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1. Rola skal pomiarowych w badaniach marketingowych

W badaniach marketingowych skale pomiarowe staja si¢ jednym z problemow
centralnych. Dopuszczalne dzialania na liczbach sa uzaleznione od typu skal
pomiaru badanych zmiennych.

Jedli w badaniach marketingowych wykorzystuje si¢ tylko zmienne prze-
dzialowe i/lub ilorazowe, to w tej sytuacji nie wyst¢gpuje problem transforma-
cji skal pomiarowych. Problemem, ktéry nalezy rozwiazac, jest normalizacja
zmiennych, ktora przeprowadza si¢ w celu doprowadzenia ich do porownywalno-
§ci poprzez pozbawienie mian warto$ci zmiennych i ujednolicenie rzedow
wielkosci.

Inaczej nalezy postgpowaé w sytuacji, gdy w zbiorze znajduja si¢ zmienne
mierzone na skalach réznych rodzajow, tzn. oprocz zmiennych mierzonych na
silnych skalach pomiaru (tj. przedzialowej i ilorazowej) wystgpuja typowe dla
badan marketingowych zmienne mierzone na skalach stabych (np. dane uzyskane
z pomiaru postaw, opinii, nastawien, preferencji i pogladow konsumentow;
wygladu produktu; dane z pomiaru koloru, jakosci i smaku produktu). Problem
stosowania konkretnych metod statystycznych i ekonometrycznych na etapie
analizy i interpretacji danych marketingowych nie wyst¢puje w zasadzie wtedy,
gdy wszystkie zmienne sa mierzone na skali pomiaru jednego typu. Na tym tle
uwidacznia si¢ w badaniach marketingowych problem transformacji skal pomia-
rowych. Nalezy dokona¢ transformacji zmiennych tak, by sprowadzi¢ je do skali
jednego typu. Zgodnie z podstawowa regula teorii pomiaru wszystkie obser-
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wacje na zmiennych nalezy przekodowaé na pomiary na skali najstabszej.
W odniesieniu do stabych skal pomiaru nie zachodzi potrzeba normalizacji, na ich
wartosciach bowiem nie wyznacza si¢ ani relacji rownosci roznic i przedziatow,
ani stosunkow.

2. Typy skal pomiarowych i ich charakterystyka

W teorii pomiaru rozrdznia si¢ cztery podstawowe skale pomiaru (nominalna,
porzadkowa, przedzialowa i ilorazowa), wprowadzone przez S.S. Stevensa [13]).
Skale te sa uporzadkowane od najslabszej (nominalna) az do najmocniejszej
(skala ilorazowa).

Z typem skali wiaze si¢ grupa przeksztalcen, ktére umozliwiaja zachowanie
wlasnosci tych skal (por. tab. 1). Dopuszczalnymi przeksztalceniami sa wigc te,
ktére nie naruszajg zasobu informacji zawartej w mierzonej zmienne;.

Tabela 1
Dopuszczalne przeksztalcenia dla poszczegélnych skal pomiaru
Typ skali Dopuszczalne przeksztalcenie f
nominalna f — funkcja wzajemnie jednoznaczna

porzadkowa f — funkcja SciSle monotonicznie rosnaca
przedziatowa f() =by+a, yeR,b>0
ilorazowa f()=by, yeR,,b>0

Zrédto: opracowanie wiasne.

W zmiennej ,,odpornos¢ produktu na gniecenie” zmierzonej na skali porzad-
kowej wyrozniono nastgpujace warianty: odporny (3), podatny (2), nieodporny (1).
Zbadano pigé¢ bluzek damskich i otrzymano ich charakterystyki:

A B C D E
1 3 2 2 1

Do wynik6w pomiaru zastosowano dwa przeksztalcenia: f (y) = 0,5 y>—2y+3
i f(y) =y? i uzyskano wyniki:

A B C D
1) = y? 1 9 4 4 1
fG)=052—2y+3 15 1,5 1 1 15

Relacje migdzy badanymi bluzkami nie zmieniaja si¢ tylko w razie przeksztal-
cenia f(y) = y?, jest ono bowiem dopuszczalne dla skali porzadkowe;.
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Na wartosciach poszczegdlnych skal, ze wzgledu na dopuszczalne przeksztat-
cenie, mozna wyznacza¢ nast¢pujace relacje:

a) skala nominalna — relacje: rOwnosci, roznosci,

b) skala porzadkowa — relacje: rownosci, roznosci, wigkszosci, mniejszosci,

c) skala przedzialowa — relacje: rOwnosci, r6znosci, mniejszosci, wickszosci,
rownosci roznic i przedzialow,

d) skala ilorazowa — relacje: rOwnosci, roznosci, mniejszosci, wigkszosci,
réwnosci réznic i przedzialdow, rownosci stosunk6w miedzy poszczegdlnymi
wartosciami skali.

Wykonywanie arytmetycznych operacji dodawania i odejmowania jest do-
puszczalne na wartosciach skali przedziatowe;j. Skala ilorazowa dopuszcza ponad-
to wykonywanie na wartosciach skali operacji dzielenia i mnozenia. Jedyna
dopuszczalng operacja empiryczng na wartosciach skali nominalnej i porzad-
kowej jest zliczanie zdarzen (tzn. tego, ile relacji mniejszosci, wigkszosci i rownosci
okreslono na wartosciach np. skali porzadkowe;j).

»Naturalnym” poczatkiem skali ilorazowej jest wartos¢ zerowa (zero ograni-
cza lewostronnie zakres skali). Skala interwalowa nie ma ,,naturalnego” poczatku
w zerze. Wartos¢ zerowa na tej skali jest zwykle przyjmowana arbitralnie lub na
podstawie konwencji (por. np. R.L. Ackoff [1, s. 240]).

Jedna z podstawowych regut teorii pomiaru mowi, ze jedynie rezultaty
pomiaru w skali mocniejszej moga by¢ transformowane na liczby nalezace do
skali stabszej (por. np. J. Steczkowski i A. Zelia$ [12,s. 17); J. W. Wisniewski [16];
M. Walesiak [14, s. 40]). Transformacja skal polegajaca na ich wzmacnianiu nie
jest mozliwa, poniewaz z mniejszej ilosci informacji nie mozna uzyskac¢ wigkszej
jej llosci. W literaturze (por. M. R. Anderberg [3]; J. Pociecha [11]) podawane sa
pewne aproksymacyjne metody przeksztalcania skal stabszych w silniejsze,
opierajace si¢c na pewnych dodatkowych informacjach. Stosujac zas dozwolone
przeksztalcenie wartosci na skali zachowujemy niezmienno$¢ typu skali przyjetej
dla danej zmienne;j.

Inna z regut teorii pomiaru mowi, ze metody ilosciowe, ktére mozna stosowac
do wynikéw pomiaru w skali slabszej, zezwala si¢ stosowaé rowniez do liczb
uzyskanych z mierzenia na poziomie mocniejszym. Wynika to z tego, ze skala
mocniejsza zawiera w sobie dopuszczalne relacje skali stabszej.

3. Zasady przeksztalcania skal pomiarowych

W badaniach marketingowych wykorzystujacych metody statystyczne i eko-
nometryczne zazwyczaj mamy do czynienia ze zmiennymi mierzonymi na réznych
skalach. Powstaje zatem problem transformacji skal pomiarowych, ktéry roz-
wigzuje si¢ przez przeksztalcenie skal silniejszych w stabsze (a wigc od skal
stosunkowej, interwalowej i porzadkowej do skali nominalne;j).
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W przypadku przeksztalcania skal silniejszych w slabsze mozemy mowic
o przeksztalceniach:

a) skali ilorazowej i przedzialowej w skale porzqdkowq

Zmienna ,,dochody klientow supermarketu” jest mierzona na skali ilorazowe;.
Dla pieciu konsumentéw zaobserwowano wyniki:

konsument 1 2 3 4 5
dochod w zt 240 | 380 | 360 | 600 | 420

W sposobie pierwszym wartosci badanej zmiennej dzielimy na roziaczne
przedzialy, ktdrym przyporzadkowujemy uporzadkowane kategorie, np. A, B,
C i D, otrzymujac pomiar na skali porzadkowe;:

< 250 zt A

[250; 350) B konsument 1 2 3 4 5
[350; 450) C dochéd A C Cc D C
> 450 zi D A<B<C<D

W wyniku tego przeksztalcenia nastgpila utrata informacji, bowiem konsu-
menci s3 rozroznialni co do przedzialu dochodéw, natomiast sa nierozroznialni
wewnatrz danych przedzialow.

W sposobie drugim obserwacjom na danej zmiennej ,,dochod konsumentow”
przypisujemy symbole Al =240 zh, A2 =380 z;, A3 =360 z};, A4 =600 zI
A5 =420 zt. Wprowadzamy relacj¢ porzadku dla wynikow obserwacji (tzn.
Al < A3 <A2<A5< A4 i od tego momentu zapominamy o wystgpujacych
miedzy nimi réznicach i stosunkach.

b) skali ilorazowej i przedzialowej w skale nominailng

Réwniez w tym przypadku mozna mowié o 2 sposobach takiego przeksztal-
cenia, ktore sa zblizone konstrukcyjnie do wczesniej wymienionych.

W sposobie pierwszym wartosci badanej zmiennej dzielimy na rozlaczne
przedzialy, ktérym przyporzadkowujemy nie uporzadkowane i roztaczne katego-
rie, np. A, B, C itd., otrzymujac pomiar na skali nominalnej (np. dzielac wartosci
badanej zmiennej ,,dochody konsumentéw” na dwie kategorie):

A — konsumenci o dochodach z przedziatu od 300 zt do 400 zi,

B — konsumenci o dochodach mniejszych niz 300 zt oraz wigkszych niz 400 zL

Sposob drugi jest analogiczny do drugiego sposobu przeksztalcenia skali
przedzialowej lub ilorazowej w porzadkowa, z tym jednak, ze dla wydzielonych
kategorii nie wprowadzamy relacji porzadku (o ile jest to celowe z merytorycz-
nego punktu widzenia).

c) skali porzqdkowej w skale nominalng

Sposéb pierwszy polega na tym, Ze zapominamy o ustalonym porzadku
wydzielonych klas, np. A <B <C < D <E, i zakladamy, Zze migdzy wyroz-
nionymi klasami zachodza tylko relacje rownosci i roznosci.
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W sposobie drugim klase C uznajemy za normalng, B i D za niewiele
odchylajace si¢ oraz A i E za ckstremalne. W ten sposob mozna przeksztalci¢
zmienng ,,rozmiary bielizny konsumentow”. Rozroznia si¢ typy: 4, 5, 6, 71 8. Po
przeksztalceniu tej zmiennej na skal¢ nominalng — typ 6 uznaje si¢ za normalny,
typy 5 i 7 za niewiele odchylajace si¢, a 4 i 8 za ckstremalne.

4. Transformacja normalizacyjna zmiennych

Jesli w badaniu marketingowym bgda wykorzystywane metody klasyfikacii,
skalowania wielowymiarowego lub metody porzadkowania liniowego zbioru
obicktow, to zachodzi potrzeba pozbawienia wartosci zmiennych mian i ujed-
nolicenia rzgdéw wielkosci w celu doprowadzenia ich do poroéwnywalnosci.
Operacja ta nosi nazw¢ transformaciji normalizacyjnej. Stosuje si¢ ja w przypadku,
gdy zmienne mierzone sa na skali przedzialowej i ilorazowe;j.

Inne metody statystycznej analizy wielowymiarowej ! (analiza regresji, metoda
detekcji interakcji, pomiar lacznego oddziatlywania zmiennych — conjoint measu-
rement, analiza czynnikowa, analiza dyskryminacyjna, analiza korelacji kanonicz-
nej, analiza wariancji i kowariancji) nie wymagaja przeprowadzenia transformacji
normalizacyjne;.

Z uwagi na to, ze jedynymi dopuszczalnymi przeksztalceniami (por. tab. 1) na
skali przedzialowe;j i ilorazowej sa przeksztalcenia liniowe, formuly normalizacyj-
ne mozna wyrazi¢ ogolnym wzorem:

Zij = bx;,--f-a(b > 0) (1)
gdzie: x;;(z;;) — wartos¢ (znormalizowana warto$¢ ) j-tej zmiennej dla i-tego obiektu.

SzczegOlnymi przypadkami tego wzoru sa nastgpujace formuly (por. np.
M. Abrahamowicz [1]; M.R. Anderberg [3]; T. Borys [4]; T. Grabinski [5];
K. Jajuga [6]; G. W. Milligan i M. C. Cooper [9]; E. Nowak [10]; M. Walesiak
[14]):

ZU=SJ_1xU-—iij—1, (2)
zy=1j ' xy—%;ry? 3

Z,'j = rj'lxu—miin {xij} T;l (4)
25 = Xoj Xy (%)

w ktérych X, s;, r; to odpowiednio: Srednia arytmetyczna, odchylenie standar-
dowe i rozstep wyznaczony na podstawie wartosci j-tej zmiennej. We wzorze (5)
Xo; oznacza podstaw¢ normalizacji j-tej zmiennej, ktéra moze by¢ réwna np.

! Klasyfikacje metod statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach marketingowych
zawieraja m.in. prace: T.C. Kinnear i J.R. Taylor [8, s. 625); M. Walesiak [15, s. 16].
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Xoj = §; 6)

Xoj=T; ()

Xoj = mflx {XU} (8)

Xoj = m.m {xi} )

Xo; = X; | (10

X0 = Y4y X (1)

xop = [ x3]™° . (12)

Celem normalizacji zmiennych jest — jak stwierdzono wczesniej — po-

zbawienie mian wynikow pomiaru oraz ujednolicenie ich rzedow wielkosci. O ile
realizacja pierwszego postulatu nie jest zbyt trudna (zob. wzory (2)-(5)), o tyle
ujednolicenie rz¢gdow wielkosci jest bardziej skomplikowane. Jest ono mozliwe
tylko w razie jednolitego okreslenia wartosci zerowej dla wszystkich zmiennych
(zob. M. Walesiak [14]).

Formuly normalizacyjne okreslone ogélnym wzorem (5) moina stosowac
tylko wtedy, gdy zmienne sa mierzone na skali ilorazowej. Gdy zbiér zawiera
zmienne mierzone na skali przedziatowej lub przedzialowej i ilorazowej, wowczas
do normalizacji mozna stosowa¢ przeksztalcenia (2)-(4), wprowadzajace jednolicie
okreslona wartos¢ zerowa (umowna) dla wszystkich zmiennych.

Formuty (2) i (3) okreslaja umowna warto§¢ zerowa na poziomie Sredniej
wartosci zmiennej, a formula (4) — na poziomie wartosci minimalnej. Zastosowanie
formut (2)-(4) do zmiennych mierzonych na skali ilorazowej, aczkolwiek formalnie
poprawne, spowoduje stratg¢ informacji wskutek ,,przejscia” wszystkich zmiennych
na skal¢ przedzialowa. Strata informacji przejawia si¢ m.in. ograniczeniem za-
stosowania roznych technik statystycznych i ekonometrycznych.

Przy wyborze formuly normalizacyjnej nalezy bra¢ pod uwagg nie tylko skale
pomiaru zmiennych, ale rOwniez takie charakterystyki rozkladu zmiennych, jak
(por. tab. 2):

— érednia arytmetyczna znormalizowanych wartosci zmiennych,

— odchylenie standardowe znormalizowanych wartosci zmiennych,

— rozstgp wyznaczony dla znormalizowanych wartosci zmiennych.

Analiza charakterystyk rozkladu wartosci zmiennych po normalizacji pozwala
stwierdzi¢, ze czgSC propozycji powoduje ujednolicenie wartoSci wszystkich
zmiennych nie tylko pod wzglgdem rzgdu wielkosci, ale rowniez pod wzgledem
zmiennosci. Dotyczy to propozycji (2), (3), (4), (6) i (7), w ktorych rozstep lub
odchylenie standardowe wartosci zmiennych — majacych przed normalizacja
rézna zmienno$¢ ~ sa po normalizacji takie same. Oznacza to wyeliminowanie
zmiennosci jako podstawy roznicowania obiektow.
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Tabela 2
Charakterystyki rozktadu wartosci zmiennych po normalizacji

Fl;zrn::ia Srednia Odchylenie Rozst (Ij{:zn 18 mlgtdzy
. arytmetyczna standardowe P wiema wartos-
lizacyjna ciami zmiennych
r Xy— X
@ 0 1 4 sy
5 5
S Xiyy—X
3) 0 4 1 M
T ]
%,—min {x;;}
@ R 5 . X=Xy
T Ty T
©) z‘_l 1 ] Xy— Xy
5 S S
x 5 Xy—X,
™ - 2 1 ——=
] ] T
@®) % S _n Fu—Xy
max {xy} max {xu} max {xu} max {xi}
(9) ij Sj B rj Xy~ Xiy
mffl {xu} m‘in {xu} mlin {xi} mlin {xu}
N r Xp—X
(10) 1 — 2 M
xj Xj Xj
X N r X —x,‘j
(11) n . “n ! n . “lil
2 Xy 2 Xy 2 Xy 2 Xy
i=1 =y =1 I=1
X s r Xy—X
(12) i 5 _n 1y~ Xks
n n n n
5 3 5 JEs JEs
i=1 =1 =1 =1

Zrédlo: opracowano na podstawie pracy K. Jajugi [6, s. 33].
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PERMISSIBLE DATA TRANSFORMATIONS IN MARKETING RESEARCH
FROM THE POINT OF VIEW OF SCALES OF MEASUREMENT

Summary

From the point of view of various scales of measurement, the author considers the following
problems of data analysis in marketing research:

a) transformation of scales of measurement,

b) normalization of values of variables.



