FOGALMAK ES MODSZEREK

FirsT0s LASZLO —MESZENA GYORGY —SIMONNE MosorLycd NOra

A sokdimenziés skilazas egyes tjabb médszerei, I11.

Bevezetés

Az elsé cikkben egy altalanos bevezetés utan a MINISSA és az MRSCAL
eljardsokat targyaltuk, egyes kapcsol6dd meggondolasokkal egyiitt. Megjelent
a Szigma 1982. XV. évf. 3. szamaban. A mdsodik részben — Szigma 1983.
XVI. évf. 3. szdm — az INDSCAL eljarast és valtozatait, a PROFIT és
PREFMAP eljarasokat tekintettiik 4t. A most kovetkez6 harmadik részben
a MINIRSA, az MDPREF, a PARAMAP és az UNICON eljarasokat mutatjuk
be.

Az egyes cikkek kozotti idGheni tévolsagok dthidaldsa érdekében néhany
mondatban emlékeztetiink a sokdimenziés skdldzas problémakorének egyes
gondolataira.

A megfigyeldsi egységek rangsoroldsa sok tényezdnek egyiittes figyelembe-
vételével, ez a kérdés mind elméleti, mind gyakorlati oldalrél az érdeklGdés
elGterébe keriilt. Szédmos gyakorlatilag is jol hasznéalhato (‘ljéré.s sziiletett
— a I\(nlllnnnlhs/,UIU kotés modozataiban kiilonbozve egymastol —, melyek a
klasszikus dértelemben vett egy dimenziés output rangsort, ,,bkalat” adtak
eredményiil. Cikksorozatunk nem érinti ezeket a gondolatmeneteket.

gy mésik erGteljesen fejléds irdnyzat a t5hb  dimenzios outputot adé
maodszerek létrehozdsit szor galmazza. Feloldva az egy dimenzids eredd rangsor
igen erds kovetkezményét, remélhets, hogy a csokkend kompromisszum igénye
mellett tisztabban lesznek felismerhet6k a rendszerbeli kapcsolatok, belss
vsszefiigodsek, mindaddig, amig a magasabb dimenzidszdmok més oldalrél
meg nem novelik a technikai Il(‘h(‘/‘s(‘},,elxbf A cikksorozatban szerepld eljardsok
kszvetleniil vagy kozvetve ehhez a gondolatkorhoz tartoznak.

1. A MINIRSA eljaras (Mini-Rectangular (smallest) Space Analysis)
Az ismertetendd modell — a MINISSA eljardshoz hasonléan — kétdimen-

zios adatméatrixok elemzésére szolgdl, s az 1. cikk elején adott definicio értelmé-
ben nem metrikus modszer.
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Tekintsiik az aldbbi adatmaétrixot:
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az i-ik sor j-ik helyén 4ll6 rangszdm adja meg azt az informéciot, hogy az ;1"
indexii személy a ,,j” objektumot hogyan preferdlja. Tehat minden sor az
objektumoknak valamely személy szemszigébdl torténé preferencia sorrendjét
tartalmazza.

A MINIRSA-modell » dimenzids térben helyezi el a személyeknek és objek-
tumoknak megfelelG (n + m) pontot az alabbi elv szem elGtt tartdséval.
Jeloljiik az 2”7 személyt és ,,j” objektumot reprezentdlé pont tavolsagat
djij-vel.

Megkoveteljiik, hogy a d,y, dyy, . . ., d;,, tAvolsdgok relativ nagysiga feleljen
meg a fenti adatmétrix ¢-ik sordban taldlhaté preferencia rendezésnek. (7 =
I, 2,..., n). A megfeleltetés josdgat egy alkalmas hibafiiggvénnyel mérjiik,
melyet a pont-kijelolés iterativ folyamatédban minimalizélunk.

Tételezziik most fel, hogy az m szdma objektum valamilyen kozos tulaj-
donsdg alapjdn kvantitatfvan is osszehasonlithat6, amit agy is kifejezhe-
tiink, hogy az objektumoknak egy kozos egydimenzios skélan vannak skéla-
értékei.

Ugyanezen az egydimenzids skalin most az elGbbiekben bevezetett adat-
méatrixban szerepls személyeket is megkiséreljiik reprezentélni egy-egy ponttal.
E pontokat a személyekhez tartozé ,maximum preferencia” vagy ,idedlis”
pontoknak fogjuk nevezni. E pontok kijelolését a kivetkezs meggondolds
alapjan végezziik. Feltételezziik, hogy minden személy anndl inkdbb részesiti
elényben (preferdlja) az egyes objektumokat, minél kozelebb helyezkednek el a
skalan (az objektumokat jelenté pontok) a széban forgd személyt reprezentdléd
idedlis ponthoz. fgy az objektumokat rogzits skéla pontok és a személyek
idedlis pontjai kozott mért tdvolsdgok monoton fiiggvényei lesznek az adat-
métrixban rogzitett személyenkénti preferencia rangsornak. Az 1. dbra ot
objektumot (a, b, ¢, d, e) és négy személyt (i, j, k, 1) dbrazol egy egydimenzids
skalén:
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1. dbra. Objektumok és személyek az egydimenziés skdldn

Ezt az egydimenzios skalat J-skalanak (joint scale) nevezziik. A J-skéla
alapjan egy személy preferencia rangsordnak megfelels I-skalat vetitéssel
kaphatjuk meg. A vetitést a j személyre a Coombs-féle , kibonté” (unfolding)
technikdval a 2. dbrdn lathaté médon végeztiik el.

[0 3 = e e ey
;\ \J b k] ll J-skdila

|-skdla

2. dbra. I-skéla a ,.j” személyre

Ha a J-skéla alapjan a példdban szerepls tobbi harom személy idedlis pont-
j&hoz is hasonlé médon elvégezziik a vetitést, a kivetkezs rangsorokat kapjuk:

személy preferencia rangsor
i a b ¢ d o
] b ¢ a d e
k ¢ d b e a
1 d (e e b a

Konnyen beldthat6, hogy egy adott J-skéla (illetve az objektumok egy
mér rogzitett skala-érték rendszere esetén) nem johet létre minden elvileg
lehetséges preferencia rangsor. Példaul, ha az objektumok skélaértékei
olyanok — mint a fenti példdban —, hogy: b, ¢, d skélaértékei az a és e ér-
tékei kozé esnek, akkor nem rogzitheté a skélan olyan személy (azaz az
gt Fliprezentél() idedlis pont), amelyhez: e, a, b, ¢, d preferencia sorrend tar-
ozik.

Vezessiik be a ,,>,” szimbélummal lefrhato, gyenge rendezést létrehozo
»empirikus reldciot”. Az empirikus jelzé kivdnja hangstlyozni az eltérést az
aritmetika ,, > relaci6jatol, valamint arra is figyelmeztet, hogy itt ,,dolgok”
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kozotti s nem szamok kozotti osszefiiggést értelmeziink. Adott i-re fejezze ki
reldciénkat a pi(7, k) kifejezés, ehhez az alabbi megfogalmazésokat kapesolhat-
juk: egy adott ¢ feltétel mellett j gyakrabban kovetkezik be, mint k; egy 4
szitudcidban a j reagalds (valasz) elfogadhatobb, mint £; az i-ik személy a
j-ik objektumot preferdlja k-val szemben. A bevezetett empirikus reldciora
érvényesek a kiovetkezd tulajdonsagok:

1. p'(7, %) (reflexivités)
2. ha: pi(j, k) és pi(k, j) akkor:

j ekvivalens k-val (antiszimmetria)
3. ha: pi(j, k) és pi(k, h) akkor:

(5, k). (tranzitivitas)

Ha meggondoldsunkban m objektum szerepel a .J-skalan az Gket reprezentalo
pontok m ! sorrendben helyezkedhetnek el. Kimutathato, hogy a példa szerinti

egydimenzios esetre szoritkozva, a hbemutatott vetitéses eljardssal csak “;‘ + 1

- D
féle rangsort tudunk elGallitani: (pl. 5 objektum esetén 120 helyett csak 11-et.)
Az ilyen modon kezelhetetlen esetek problémajat tobb dimenzids terek felhasz-
naldsa hidalja 4t. Ekkor az objektumokat és a személyeket az n dimenzios
tér pontjai reprezentdljak. A preferencia rendezés itt is a tobb dimenzios
térben elhelyezkedd idedlis pont és az objektumok kozott mért tavolsagok
rangsoroldsit jelenti. (Példaul kétdimenzios térben 5 objektum  lehetséges
120 sorrendjéhdl az el6zéeknek megfelelGen 46-ot tudunk megadni.) Belathato,
hogy m objektum esetén (m 1) dimenzios térben minden lehetséges sorrend
realizdacioja elvégezhetd. A gyakorlatban szémos esetben nem is c¢él minden
elvileg lehetséges sorrendi konfigurdcié elGallitasa, a legjobb megoldas o le-
hetG legtobh rangsort reprodukdlja a lehetséges legkisebh dimenzidszam
térben.

Jelolje az objektumokat j és k index (j 1,2,...,mésk 1,2,...,m)a
személyeket (megfigyelési egységeket) az i index (i =1, 2, ..., n). Rendelke
zésiinkre all a szemdélyeknek az objektumokra vonatkozo preferencia rangsora.
[ E megallapitdasok r(');,,/ithct(ik a p'(4, k) szimbélummal. ] A pmfercm da mértékét
a sokdimenzids térben az i-edik személy idedlis pontjanak a j-edik objektumot
reprezentélé ponttdl mért d;; tdvolsiga adja meg.

Legyenek a szemdélyek idealis pontjainak koordinatdi az X, az objektumok
konfiguracidja pedig az Y méatrixban. Ikkor:

diy =[] ry/,]l’}'/” ¢t=12...,2),
.

ahol: x; az i-ik idedlis pont (személy) {-ik koordindtaja
Yjr & - ll\ ()l)Jel\Lum t-ik koordinataja
dij az 47 ¢és .57 pontok kozotti tavol.swr
Ha p = ’s akkor a megszokott euklideszi tavulqag;ﬁwl dolgozunk.

Az eljaras inditdsakor egy alkalmas kezdd konfigurdciot vesziink fel s erre
kiszamitjuk a d;; tavolsagokat. Ha rendelkeziink megfelel informéaciokkal, ez
az indulérendszer mér tartalmazhatja a valdsag egyes markins tulajdonsdgait,
ellenkezi esethen magaval a programmal is lehet teljes altalanossighan egy
indulé pont konfigurdciot létrehozatni.

Ezutén — késébb részletezendé modon — a preferencidkra tdmaszkodva:

d,-“. “dy ha: pi(j, k) kritérium szem el6tt tartdsdval meghatdrozzuk a d;
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becsléseket. E becslések josdgat az alabbi S fiigvénnyel mérjiik:

l/ ~:_:ﬂ , ahol: d; = }ﬁ;‘du-

’J i

S értéke a 0 és 1 kozé esik. Az iteracios eljaras sordn a pontkonfiguraciot gy
igyeksziink valtoztatni, hogy S értéke csokkenjen. A konfiguréacié valtoztatdsa-
kor a gradiens moédszert hasznéljuk fel.

Az elmondottak alapjan az eljarast pontokba szedve a kovetkezGképpen
foglalhatjuk ossze:

1. Ha a felhaszndl6 nem biztosit kezdeti konfiguraciét, akkor a program maga
generdl egy indulé pont-rendszert. (ElGszor az objektumok helyét jelslve
ki, majd a személyek idedlis pontjait helyezi el az altaluk legjobban prefe-
ralt két pont — objektum — kozé.)

2. Az orig6t az sszes pont centroidjaba helyezziik. (Normalizdlva a rendszert:
a koordinatak négyzetiosszege (n + m) r-rel lesz egyenld.)

3. Kiszémitjuk a d;; tdvolsdgokat.

4. Az 1. cikkben ismertetett, Kruskal-féle monoton regresszids eljarassal
elGallitjuk a d;; értékeket. (Ha az aktudlisan elGallé d;; értékek nem tesznek
eleget a fentebb emlitett:

rl < dy ha p'(j, k)

kritérinmnak, akkor a megfelels d;; értékek atlagaval tessziik Gket egyen-
16vé.)

5. Az illeszkedés ellendrzéséhez kiszamitjuk az S mérdszam értékét.

6. Ha az S eléri a megkivant szintet, az eljaras befejezédik.

Ellenkezd esetben a gradiens mdédszer alkalmazasaval médositjuk a pont-
koordinatakat, s ezzel a teljes pont konfiguréciét.

8. Az iteraciét a 2. ponttdl folytatjuk.

9. A végs6 megoldast rotdljuk gy, hogy a rendszer tengelyei egybe essenek
a konfigurdcié f6komponenseivel. Az igy rogzithets tengelyek a rendszert
hordozo6 szerepiik, annak , kifeszitéséhez torténd hozzéjarulasuk’ mértéké-
ben rendezettek lesznek.

Végiil meg kell jegyezni, hogy a gradiens médszer nem biztositja a globalis,
csak a lokdlis minimum elérését. Ezért ilyen helyzetben a program automatiku-
san egy teljesen eltérd indulé konfigurdciobol is végig viszi az iteraciot és a
végsé megolddst a minimélis célfiiggvény (S) érték alapjan vélasztjuk ki.

2. Az MDPREF eljaras (Multi Dimensional Preference Scaling)

Induljunk ki véltozatlanul az 1. pont elején rogzitett adatmétrixbél. Ez n
személy m objektumra vonatkozé preferencia rendszerét tartalmazta. Az
MDPREF- modell a MINIRSA eljardshoz hasonléan, mind a személyeket, mind
az objektumokat reprezentdld, osszesen (n + m) pontot szimultdn egy r dimen-
ziGs térbe illeszti. A két eljards elvileg az illesztés kritériuméban tér el egymés-
tél. A jelen esetben azt koveteljilk meg, hogy az objektumok vektorainak

9 Szigma
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egy-egy személy vektordra vonatkoz6 merdleges vetiiletei relativ nagysagukat
tekintve feleljenek meg az illet$ személy preferencia-sorrendjének.

A gondolatmenet némileg hasonlit a PROFIT eljarasnal (1. a II. sz. cikk,
Szigma XVI. évf. 3. sz.) latottakhoz, csak amig ott az objektumok a priori
terébe illesztettiik a személyek preferencidinak legjobban megfelels vektort, az
MDPRET-eljaras az objektumok és személyek terét egyidejiileg hatdrozza meg.

Az eljards kissé részletesebb leirdsdhoz fejezziik ki az indulé adatmaétrixban
lev preferencidkat az eddigiektdl eltéré technikai megoldéassal. Tartalmazza
az i-ik személy preferencidit a P; = {p; j} métrix, ahol

+1, ha: az i személy a j objektumot preferalja k-val szemben
—1, ha: az el6zGvel ellenkezs eset all fenn

Pujk = 5 . ~ 7 . P
0, ha: az 1 személy egyik objektumot sem részesiti a kettd koziil
el6nyben.

Legyen tovabbd x; = [z, ®js, ..., @] a j objektum y; = [yi, Yig, - - -
Yi.] az © személy z elunu vektora.

E jelolésekkel az i személy részérél a j objektum irdnt megnyilvanuléd
preferencia becslése (egy konkrét pont konfigurdcié pl. az indul6 rendszer fel-
hasznalasaval) a vetiilet és skalaris szorzat ()W/cfus;«rcse értelmében

Perien = oy
eS,'j =Y;X;

Altaldnosabban az m objektum koordinatait az r dimenzios térben tartal-
mazza az: X, = {€;}; az n személy koordindtait pedig az: Y., = {yu}
matrix.

A becsiilt preferencia értékeket a kivetkezGképpen kapjuk:

§ = {s} = YX".

Probléménk tehat ugy fogalmazhaté, meg kell hatérozni olyan Y és X
méatrixokat (olyan pontokat az adott r dimenziés térben), hogy a beldliik
szamitott preferencia értékek (S) minél jobban kozelitsék a megfigyelt (mért)
preferencia adatokat. CarroL és CuanG (1964) adott két eljardst a feladat
megoldédsara. Az egyik egy iterativ médszer, a méasik pedig az Kckart — Young
dekompozicids eljardst hasznalja. Az MDPREF-program az utébbi eljardssal
dolgozik. Az Eckart — Young-eljards az SS’ vagy az 8’S métrix sajétértékét és a
sajatvektordt szamitja. Carroll és Chang Monte-Carlo-mddszerrel végzett elem-
zéssel arra a megdllapitésra jutott, hogy az Eckart —Young-eljards ugyanolyan
jol dolgozik, mint a feladat iterativ megoldésa.

3. A PARAMAP-eljaras (Parametric Maping)

A hérom cikkben ismertetett skdldzé modszerek egy része a tobbdimenzids
output alapgondolatit moédositja, fejleszti tovabb, hogy az elgondoldsban
rejlé kompromisszum mértéke és tulajdonsdgai minél jobban kovethetdk le-
gyenek. A tobbi eljards a skaldzds alapprobléméjahoz kapesolodd més kérdés-
felvetésekre keresi a vdlaszt.

A PARAMAP-eljaras az elsG csoportba tartozik, kereteiben szorosan kapeso-
16dik a MINISSA-modellhez, de amig ott az input és output jellemzik
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koz6tt monoton, illetve az MRSCAL esetében alapvetden linedris kapesolatot
tételeztiink fel, itt nemlinedris, esetleg nem monoton kapesolatok feltételezé-
sére keriil sor.

A PARAMAP-eljérds alapgondolata szerint az m megfigyelt valtozé kifejez-
het r szdm (r < m) latens valtoz6 nemlinedris fiiggvényével. gy az n objek-
tum az input m dimenzids terébdl dtvihets egy redukalt r dimenzis térbe.
Az eljards a mondottak szerint a nemlineéris faktorelemzés egy megvalositdsa-
nak is tekinthets. A program kidolgoz6i SHEPPARD és CARROLL (1966), illetve
CARrROLL és CHANG (1973).

Az eljards inputja lehet:

1.7 objektum m véltozéra vonatkozé mérési eredményeit tartalmazd,
(nXm) tipust adatmdtrix, vagy

2.egy (nXm) tipust szimmetrikus kiilonboz6ségi (hasonlésdgi) métrix.

A misodik véltozat esetén, ha a hasonlésdgi métrix kovariancidkat tartal-
maz, dttérhetiink az objektumok kozotti , tdvolsdgokra”, a kovetkezdképpen:

B
{lij = Cji 4 Cj_,' = 26,'}'.
Ha a korreldciés egyiitthatékat ismerjiik, akkor: r; — r=1,8"igy
v S
d}; = 2(1 — ry).

Egyéb kiilonboziségi mérték alkalmazdsa esetén:
n
. e <) 9
dij e 2 ((sil.‘ i 6]"\') i
k=1

A kovetkezdkhen dsszefoglaljuk az eljirds gondolatmenetét. Legyen Y,y =
{yir} az el6zGekben emlitett 1-es tipust input adatmétrix.

A megfigyelt viltozok tehat: y,, ya, ..., Ym;

A latens valtozok: z,, ,, ..., x,; r < m.

Az alapvets feltételezés a kovetkezd:

Y =i [6(@qs Xy ooy L)
vagy az i-edik objektumra: yy = fi(xy, @y, . . ., ;).

A PARAMAP-eljérds az r dimenziés output térben keresi azt a pont konfigu-
raciot, melyek kozotti D;; tdvolsdgok a Carroll-féle » ,,folytonossdgi mérték”
szerint jol illeszkednek az input d;; ,,megfigyelt” tdvolsdgaihoz. » 4ltaldnos
alakja:

n —d%j,l
i 77(;4j”12%},4_,
n —bjc
[2 D%;]
i#]
ahol:
m
@ = 3 (yu — yp)
k=1
r
Dy = (i — @)
k=1

l: normalizalé konstans.

9%
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KruskaL és CARROLL (1968) az «, b, ¢ paraméterek kivetkezs praktikus meg-
valasztési lehetdségeit javasolta:

=] be=1 c= —1
a=10,5 b= 1 c= —1
@ = 0,5 b=105 6 =1
=1 b=19 c = —1

% ¢értelmezésébil kovetkezik, hogy egyenletesebb fiiggvénykapesolatokhoz
kisebb 2 értékek tartoznak.

A » mutat6 tovabbi ekvivalens alakjai is szerepelnek az irodalomban. Ezek-
bil az alakokhol megallapithatd, hogy a modellben a nagy té.w)lség()k kis sulyt,
a kis tdvolsdgok nagy sulyt kapnak. Az eljirds »-t minimalizalja és eredményiil
az objektumoknak a redukalt térbe illesztett konfiguracidjat adja.

Az eljards programja egy onkényesen felvett (nxr) tipusa X métrixbhol
indul ki. Ez lehet valamely mas skalazo eljards outputja is. Kzutdn meghata-
rozza a hozzé tartozd » értéket, majd a gradiens modszerrel iterativ uton
[épésrol 1épésre valtoztatja az X matrixot, mig ki nem alakul egy staciondrius
konfiguracié az adott dimenziészamu output térben. A program az iterdcio
eredményeképpen kapott X méatrixot normalizdlja és a f6 tengelyekben
rotalja.

4. UNICON-eljaras

(Unidimensional Conjoint Measurement for Multifaceted Design)

Az UNICON-eljaras maximum 6t fiiggetlen valtozonak egy fiiges valtozora
vonatkoz6 Osszetett, kozos hatdsat hatdrozza meg additiv, szubtraktiv vagy
multiplikativ, illetve ezen miiveletek kombinaciéjaval felallitott modell segit-
ségével.

A tarsadalomtudomanyokban gyakran vizsgdljik egy fiiggetlen viltozo-
halmaz egyiittes hatasat egy fiiggd valtozora. Példaul amikor feltételezziik,
hogy az életkor és a nem multiplikativan hat a keresetre, vagy hogy a térsa-
dalmi status és az értékrendszer egyiittesen l)Lf()lyé.soljzb az emberek onértéke-
lését, akkor tgynevezett egyesitett mérést hajtunk végre. A fiiggetlen viltozo-
kat, amelyek gyakran nomindlis vagy ordindlis tulajdonsdgok, o;,ythjul\ vala-
milyen forméban, hogy igy elédllithassuk a fiiggd valtozo értékeit.

A legszélesebb k(")rl)cn ismert ¢és gyakran alkalmazott forméja az egyesitett
mérésnek az N-utas szordselemzés (N-way analysis of variance — ANOVA).
Az ANOVA-modellben a fiiggetlen valtozok hatdsat additiv modon osszesitjiik.

Az ANOVA-modellben a fiiggd valtozorél feltételezziik, hogy legalabb
intervallum mérési szint(i valtozo, a fiiggetlen valtozok pedig nomindlis mérési
szint(i valtozok. KruskarL (1964) mutatta meg, hogy ha a fiiggs valtozo ordina-
lis szint{i, egy nem-metrikus M DS-eljardast haszndlhatunk a fu;,gn valtozo érté-
keinek Gjraskalazasira Ggy, hogy a fiiggetlen valtozok hatésa jo kozelitéssel
additiv legyen. Kzt az eljarast Kruskal MONANOVA-nak (monoton ANOVA)
nevezte el.

Az UNICON-eljaras tovabbfejlesztése a MONANOVA-rendszernek. Az
UNICON-eljarasban lehetGség van az additiv modell mellett, amint azt mar
emlitettiik, a szubtraktiv és multiplikativ, illetve ezek kombindciojabol allo
modellek alkalmazéaséara is.
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Legyen @ = {p;,} a fiiggs valtozo,

A={x} (=1, 2,...,m)
B At b=l Bt mg)
=4y ' =12+ m,)

pedig jeloljék a fiiggetlen véltozokat (kategéridkkal egyiitt).

Megfigyelési adataink ekkor egy hdromutas tablédzatba rendezheték. A th-
lazat dltaldnos eleme legyen {z;,} az 4 véltoz6 j-edik a B valtozé k-adik és a
O valtozo l-edik kategéridjédba (a tdbldzat {jkl}-haromdimenzi6s celldjaba) ess
megfigyelési egységeknek a fiiggs valtozéra vonatkozé dtlagos értéke.

Az dltaldnos modellben a fiiggd véltozo értéke a fiiggetlen valtozok (isme-
retlen) f fiiggvényével fejezhets ki:

Q= Zjkt = f(Aj) By, ().
Az additiv modell:
f(4;, By, C)) = o; + B + 1.
A szubtraktiv modell:
f(Ajv B;n 01) =% 15k — Y
A multiplikativ modell:
f(Aj: By, Cly) = “jﬂk)’l-
Egy lehetséges tovabbi valtozat példdul:
(4}, Bi, C) = (&; — Bi)y:-
Az UNICON-eljards a fiiggetlen valtozok lehetséges kategéridihoz numerikus
skalaértékeket rendel:
aj = galx))
bi = gp(Bi)
(e gC(yI)r
ugy, hogy a felhasznéldsukkal reprodukélt fiiggetlen véltozé értékek (Zju):
(példdul: 2, = a, + b, + ¢,) maximélisan illeszkedjenek az eredeti értékek-
hez, a zj,-hez. Az illeszkedés josdgat az al&bbi Stress (S,) fiiggvénnyel mérjiik;
amely hérom fiiggetlen véltozé esetén a kovetkezs alakban frhaté fel:

2 2 2 7(2_/;;1 — Zjkiny)* €jkicny
_ o i, i £ AT il
3 22 S njulzm — 27
%
ahol:
Zj = f(a;, by, ¢;) az aktudlisan specifikdlt modell szerint,

Zjkiny = monoton regresszios becslése z;,-nek a h-ik iterdciéhan,
=1, ha j, k, I, a h-ik iterdciéban sorrendezett

= 0, ha 4, k, | hidnyz6 adat a h-ik iterdciéban,
7lﬂ\.[ i 2 (,'j/\'[(/l)
h
(33 D) (33 )
i K 1 W7 & 1

€ikith)
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A Zjup értéke nem meghatdrozott, ha ey, = 0, de ez akkor nincs hatdssal
S,-re.

Az UNICON-eljarasban S,t gradiens moédszerrel minimalizdljuk. A fiiggs
véltozé becsiilt értékeit a Kruskal-féle monoton regressziés eljardssal szdmit-
juk. Leirasat 1. az I. cikkben. (Szigma XV. 3. szdm.)

5. Osszefoglalas

A hdrom cikkben térgyalt tucatnyi sokdimenzids skalazé eljaras, eljards-
valtozat hazai alkalmazéi gyakorlatunkban még szinte teljesen ismeretlennek
tekinthets. Az alap eljardsok esetében ezért nagyobb gondot forditottunk a
kérdésfeltevések gondosabb megfogalmazisara, illetve példa készitésére is, més
esetekben csak roviden kozoltiink egy-egy eljardst. Remélhets, hogy a specidlis
programesomagok terjedésével az ismertetett eljardsok is egyre szélesebb
korben nyernek majd polgarjogot.

A skdlazo6 eljardsok tobb dimenziés output terében az egyes tengelyekhez
kapesolddd eredeti valtozok a lényegkiemelés probléméjanak egyfajta meg-
kozelitését szolgdltatjak, alternativat adva igy a faktoranalitikus vizsgélatok-
hoz. A megfigyelési egységek térbeli csoportosuldsai ugyanakkor a cluster
képzidés egyfajta realizaciojat jelenthetik. Ezek a meggondolasok téplaljak
azokat a nézeteket, hogy a skdldzé mddszerek elmélete keretiil szolgalhat a
sokvéltozos statisztikai eljardsok rendszerbe foglalésdhoz.

( Beérkezett : 1985. november 4-én.)
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