci liczbowych do
stowa oznaczajacego ogolniejsza kategori¢ (np. ,,szkota”). W tym ostatnim przypadku chodzito-
by o przypisywanie wartosci liczbowych obiektom zaleznie od stopnia, w jakim reprezentuja te
dang kategori¢. Pierwszy przyklad dotyczy operacji na danych z porzadkowego poziomu pomiaru,
a drugi z poziomu nominalnego. W obu transformacja polega na zastosowaniu kontinuum war-
tosci. Transformacja wyrazen lingwistycznych pozwala tez na odkrycie charakteru funkcji przy-
nalezno$ci elementow do zbioru rozmytego. Ta moze bowiem przyjmowac rozne postaci, wsrod
ktorych najpowszechniejsze to trojkatna i trapezoidalna (por. Zadeh, 2009, s. 3990). Moze tez
przybiera¢ wartosci tak lingwistyczne, jak i liczbowe (Noworol, 2013, s. 32-33).
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w stanie osiggnac¢ tej efektywnosci, ktorg majg ciggte skale szacunkowe. W ich
przypadku formuta udzielania odpowiedzi moze oprécz odcinkowej mie¢ tak-
ze posta¢ pozycjonowania natezenia cechy przez podawanie cyfrowej wartosci
z zadanego ciagu liczb (por. Jefmanski, 2011). Zastrzec tu jednak nalezy, ze
roOwniez przy pomiarach z uzyciem skal ciggtych gtéwnym zagrozeniem trafno-
$ci odwzorowania cech rozmytych jest zbyt szybkie i pochopne przechodzenie
do zamiany wartosci lingwistycznych na wartosci liczbowe, co skutkuje za-
uwazonym wczesniej sztucznym zawyzaniem poziomu pomiaru. Tego rodzaju
transformacje sg bardzo powszechne, na co wskazuje choéby popularnosé skali
Likerta w badaniach sondazowych i pomiarach testowych.

Wsréd przyktadow ugruntowanych podejs¢ konceptualizujacych zjawisko
niejednorodno$ci z wykorzystaniem idei wymiaréw poda¢ mozna teori¢ postaw
jako wymiarow ewaluatywnych (Bohner, Winke, 2002; Cacioppo, Gardner,
Berntson, 1997; Dormandy, Hankins, Martean, 2006), model postaw dualnych
(Wilson, Lindsey, Schooler, 2000), jak tez teori¢ identyfikacji spotecznej i au-
tokategoryzacji (Aron, Aron, Smollan, 1992; Schubert, Otten, 2002). Z kolei
wsrdd konkretnych rozwigzan pomiarowych wykorzystujacych ide¢ kontinu-
um warto przywola¢ skale piktogramowe, cho¢ pomiar przy ich uzyciu nadal
dokonuje si¢ na poziomie porzadkowym. Stad tez korzystniejszy w przypadku
kontinualnego modelowania cechy okazuje si¢ pomiar ciaggly, polegajacy na
zastosowaniu wizualnej skali analogowej (Funke, Reips, 2012). Tego rodzaju
skale szacunkowe maja posta¢ odcinkéw, na ktorych osoby badane zaznaczaja
miejsca w odleglosci odzwierciedlajacej natezenia danej cechy, o ktdrg sg py-
tane. Skale wizualne sg tez intuicyjnie zrozumiate, a podstawowe ich ograni-
czenie polega na przestrzeganiu okreslonej dtugosci odcinka (por. Brzezinska,
Brzezinski, 2006; Reips, Funke, 2008). Surowe wartosci musza by¢ nastgpnie
przeliczone przy uzyciu odpowiednich formul matematycznych, ktore to w try-
bie pomiaru posredniego dajg dopiero wglad w charakterystyke mierzonego
zjawiska (np. Scott, 1969).

Warto pamigtaé, ze zagrozenie trafnosci kryje si¢ tez w instrukcjach opi-
sujacych sposoéb wykonywania zadan. Stuszne jest kierowanie si¢ zasadg two-
rzenia polecen z nastawieniem na adresata wymagajacego maksymalnej jasno-
$ci opisu. Poza tym kazdy adresat wymaga ukierunkowania w zakresie tego,
jaki obszar jego/jej umystowosci, w jakim zakresie i z uwzglednieniem jakich
aspektow wymaga¢ bedzie zaangazowania podczas wykonywania zadan po-
miarowych. Bez tego jego/jej odpowiedzi formutowane mogg by¢ z pominie-
ciem tych elementow, ktore dla celu badan sa kluczowe, lub z uwzglednieniem
tych, ktore wglad w specyfike zjawiska moga utrudniaé. Traci na tym tzw. traf-
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no$¢ fasadowa, ale zasadniczo i tak zagrozony jest w szczegodlno$ci teoretyczny
aspekt trafnosci. To dlatego niezbedne jest informowanie w instrukcjach o celu
i przedmiocie badan. Wyjatkiem sg sytuacje, gdy $wiadomo$¢ celu badan lub
znaczenia poszczegélnych czynnosci znieksztatca wyniki pomiaru. Stosuje si¢
woweczas dzialania regulowane przez zasady tzw. decepcji, polegajacej na kon-
trolowanym opo6znianiu dostgpu badanych oséb do wiedzy o projekcie, w ktd-
rym uczestniczg. Ale i decepcja prowadzona by¢ musi zgodnie z zasadami etyki
badan (Brzezinski, 1999).

Mimo zabezpieczenia pomiaru na etapie budowy narzgdzia oraz wczesniej
konceptualizacji 1 operacjonalizacji cech niejednorodnych i rozmytych zagro-
zenia trafnosci wystapi¢ mogg tez podczas doboru rozwigzan analizy danych.
Wartosci zdjete ze skal cigglych, np. analogowych skal wizualnych, same jesz-
cze nie zapewnig warunkow pozwalajacych odzwierciedli¢ charakter obserwo-
wanego zjawiska. Tak jest na przyktad wowczas, gdy dane z pomiaru postaw
prowadzonego na oddzielnych wymiarach poddawane sg integracji. Nawet jesli
na etapie konceptualizacji nie pojawity si¢ elementy ograniczajace adekwat-
ng integracj¢ danych empirycznych, to nie jest wykluczone, ze takie wystapia
w pozniejszych etapach procesu badawczego. Metody analizy danych, w tym
formuty przewidziane do ich integracji, rOwniez moga ograniczaé trafnosc¢
rezultatow badawczych. Przykladow w tym zakresie dostarczajg badania nad
efektywnos$cig formut przeliczajacych dane pochodzace z pomiaréw cech trak-
towanych jako konglomeraty sprzecznych tendencji (Breckler, 1994; Priester,
Petty, 1996), ale tez symulacje przeliczen mozliwe do samodzielnego przepro-
wadzenia z uzyciem dostepnych formut na tych samych danych. Osobne zgro-
zenia dotycza metod analizy danych wyrastajacych z systemu logiki rozmyte;.
Chodzi tu zasadniczo o btedy zwigzane z doborem funkcji i formut (por. Zadeh,
2009; Noworol, 2013).

Zagrozenia w pomiarze cech niejednorodnych i rozmytych dotycza wiec
generalnie zagrozen trafno$ci pomiaru, ktore wystepowac moga na kazdym eta-
pie konstrukeji i realizacji badania. Cz¢$¢ z nich daje sie przewidywac, inne
jako niewiadome wymagajg nieustannej czujnosci. W obu przypadkach kluczo-
wym warunkiem ich kontrolowania jest metodologiczna §wiadomo$¢ badaczy.
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