FOGALMAK ES MODSZEREK

Fistos LAszrLd —MESzENA GYORGY —SIMONNE MosoLyad NOra

A sokdimenzibs skaldzas egyes Gjabb médszerei 1.

Szamos tényezit figyelembe venni a mérésnél és osszehasonlitdsnal, ez a
gyakorlat sziméra is igen vonzé probléma. A sokvaltozds statisztikai vizsgé-
latokhoz alkalmas indul6 tablak altalaban a vizsgdlt objektumok szdmos jel-
lemzére tartalmaznak megfigyelési értékeket. Rendelkezésiinkre dllnak tehat
a sokdimenzids ,,allapot-térben” a pontok és a kozottiik észlelt hasonlésigok,
kiilonbozdségek vagy tavolsagok. A klasszikus skdldzds ezutin Ggy kivanja
kijelolni egy tengelyen az objektumok helyét, hogy a szarmaztatott sorrend-
Jjik egy egy-dimenziés skalan valamilyen értelemben az eredeti térben fenn-
all6 viszonyoknak feleljenek meg. Tagabb értelemben skaldzdsrdl beszéliink
akkor is, ha a szdrmaztatott tér 2, 3 vagy tobb, de az eredetinél kisebb dimen-
zidszammal rendelkezik. Szemléletes kép az eredményekhez természetesen csak
3 dimenzidig tartozik, de egyes esetekben az dllapottér dimenziészdmanak
szdmottevs csokkentése is sokat segithet az osszefiiggések felismerésében.

A sokviltozés skalizds szdamos mdédszerével, vonatkozéasival foglalkozik
KiNnpLer-— Parp: Komplex rendszerek vizsgdlata (Miiszaki Kiadé Bp. 1977)
c¢. konyve, de a SZIGMABAN is tobb tanulmdny jelent mar meg e témakorbdl.
Cikkiink, amelynek most 1. részét kozoljitk nem torekszik teljességre, nem adja,
attekintG osszefoglalisdt sem e teriiletnek. Részletesen foglalkozunk viszont
azokkal az Gjabb, egyre kiforrottabba val6 szamitégépes eljardsokkal melyek
a hazai koztudatban még szinte teljesen ismeretlenek s a t6bbi sokviltozés
mddszerrel egyetemben a korszer(i statisztikai médszertan igéretes eszkoztdra-
nak tekinthetok.

1. Torténeti attekintés®

A skaldzas elsd modelljét Ricnarpson dolgozta ki 1938-ban. Arra keresett
vilaszt, hogy hogyan lehet a pontok kozotti (euklideszi) tdvolsdgokbdl a faktor-
analizishez szorosan kapesolddé médszerrel meghatdrozni a pontok koording-
tait és a térben abrit késziteni. Elgondoldsainak jelentdségét az adja, hogy
Richardson el6tt a skdldzé médszerek alkalmazoi feltételezték a vizsgélt te-
riilet dimenzidinak az ismeretét. Richardson modellje feloldotta ezt a meg-
kotést, és az alapadatokbdl a dimenzidk ismeretétdl fiiggetleniil hatarozta meg
a tengelyekre vonatkoz vetiileteket, azaz a koordindtdk értékeit.

Hasonlé eredményeket publikdlt YounNe és HOUSEHOLDER 1938-ban, elgon-
dolasukat TorGERSON haszndlta fel és fejlesztette tovabb 1954-ben és 1958-ban.

! Lisd: ForaAosng, KovAcs ErzseBeT: ,,A sokdimenziés skdldzds, mint a matemati-

kai statisztika 0j modszere’ c. doktori értekezés; MKKE 1981, kézirat.
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Ezt a munkét szdmos konyv és tanulmany kovette. Az idérendet kivetve meg
kell emliteniink Coomss Adatelméletét (1964), amelyben megtalalhatd a nem-
metrikus sokdimenzids skaldzas kezdeti leirasa mellett az egyéni preferencii-
kat feltaré modell is.

Ez a kényv elsGsorban a skalazé modellek elméleti és geometriai megalapozi-
saval foglalkozik. 1970 és 1973 kozott harom olyan tanulmény is megjelent,
amelyek a médszereknek a piackutatasban valé alkalmazhatésagat mutatjik
be. Természetesen jol hasznalhatjak az tizleti és pénziigyi élet més teriiletén
dolgozok is az algoritmusok Osszehasonlitasara és a koziilitk valé valasztasra

SHEPARD, RomNEY és NERLOVE kétkotetes munkdja (1972) a sol\dnnon/ms
skalazas elméletének és alkalmazisainak atfogé bemutatasat adja. Az elsé ko-
tetben a skdlizé modellek és mddszerek csoportositdsa utin a nem-metrikus
elemzés, az egyéni kiilonbségek vizsgilata és még szimos més elméleti kérdés
szerepel. A masodik kotet az alkalmazasi lehetOségek széles korét mutatja be.
Taldlunk példat antropolégiai, szemantikai vizsgalatokra, valamint a nemze-
tek kozotti kiilonbozoségek elemzésére is.

Az emlitett konyvoken kiviil szamos cikk jelent meg kiilonbhozo folyon‘atol\-
ban. A cikkek egyrésze a skalazds elméleti kérdéseit boncolgatja, mas résziik
gyakorlati problémakat feszeget. Smuparpnak (1962) olyan két frdsa jelent
meg, amelyben a kozelségek elcm'/( ssét kisérli meg ismeretlen tavolsag-fiiggvény
segltsv rével. KRUSKAL (]%4) pedig az illeszkedés josagdt helyezi vizsgilatai
kozéppontjiba, és bevezeti a legkisebb négyzetes monoton regressziGt a tavol-
sagok és a hasonlésigok kozotti kapesolat beeslésére.

FUTTMAN 1968-ban j szamitdsi modszert dolgoz ki a legkisebb dimenzidja
tér megtalalasara

Jelentds eredményt publikal Caronn és Cuana 1970-ben az egyéni kiilonb-
ségek skalazasa terén. A sokdimenzids skildzas dltalinositasaként bevezetik
az INDSCAL-nek nevezett mddszert, amelyet Hekart-Young dltalanositott el-
jarasaval oldanak meg.

A mddszertani és gyakorlati alkalmazasi témdakrdl irt cikkek is egyméas utdn
jelennek meg a tarsadalomtudomanyi, matematikai és statisztikai folyGiratok-
ban.

Az egyéni kiilonbozdségek skaldzasival szimos szerzd foglalkozik. TUCKER
és Mussick (1963) cikkében a kiilonbozGségi matrixokat csoportositja, és az
egyes clusterek atlagos matrixait elemzi sokdimenzios skalazdssal.

McGEE (1968) a nem-metrikus egyéni kiilonbségeket vizsgilja, és az illesz-
kedés elégtelensége fiiggvénnyel jellemzi a konfiguracion belilli tavolsagot.
KruskgaL és CAroLL az illeszkedés elégtelenségének kiilonhozd mértékeit ha-
tarozza meg, és elméleti eredményeket kozol a hatas-fiiggvényrdl.

WisH (1970) a nemzetek kozotti hasonldsagot elemzi INDSCA L-lal.

WisH, DrvrscH és BIeNgRr (1970) az INDSCAL alkalmazasival kimutattak,
ho<ry a nemzetek kozotti hasonlésdg megitélésénél a dimenzidk stlyoziasanak
egyéni kiilonbségei szisztematikusan fiiggnek az egyén politikai bedllitottsi-
gatél, valamint attol, hogy mennyit tud az egyén az adott nemzetrdl, milyen
orszaghol szarmazik és a neme is befolydsolja dintését.

CaroLL (1971) az egyéni kiilonbségeknek az észleléshen és a preferencidk-
ban jatszott szerepét targyalja.

Tueker (1972) olyan médszert dolgoz ki az egyéni kiillonbségek elemzésére,
amely az INDSCAL altaldnositisa, de hianyzik bel6le a dimenziondlis egye-
diség tulajdonsaga.
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CaroLL és WisH (1973) a hdromutas sokdimenzids skélazas modelljeit és
madszereit bemutatd cikkében részletesen bemutatja az 1DIOSCAL-nak ne-
vezett modellt, amelyben az euklideszi tivolsig dltaldnositasa szerepel, és spe-
cidlis esetként magiba foglalja az INDSCAL-t is.

A modszertani kérdések kozott olyanok szerepelnek, mint a téavolsagok st-
lyozdsa (McGEE, 1966), metrikus, azaz szamszer(i informacidk szarmaztatisa
nem-metrikus adatokbdl (SHEPARD, 1966) és az illeszkedés milyenségének vizs-
galata.

A gyakorlati alkalmazdsok kozott megtaldljuk a Morse jelekhez hasonld
jelzések észlelését elemzd modellt (WisH, 1967), valamint CAroLL és CHANG
(1972) cikkét, amelyben az 1960-as amerikai elnokvdlasztast elemzik sokdi-
menzids skalazassal.

Megjelentek olyan cikkek is, amelyek az alakzat pontossigat, a megfeleld
dimenzick meghatirozasat, valamint a véletlen hibdt vizsgdljak pl. Monte
Carlo médszerrel (Knanr, 1969, STENsoN és KNOLL 1971).

Youna (1970) a nem-metrikus skalazassal nyerhetfi metrikus_intbrméciét
hatarozza meg. A tényleges és a megallapitott té,vols&g(’)’k kozotti korreldcids
egyiitthatGt a ,,metrikus meghatarozottsig mértékének™ tekinti és a kapott
alakzat pontossagit becsli ennek segitségével.

2. A sokdimenzios skalazis kapesolata a sokviltozos statisztika
egyes fejezeteivel

Mar a bevezetésben mondottakbdl is felismerhetd, hogy a tdgabb értelem-
ben vett sokdimenzids skaldzas mind a falkt-ol'mmlizisscl (1. SZIGMA: 1970.
LI1. évf. 2. sz.) mind pedig a clusteranalizissel (1. SZ[(}MA:_ 1977. X. é’vf. 3.
sz.) tobb vonatkozdsban is kapesolatba hozhaté. Az alabbiakban e kérdést
kigsé részletesebben vizsgiljuk meg. ) i .

Beszéljiink elGszor a skalizds és a cluster analizis viszonyardl. Al;Lszuku’E
tekintve mindkét eljards a vizsgalt rendszer — az ;illnpot-tér_lzen elhe]_yfazkedo
pont-konfiguricié —, struktiurdjanalk a felismerését tiizi kl célJaul..I.g}’r }ol.has?—
nalhatok kolesonosen egymdas eredményeinek e]len(’)'rzés,ere, s?glnh’tas vizsga-
latokra, egy-egy probléma megkozelitésére tobb oldalrél. A jart Gt azonban
mar kiillonbozo. e

A skélazas esetében az egyedek kozotti hasonldsagi vagy k\'ilﬁnbéz_(-)segl méro-
szamok az induld adatok. Az eredmények vgy—két—hérom, e's’etvleg 'trobb dlmlen—
zi6beli pontkoordindtik, azaz egy térbeli abra. Egy dimenm? esetén egy skala,
két és hdarom dimenzié esetén egy szemléletesen értékelheto pozl‘tfclh'o, a ma-
gasabb dimenzidkban aztin mar a szemlélet elénye elmarad. (}erm?szletesel}
az indulé hasonldésigok vagy kiillonbozdségek a szokésfog sok_valtf),zo:s 1nd'ulo
tabliknak, megfigyeléseknek, jellemzGknek a felhasznalasaval is el‘oalhtlln}to}i.)

A cluster analizis ugyanabbdl az indulé tablabdl valtozatlan dimenzidszam
mellett allapitja meg — szdmos kiilonhozd technikaval —, az egyedeknc’k sok
szempont szimultan figyelembevételével kialakithatd, 1‘('3]2\:'[1\’0 h(’)mogenckl)b
rész-halmazait, fiirtjeit, clustereit. A hierarchikus technikak esetében aztin
az eredményeket egy jol kezelhetd két dimenzis dbrdn, a dendogramon szem-
lé1teti. .

Mindennemii alkalmazis esetében feltétleniil szem eldtt tartandd, hogy mind
a tobb tucat cluster-technika, mind a nagy szdmi skaldzé eljdrds esetenként
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egymastol lényegesen eltérs eredményeket adhat. Az eljirdsok és az egész
problémakor mélyebb dtgondolisa esetén e jelenség gyorsan természetessé va-
lik. A fejlodés jelenlegi fokdn éppen a leginkibb adekvat eljaras kivélasztasa
okozza a legnagyobb nehézségeket. Kiilsndsképpen igaz tehit, hogy a skalazé
és clusterez6 megfontolisok igen sok koriilmény miatt adhatnak kisebb-na-
gyobb mértékben eltérden interpretdlhaté eredményeket. Kimondhatjuk az
egész teriiletre leginkabb jellemzé egyik ajanlédst: mindenfajta mechanikus al-
kalmazast messzemenden keriiljiink el. Ugyanakkor az eltérd eredmények jel-
lege, ismerve a kiilonboz3 technikdk sajitossagait, értékes informaciékat hor-
dozhat.

gy kiilon is megemlitendd probléma a kivetkezd. A skaldzé eljarisok op-
timalizildsi feladatainak megolddsa gyakran esak pl. lokdlis minimumok el-
¢érését biztositja. A megoldds hatékonysdginak, a globélis optimum megtalala-
sanak, esetleg valészin(isitésének tovabbi vizsgalata gyakran sok jabb kér-
dést vet fel.

A két eljaris eredményeinek praktikus Gsszehasonlitdsara JO lehetdséget ad
a kovetkezd gondolatmenet. Két dimenziés skalazast végezve a kapott pont-
abrdban alkalmasan megjelsljiik az egy clusterba tartozé pontokat. Az esetle-
ges Osszhang a két megkozelités kozitt igen szemléletesen azonnal felmérhets.

Foglalkozzunk most a skdldzds és a faktoranalizis eljardsainak dsszeveté-
sével.

A sokdimenzids skildzasnak az a tulajdonsaga, hogy kis dimenziészdmu tér-
ben allit el§ az eredeti dllapottér kiilonbozdségi (tavolsag) viszonyait tiikrozd
pont konfiguraciét, kézvetleniil hozhaté kapesolatba a faktoranalizissel. A ské-
lizds pontabrdjiba elhelyezhetd tengelyek, fé-irdnyok, a koréjiik esoportosuld
jellemzék, illetve objektumok képe a lényeg kiemelésének gondolataval azo-
nosithaté. A faktoranalizis is igyekszik csdkkenteni a dimenziGszamot, {j

fiktiv tengelyeket hatdroz meg. Kzek értelmezése éppen tigy igen érde-
kes, de sok problémit felvets tevékenység, mint a skdldzas esetében.

Az indulé adatrendszerek itt is lehetnek azonosak, de részben el is térhetnek
egyméstol. A skalizds az egyedek killonbozGségeit tartalmazé tablabél indul.
I mértéktdl azt kivinjuk meg, hogy kisebb tavolsighoz kisebb, nagyobb ti-
volsdghoz nagyobb érték tartozzon. A faktoranalizis a megfigyelések korre-
liciés matrixat tekinti indulé tablinak, s gy a megkotések szigortibbak az
elébbieknél. (Gondoljunk a korreldcios egyiitthaténak két vektor skaldr szor-
zataként torténd értelmezésére).

Erdemes felhivni a figyelmet a két eljards logikai gondolatmenete kozotti
rokonsagra. A sokdimenzids térben keresett pont-koordindtdk meghatarozdsd-
nal mindkét esetben sajatvektorok és sajatértékek szamitasan at vezet az tt.
A faktoranalizisnél a korreldcids matrix reprodukdlasa, a skdldzasnal a kiilon-
bozbségek és a tavolsdgok egymdsnak vals minél jobb megfeleltetése a cél.
Egyik esetben sincs azonban a cél mindenck elé helyezve. Mindkét eljards azt
a minimdlis dimenziészami teret keresi, melyben a dimenziészém esokkenésé-
bél eredd elény még kiegyenliti a reprodukélisban, illetve megfeleltetésben el-
szenvedett veszteséget. A faktoranalizisnél minimalizaljuk a faktorszamot s
maximalizdljuk a kommunalitisokat, a skdldzdsnal a kiilonbozGségek — té-
volsdgok illeszkedését mérd kiilsnbézé célfiiggvények minimalizélisa megy
véghe.

Tgéretes lehetdségeket kindl a két eljards osszekapesolasara a skdldzas ered-
mény-abrdjanak a faktoranalitikus eredményekkel osszevetett elemzése. Cé-
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Iunk itt a két oldali kozelités felhaszndlasival a pont abraban elhelyezhetd
tengelyek végsd irdnyanak és értelmezésének minél koriiltekintébb megallapi-
tasa.

A két eljaras kozotti kapesolat forditott irdnyban is igen gyiimélesozden
hasznosithaté. Kéztudomasi, hogy a faktoranalizis gondolatmenete szigortian
kapesolédik & linearitds problémakoréhez. Ezért ha a vizsgalt valtozok kozitt
erésen nem-linearis osszefiiggések vannak, a faktoranalizis eredményeként ké-
nyelmetlen, sok dimenziés megolddshoz juthatunk. A skaldzé eljardsok ala-
csony dimenzids megolddshoz juthatunk. A skélazé eljarasok alacsony dimen-
zi6szami megolddsai ilyenkor sokat segithetnek az Osszetett torvényszeriisé-
gek felismerésében.

3. Nem metrikus modszerek

A sokdimenzids skaldzas feladata a minimdlis dimenzidszami térben olyan
ponthalmaz meghatarozasa, amelyben az output térbeli tavolsigok monoton
fliggvényei az input rendszer elemei kozotti kiilonbozéségeknek. Teljesiil a ké-
vetkezd Gsszefliggés:

ha d;; < 0y, akkor d;; <~ d,,,
ahol 0ij» 05 a megfelel objektumok kozotti killonbozoségeket (input)
d;;, d;; a megfeleld objektumok kozotti tavolsagokat jelenti (output).

Az ilyen gyenge monotonitdsi kritériumot kielégits eljardsokat nem metrikus
maodszereknek nevezziik.

3.1. A MINISSA modell

Legyen adott n objektumra (megfigyelési egységre) a killonbozGségeket ki-
fejezs n X n-es szimmetrikus matrix (8). Az eljaras kétutas input métrixbél ki-
indulva, a hasonlésagi vagy kiilonbozdségi mértékek alapjan hatirozza meg az
adott feltételt kielégité minimalis dimenziészami térre vonatkozé eredmény
matrixot. A kétutas (two-way) médszerek input és output matrixat mutatja
be az 1. sz. abra. Az algoritmus az n objektumnak megfelelé pont koordina-
tait keresi az r-dimenzids térben (r < n), olyan feltételek mellett, hogy a pon-
tok kozotti tavolsdgok sorrendisége megegyezzen a kiilonbozdségek sorrend-
jével.

INPUT QUTPUT
objektumok dimenzidk
2 Wi e D 124 . - r
1 i
2

E -—
£ T i
$ = .
& Ik s ) it
% - e

n n

1. dbra. A kétutas MDS médszerek inputja és outputja
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Az obJektumok kiilonbozbségeit: jeldlje oy (j, k = 1, ..., n); ez lehet példdul
egyszerii rangszam is, amely 1-t6l n (n — 1)/2-ig veheti fel értékeit.

Az output pontok koordinatdit jelolje a,, £ =1, ..., r; két pont kozotti
tavolsag a kovetkezs:

r I/p
Cjx = {2 | — @y Ip] . $
=1

Ha p = 2, az ismert euklideszi tavolsigot kapjuk.
A célfiiggvényt Limgoes és Roskam a kovetkezGképpen definialta:

21 {’IJA ‘7 lk)}z
Zﬁjh‘ e

Jk

AS' ==

ahol f(o; O l\ul(m]»o/osegl indexnek monoton fiiggvénye, vagyis barmely
Oj 011 ‘““‘*te“/ i) ()

Minél nagyobb S értéke annal rosszabb az output pontabra és az f fliiggvény
illeszkedése az adatrendszerre.

Az eltérések mérésére mas mértéket is alkalmaznak, a Guttman-féle K-egyiitt-
hatét;

>

[2/ ’/jlr /(')jk)}

(lij(f Jjk )

A MINISSA modellben az f(6,) fuggveny kétféle modon hatarozhaté meg:

a) a Kruskal-féle monoton regresszios eljardssal (d e)

b) a Guttman-féle rang-kép eljarassal (d}).
A megfelelGen megvalasztott kezdeti értékekbdl kiindulva keresi az algorit-
mus a pontoknak azt a konfigurdciéjat, amely mellett a célfiiggvény értéke
minimalis.

Belathaté a

2 Ayl ~ dy) =0

Jk
2 & =2 (d})?
Jk Jk
osszefiiggések felhasznédlasdaval, hogy az 8 és K egyiitthat6 értéke kozott a ko-
vetkezé relacidk érvényesek:
1 2
1 —|—&8
2

ha  f(dy) = chk akkor K = S
Ez azt jelenti, hogy a megoldas megegyezik, akar S akir K minimalizalasat
végezziik el.

A MINISSA eljards S vagy K értékét iterdciés-titon hatarozza meg. Kiindul
egy kezdeti konﬁguracxobol és ehhez meghatdrozza a d tavolsigokat, majd
vagy a monoton regressziés moédszerrel vagy a rang-kép médszerrel dllitja
el6 f(0) értékeit. Kzek alapjan meghatarozhaté S (vagy K) értéke. Ezutan

ha  f(d;) = dj; akkor K —§
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az algoritmus olyan a értéket keres, amelyik jobb illeszkedést ad f(d)-hoz.
Az iterdcié a masodik lépéshen az uj konfigurdciénak megfelel6 tavolsagérté-
kek alapjan tjra szamitja S értékét. Az eljiras addig folytatodik amig S ér-
téke adott korlat ald nem esik, vagy értéke mar nem véltozik az egyes lépések

sordan.
A kezdeti konfiguricié a kovetkezs matrix (C) elemeivel hatarozhaté meg:

[1. részletesebben a 4.2. pontban]
2 eiift 1=
Oy = ¥ " .
1 — gif! v
ahol: { = n(n — 1)/2

0 a 0;; kiilonbozbségek rangszama.

A kezdeti pontok meghatirozdsihoz csak az adatok sorrendiségét haszndljul
fel.
. ’ O .. ’” ’ ’ . )' 73y P by "
Az iteracidé kovetkezd lépéseiben a ,,Jegmeredekebb lejt6” maédszert alkal-
mazzuk, ahol a pontok koordindtiit a gradiens modszer alapjan valtoztatjuk:
PR 2

ij[ ’

Aty (o). .
it = Lj %p

ahol 2, optimdlisan valasztott lépéshossz,
p az iterdcids 16pés sorszama.

3.2. Monoton regresszics eljdras

A Kruskal-féle algoritmus d értékeinek olyan llalplazait’ kere:%i, am’ely mono-
ton fiiggvénye a kiilonbozoségeknek és minimalizalja a tavolsagoktél mért el-
térés négyzetosszegdt: _ _
> @y — djk)'l > min.

Jk

Az algoritmus mencte a kovetkezd: a paronkénti kii]'c')l'}b(')'z(iségeket monoton
névekvs sorrendbe rendezziik. fgy az elsd (jk) indexpdrhoz a legkisebb, az
utolséhoz pedig a legnagyobb kiilonbozdség tartozik.,E sorrend szerint rendez-
ziik az iterdcio soran kapott konfiguracié rljk tavolsagait is. Ha az”llleszkedés
tokéletes, akkor a tdvolsigok ebben a rendezésben mar monoton ’noveked(')'ek.
Vegyiik a legkisebb kiilonbozdségi indexhez tartozd d ”értékc:t és amig nem
talalunk nala nagyobb d értéket, helyettesitsiik az els6 d-t és az 6t l/’((iV(it(l)
nala nem nagyobb értékeket az atlagukkal. Ezutan a »nagyobb Srtékbdl”
kezdjiik a vizsgdloddst, az el6bbihez hasonléan keressiik a klovetkezo nala na-
gyobb d értéket, a kozbeesd és kiindulé értékeket pedig az atleygql‘(kal helyet-
tesitjiik. Bz az eljaras addig folytatédik amig az atlagokra is teljesiil, hogy mo-
noton nem csékkend sorozatot alkotnak. Ezek az dtlagos értékek adjak a ke-
resett d értékeket.

3.3. Rang-kép eljdrds

A Guttman-féle rang kép moédszer a tévolsé.qu permutéciéjéy%l hatarozza
meg d* értékeit. Kz a kévetkezs rendezést jelenti: legyen o, a kiilonboz6ségek
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nagysdg szerinti sorrendjében a p-edik elem, d, pedig a tavolsigok sorrendjé-
ben a p-edik elem. Ekkor 4, a 4, kulonbomségpl érték rang-képe lesz. Mas sza-
vakkal, ha §, rangszdma p, és a d;, tavolsdg a tavolsig rangsoraban a p-edik
elem, akkor 7% egyenld d;, értékével. A d* értékek dltaliban nem minimali-
zaljak a 2 dj. — df)* kifejezést adott ;. értékek esetén. FEzért a MINISSA

eljalaqba,n d* értékét csak az iteracio elsé lépésében szamitjuk ki, a tovabbi
1épéseket a regresszios Ll]d,l assal vegeuuk

A monoton regressziés d értékek és a rangkép eljaras d* értékeinek szamiti-
sat illusztralja az 1. tablazat. (Az adatok forrisa: Inter-University Research
Councils Series, Report No. 32. May 1977.)

1. tablazat
Az f(9) értékek illesztésének bemutatdsa

1/a
Kulonbozl- o
ségek l‘wul%""k Atlagolds ‘ a ax
5
0 Mo 71 - o . = : |
1 12 10 10 10 L10 6
2 HJ 0] 1] 10 L0 3
3 10 10 10 10 10 9
4 11 11 11 11 11 10
5 18 I8 12 12 113/4 11
6 6 6 12 12 11.3/4 12
7 14 14 14 111/2 11 3/4 14
8 9 9 9 11 1/2) | 113/4 17
9 1727 17 17 17 : 17 18
Rt:l). '
1/b
Hasonlésigok A d értékek rang- a an
] | Tavol- szamai
- ——ee i sdgok — — |
-SOpOL- ' €SO~ d Or- | nem cgo- i 3 / ;
:fmrt’,o:t I;?;x:watj bcggflt)ott porm;ffgtt, elsd masodik elsd 1 mésodik
. i il gl "
1 ' 3 2,0 3 7 4,25 4,83 5,0 6,67
| LR LRl 8,0 1 1 3,0 4,83 8,0 6,67
R RO S 2 6 4,25 | 4,83 | 70 | 6,67
2 6 L]0 2 4 4,0 4,83 3,0 3,33
2 | 5 ; 5,0 1 3 4,25 4,83 3.0 3,33
g 4 7,0 1 2 4,25 4,83 4,0 3,33
3 S 1 2,0 3 8 2,0 2.0 2,0 1,67
3 i 9 (10 3 9 1,0 2,0 1,0 1,67
3 [ y 3,0 2 5 3,0 2,0 2,0 1,67

3.4. A sokdimenzids skdaldzds dimenzidinak értelmezése

A MINISSA eljaris a koordinatdk X maétrixat minden lépésben normélja:
a) a koordinatak atlaga minden tengelyen nulla:

2%u=0, i et
J



SOEKDIMENZIOS SKALAZAS 201
b) a koordinitik négyzetisszege egyenld n-el:
2‘ szf =1n.
it

A fenti feltételekbdl kovetkezik, hogy az euklideszi tavolsagok négyzetisszege
egyenld n*-el.
¢) a tengelyeket gy transzformdlja az eljaras, hogy a koordinaték a kiilon-
biz6 dimenziékban korrelalatlanok:

2 Zjiy =0 Vvt = [ esetén.
k

Nem alkalmazunk rotaciét, ha nem-euklideszi tavolsdgokat hasznalunk, ilyen
esetekben a tengelyek korrelaltak lesznek.

A sokdimenzids skdldzds output pontabrijinak értelmezése az abrizolt
,,pontok” irdnyainak vizsgalataval oldhaté meg. Ha a skéldzés terének min-
den irdnya nem is, de a koordinata tengelyek irdnya viszonylag jél értelmez-
hetd. Ehhez segitséget ad a vizsgalt jellem.zfik és a tengelyek paronkénti kor-
relacios egyiitthatja. A regresszitelemzés alkalmazhato annak a hipotézisnek
a tesztelésére, hogy a pont-dbra adott elhelyezkedésével egy véltozéhalmaz
kapesolatban van-e. Az dbra koordinatainak olyan kombinécidjat keressiik,
amely jol beesiili, j6l magyarazza a valtozokat. Az eredmények josagat a tobh-
sz0ros korrelacio méri.

Arra nines szigorii szabaly, hogy az indul6 adatrendszernek és a MINISSA
eljras eredményeként kapott konfigurdciénak az eltérését mérg S (vagy K)
értékét hogyan mindsitsiik. Gyakorlati szamitdsok alapjan a kovetkezd kate-
goridk alakithatok ki az illeszkedds josagdra:

S < 0,05 kivalé
0,05 < 8 < 0,10 j6
01080 110,16 kozepes
0,15 < 8 < 0,20 elfogadhato
0,20 < 8 gyenge.

A Guitman-féle K érték altaldban 1,4-szer nagyobb mint S értéke. Ugyan-
azon adathalmaz esetén altaliban varhaté, hogy a dimenziok szamanak nove-
lésével jobb illeszkedéshez, alacsonyabb S értékhez jutunk. Ez azonban nem
minden esetben teljesiil, el6fordulhat, hogy az iterdciok megengedett szdman
beliil esak lokalis optimumhoz jutunk.

3.5. Példa a MINISSA eljardsra

Milton, Rokeach amerikai nemzeti mintdn (1409 felndtt, hiisz év alatti lakos)
36 eszkoz- és célérték strukturdjat vizsgalta 1967'—68-]0:‘111. A 18 cél- és 18
eszkozérték vizsgilatat az Eletmdd, Bletmindség és Ertékrendszer vmsg’a,la,t
(Hankrss E., MaxcHIN R., Fisros L. 1978) megismételte magyar orszigos
reprezentativ mintan (808 3). A kérdés igy hangzott:

. Kérem, rendezze ezeket az értékeket sorrendbe, aszerint, hogy mint irany-
jatszanak az On életében. Tanulméanyozza gon-
lassza ki koziiliik a legfontosabbat. Tegyiik itt
ki a sorrendben kovetkezé legfonto-

elvek, milyen fontos szerepet
dosan a kartyakat, azutdn va
le az asztalra, legfolil. Most valassza
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SV

sabbat. Tegyiik a masik ald. Bs igy tovabb. Mikor elkésziilt, lapozza végig
még egyszer a kartyakat s ellendrizze, hogy hely(,s -e a sorrend. S ha megvan,
akkor engedje meg, hogy leirjam a sorrendet.”

Ezutan 18 c¢él- és 18 eszkozértéket kellett kiilon-kiilon sorbarendezni. Mérési
értékként tehat rangszamokat kaptunk.
A 18 cél- és 18 eszkozérték a kovetkezd:

. Anyagi jolét (j(’)mé(l hoség)

Béke (hdborutél és konfliktusoktol mentes vilag)
Boldogsag (megelégedettség)

Bolcsebseg (élethilesesség)

Csaladi biztonsag (szeretteinkrdl vald gondoskodés)
Bels6 harmonia (belso fesziiltségtsl mentes élet)
EgyenlGség (testvériség, mindenki szamdara azonos lehetGség)
Az elvewett munka orome (teljesitmény, hasznossig)
Imdel\es valtozatos élet (élményekben gazdag, aktiv élet)
10. A haza biztonsiga (kiils6 tdmadasokkal szembeni védettség)
11. Igazi baritsig (szoros emberi kapesolat)

12. Igaz szerelem (meghitt testi és lelki kapesolat)

13. Kellemes, élvezetes élet (6romok, sok szabadid()

14. Emberi 6nérzet (6ntudat, énbecsiilés)

15. Szabadsdg (fiiggetlenség, vilasztas lehet&sége)

16. A szépség vilaga (a természet és a mialkotas szépsége)
17. Tarsadalmi megbecsiilés (elismerés, tisztelet)

18. Udvoziilés (megvaltas, orok élet)

19. Alkoté szellem (4jité, eredeti gondolkodas)

20. Bator, gerinces (kidll a nézeteiért)

21. El6itéletektdl mentes (elfogulatlan, nyilt gondolkodéasi)
22. Engedelmes (kotelességtudd, tisztelettudo)

23. EKrtelmes (gondolkodd, intelligens)

24. Fegyelmezett (6nuralommal rendelkezs)

25. FelelGsségteljes (meghizhato, felelGsségtudo)

26. Hatékony (hozzaérto, szakszerii)

27. Jokedélyti (vidim, konnyfi szivii)

28. Logikus gondolkodést (raciondlis, ésszer(i)

29. Murboc.s&to (nem bosuﬁ&]lé)

30. Onalls (fuggetlen, erds egyéniség)

31. SegitGkész (masok jolétéért dolgozik)

32. Szavahihet( (becsiiletes, Gszinte)

33. Szeretettel teljes (ragaszkodé, gyongéd)

34. Tiszta (rendes, apolt)

35. Torekvé (szorgalmas, vinni akarja valamire)

36. Udvarias (jo modort, jél nevelt)

£ @ o o
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A 18 cél- és 18 eszkozérték terében 25 tarsadalmi csoportot vizsgaltunk.

A tarsadalmi csoportok az értéktérben

Telepiilés Eletkor
1. Falu 5. 20—29 éves
2. Kisvaros 6. 30—39 éves
3. Nagyvaros 7. 40—49 éves
4. Budapest 8. 50—59 éves
9. 60—69 éves
Iskolar végzeltség (években) Jivedelem (személyes jovedelem)
10. 4 év vagy kevesebb 17. 1000 Ft vagy kevesebb
11. 5— 8év 18. 10012000 Ft
12. 9—11év 19. 2001 —2500 F't
13. 12 év 20. 2501—3000 Ft
14. 13—15 év 21. 30014000 Ft
15. 16—17 év 29. 40016000 Kt
16. 18 év vagy tébb 23. 6001 't vagy tobb
Nem

24. Férti
25. N6

2dimenzio t
20

~ - = e . B
i H H
‘ t (g ? ‘
80 b ezett 2, T‘ L &
| wros(d® detmesr | T ek boglhzkrsd i
varias e
st @nﬁ)mzm@s i sg%uhmeﬁ bée |50
y tiszta se:;ftékész P |
LOI H ] ’g » A
5 : t o s e
20} : £l P e o
ne i
‘o :megbocsmo 1 csalddi biztonsog oo :I [} :
] 1, Qboldogsag § L ; !
5 - -‘}I ------- J'--—-% -------------- +---®- —----;~'--'—:- --'-"“'*---“'
1} v O b
§ | Qehreteted |y (g B e ;
2201 T ] a fz‘psegvhg) : hasznos munka & 120
! jokedelyd b's ! i ember onérzet & !
! ! 400 ! i
01 anyagi olet - ] 3 LA -10
“te topon bl sl |
I 4 H 1
{ kellerhes  élet i ; t !
BlL 0 i 2 (1 i : i ;"60
) | szerelem  bardtsdg : ! hatékony } : !
-go! : Q ! - ] i értelmes 1-60
! i édekes det i (6;,1 s !
! ¥ ! besd harmdnd : g
—100“”_‘0_'”*”“"_” &4,“4-“,,&”_),_,_L,_‘#_..,e-.._.+,.*., A...*...*...*....*....’....*....4'....* i
00 80 60 0 20 40 60 &0 160

2. abra. Az értékek axiolégiai tere Magyarorszégon; MINISSA eljdrds: harom dimenziés
megoldds
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A moédszer eredményeit a 2. és 3. dbrdban mutatjuk be. Az értékek paronkénti
hasonlésagait a korrelacidos matrixb6l képeztitk az (r + 1)/2 képlet szerint.
A tarsadalmi csoportok eltéréseit az értékvalasztisaik medianjaibél szamitot-

tuk euklideszi tavolsag alapjan (9;)):

. 36
f)T‘j = %1 (Y — Yir)*-

Az eredmények értelmezését az olvasé az Ertékszocioldgiai Elemzések Miihelye

mas kiadvanyaiban talalhatja meg.

2.dimenzio

A e e
mi e by o ettt

] 1 [
8o} g | a0

i | !
60! : | 60

' { :

' : !
40! ! 7Bisko() | 40

” 1

I @3ranaes  ~ipgréviskoa |
o 20 1 H 1% 2év iskoka 220

N @260 L 4 Budapest

é n _Qﬂ;@F}_“ 50‘59?"95, OZB.UII]-S(IIF} E

] "560690) |O223‘-—£(Ilf_ )“15.'1'3'—'15&5!265"""‘;
0 Mk O Elshirs )24 R0 Ln

o A . 30- 520-29éves
12.58isko () 212500-3000Ft™ 25 férfi

QO &etior szerinti csop. .,
QO iskolai csoportok

19.000-2000F t 20.2000-2590F|

- - - — e - - -

1
O JPvedelmi csoportok-60 -
® nem szerinti csop, i
-80 1
]
1
1
00 !

FonsiPiaPusar? civ PionPes s ®ionPinsiPoia® e iPrinilini Pists Tovn Pos v c®uia®is s besa

100 -80 -60 -L0 ~20 20 40 60

3. dbra. Tarsadalmi esoportok az értékek terében; MINISSA eljdrds

4. Az MRSCAL (Metric Scaling) eljaras

g

80

ot

100

A
o

&

---..----..é...--..-----

00

1
T

Az MRSCAL a metrikus sokdimenzids skaldzdis (MDS) klasszikus eljardsa.
Az MRSCAL eredeti médszerét RicHARDSON (1938) dolgozta ki, ezt mdédosi-
totta YounNG és HousenoLper (1938). Az MRSCAL programot TORGESON
(Theory and Methods of Scaling (1958)) alapjan F. F. Roskam (1972) fejlesz-

tette ki, mint a MINISSA program metrikus parjat.

Az MRSCAL eljaras abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy az n pontnak (stimu-
lus, objektum . . .) létezik egy olyan minimdlis dimenziészamu tere, amelyben
a pontok kozotti tavolsagok (d;;) az eredeti térben mért kiilonboziségeknek

d;; linedris vagy logaritmikus transzformacidjaval allithaték elG:
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d;; = f(dy)) vagy d;j = f(log d;;)
Az MRSCAL célja megtalilni az n pont (objektum) koordinitainak (X) azt
a becslését az adott dimenzié-szémi térben, amelyben a szamitott tavolsigok
(d;;) linearis fiiggvényei a minta-térben mért kiilonbozéségeknek ())-

4.1. Az additiv konstans probléma

Az additiv konstans problémat eredetileg TORGERSON (1958) tigy fogalmazta
meg, mint megtalalni azt a konstanst (c), ame_]y a megfigyelt viszonylagos t4-
volsagokat (kiilonbozdségeket, o;;) atalakitja abszolit tavolsigokks ()
olyan médon, hogy az eredményiil kapott euklideszi tér dimenziészama mini-
malis legyen.

Ez a kovetkezGképpen fejezhetd ki:

(l) (lij:‘sij—*_c’

ahol 0;;: az i-edik és j-edik objektum kiilonbozésége a megfigyelési térben
d;;: az i-edik és j-edik objektum tavolsiga a szdrmaztatott térben

r 2 e
4y = {2‘ SO ]

t=1
e az additiv konstans
i, = 1,2, ..., n, naz objektumok szdma.
Az additiv konstans problémat Messick és ABELSON (1956) elemezte elGszor
részletesebben. Vizsgaltak a konstans hatdsit a sokdimenziés struktirira.
Eljardsukban az objektumok téavolsagainak négyzeteibdl kiszamitottak az ob-
jektumoknak a tér tengelyeire es§ vetiiletei (koordindtak) skaldris szorzatait,
és azt a B matrixba rendezték.

A B = {b;;} altaldnos eleme:
171 | S o 1 S 5
(2) by=—|—Fdh+—Jdy—dj —— %
2|1n 9 n g nti oy
A B matrix diagondlis elemei, az objektumoknak énmaguktél mért tavolsigai,
feltételezés szerint egyenléek nulldval:
(3) dy =06;=0
A konstans ¢-t a kiilonbozdséghez ¢ == § eset”be’n adjl}k ho‘zzé. Ezért az (1) és
(3) egyenleteket egy egyenlethen a kévetkezéképpen irhatjuk:
(4) dij = 0; + ol — &),
0, ha 7 = §

ahol ¢; = "
ano 51/ { 1, Il&i:]-

A (4) egyenletet behelyettesitve a (2) egyenletbe p}e’u‘ olyan formulat kapunk,
amelybol latszik a ¢ konstans hatdsa a konfigurdciora.
ElGszor a tdvolsdgok négyzete a (4) egyenlet alapjan:

(5) d3,= &% + (2¢0;; + (1 — &)
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Ozt (2)-be behelyettesitve kapjuk (a levezetést lasd MESSICH és ABELSON (1956)
3. 0ld.):

1 1 "IV‘ 5 1 IL n n >
bij:——l:zz%--}-Té\ﬁ ,-f~—~~220~“j+

2{n =< , -

1 n 1 n n n 1
(6) + 2 [_ >0+ — 36— 0 — 22 %J +(,‘, ”
n "y "o

n
Matrix jelolésekkel:
(7) " B=A +cE + —']—(;211,
92

ahol:

1(n 1 n on
a,-jzj{z(s;j 26,, -+ *_,'go,ZjJ

i LLENTAN

1 ' 1 AL 1 nw IL !
8‘/:;[2{)11+72 ()lj (S,/ ’T—gzz (’,/J

7 "o ne
1 : - 1
hyjy=——, 6525 é8 hy=1——.
n n
A B matrix diagondlis elemei:
i 1 e 2 1
bi=— % ——— > S8 +o[> >s,— 2 \us,, —02 1 —»].
(N J n

9 r 2
n 2 2 n

(8)
Ha a B matrix legnagyobb sajatértéke g, és a hozza tartozé sajatvektor a,
akkor

(9) B, = Bz,
MEssick és ABELSON a nagy sajatértékeket tsszeadta:

r
(10) Spi=aiBr, + ... + z, By,
i

7

és a (10)-be beirta a (7) egyenletet, majd egyszer(isitésekkel olyan egyenlethez
jutott, amelybdl mar a ¢ értékét kiszamithatta:

4 L f % i 1 o rw ’
(11) 2= nAx; +c S ]bx[+—2—c~2 & Hay,
i i i i

A H maétrix specidlis szerkezete miatt a (11) egyenlet a kivetkez6képpen fir-
hato:

(12) 2 Zx Azx; —l—cZa Ezx; + —7‘62
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Messich és Abelson a (12) egyenlet megoldésaval kapta, meg a konstans érté-
két azzal a feltételezéssel, hogy a maradék sajatértékek (n—r) nullak,"

Messich és Abelson megolddsanak a probléméjit az a feltételezés adja, hogy
az ,,igazi” megoldasban a pozitiv sajatértékeknek van egy minimélis szdma.
a tobbi gyck pedig nulla. A gyakorlatban ez a feltételezés csak ritkan teljesiil.
KEgy masik probléma adddik, ha nagy abszolit értéki negativ gyok meriil fel.
Ilyen esetben a kutaté bajba keriil, mivel ezt nem tudja interpretalni, hacsak
nem tételezi fel, hogy ez a hiba-hatds, és igy nem értelmezi.

Coorrr (1972) a fenti problémdk miatt az additiv konstans j megoldésat
kereste. Abbdl indult ki, hogy a metrikus skélazasnal van egy hiba tag:

(]3) dij == (Sl']' + c + e,«j.
Cooper kereste azt a konstanst, amelyik a hiba tag fiiggvényét minimalizélja:
1 n n . v
(14) G=— > 3¢ —min.
2T A

A ( figgvény kifejtve:
LSS S 2 S 2 s
WkB) G i [ (61'1‘ + cﬂ] + 3 o — ) — 20 +0)| 3 — ) )
i j#1 \ k i
A G fiiggvény ¢ szerinti parcidlis derivaltja:
G non non r i 1/2
(16) L. > Foy+nin— 1o~ 3 2{2 (@ — n.j,()ZJ =0,
de ‘T Jj ‘) k
Ha a kiilonboziségeket tigy adjuk meg, hogy atlaguk nulla, a (16) egyenlet-
bol ¢ értékét a kivetkezGképpen hatarozzuk meg: :
1 n n i ( )., 1/2
(17) Biee—— & )‘[ Tige — Tjn)™|
== |2

A hiba fiiggvénynek (() az objektumok vetiiletei (;;) szerinti p’arcle_x]is deri-
véltjai, ha figyelembe vessziik, hogy a tavolsdgok 1nvar%ans,ak a t’er origdjanak
valtoztatasara, a kovetkezd egyenlettel fejezhetk ki (ldsd részletesebben:
Coorrr 1972):

oG

(’)xj#k*

n 4 '
2[%@*[“ s 2‘ (51.].. + G)J o (@prpx — o) (2[; (xj*k == xik)zJ /2, ;

7

(18)

Cooper a megoldast a Fletcher — Powell iterécios ’eljlfiréssal }(erestg. (M’eg.]?gy-
zendd, hogy a Fletcher —Powell eljards hatékonysdgat a fenti so_kvalltozos’fugg-
vény minimalizalisira Gruvarus és JORESKOG (1970) megvizsgilta, és azt
hatékonynak taldlta.) Tkl 1A

A Fletcher—Powell eljaras felhasznélésémval‘programot’ is készitettek az
additiv konstans és az objektumok koordindtdi megkeresésére COSCAL né-
ven. A COSCAL-t FORTRAN-1V. nyelven irtdk IBM OS ?60/91 s%a{nltog?p}‘e.
A program lehetéségként megengedi kezdeti konfiguracm megaddsat. Ixulox’l-
ben az additiv konstansnak olyan becslését keresi, amelyhez olyan abszolit
tdvolsdgok tartoznak, hogy a legkisebb tdavolsagok is nagyobbak nullanal.
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Az abszolut tavolsagokbdl a (2) egyenlettel szamolt skalaris szorzat matrix

els6 r fokomponensét felelteti meg az r-dimenzids tér kezdeti konfigurdcicja-
nak. Az illesztés josagat a kovetkezé mutatéval méri:

(19) 10 TR .| SRS

4.2. Az MRSCAL mdédszere

Az MRSCAL eljaras keresi az n pontnak azt a konfigurdciojat az adott r di-
menzié-szamu output térben, amelyre a kovetkezd Osszefiiggés igaz:

(20) di; = [(d:5),
ahol: §;;: az ¢ és § pont kozstt a megfigyelési (minta) térben mért kiilonbozo-
ség
d;;: az r-dimenzids szdrmaztatott (redukalt térben mért) tavolsag (Min-

kowski metrika)

r 1/
dij — {2 | 2y — Tk |p] ¥
K
f:  a d;-k megengedett fiiggvénye.
Az MRSCAL programban az ,,f” fiiggvény lineiris: d — ad + b, de lehetGség
van a kiilonbozéségek logaritmikus transzformacidjara: d — a(log 8) + b.
Az eljaras az illeszkedés josdgat méré K (coefficient of alienation) egyiitt-
hatét minimalizalja:
[ 2 Gt
iy
(21) K=|1-— i =
2 dij S(f(0))?
ij

A monotonitési egyiitthatét a K egyiitthatébol a kovetkezOképpen szamitja:

(22) MU =)1— K2

Az MRSCAL a K egyiitthaté minimalizdlasat iterdciéval végzi. Az dterdcid

két fdzisbol all. Az itericié elsd fdzisaban keressiik a pontoknak azt a konfigu-

raciéjat (x(+D) amelyben a d;; tdvolsigok legjobban illeszkednek az f(d;;)«

értékhez, amelyet az el§z6 iterdcié masodik fazisiban szamitottunk. A pon-
o

tok koordinatait a ,,legmeredekebd lejtd” (the steepest descent) modszerrel val-
toztatjuk:

. KO
(28) ot = off — o [ 25
0y

(Az «s az optimalisan valasztott lépéshossz.)
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Az iteracié mdsodik fdzisiban kerssiik a o j adatoknak azt a fiiggvényét (f),
amely a legjobban illeszkedik az els§ fazisban kapott di értékekhez. A maso-
dik fazisban a legkisebb négyzetek mdédszere értelmében legjobban illeszkedd
regresszios fliggvényt hatdrozzuk meg. A kezdd 1épéshen megadhatunk egy
kezdeti konfigurdciot, vagy a programra bizhatjuk annak elSallitisat. Ekikor
a kezdeti pontok a €' matrix fékomponensei. A €' méitrix elemei:

oY, 0%
(24) [ b= 4 y-2- 0
Kk a

ahol /;; = 1 ha 7 = j és 0 kiilsnben
Of a 0y barmely megengedhetd transzformécidjanak maximuma
az ,,a” nem mas, mint a

(0 adg P by

i

fiiggvénynek a legkisebb négyzetek médszere értelmében legjobb regresz-
szi6s becslése.

2. dimenzio MK=09609  K=02768
-20 20 10 &0 0 o
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60, udvarias L ! 160
! segitokesz 1 !
’ ; ‘

al, ; e o

]
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20 e (3 t I
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I !
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T I
-100 -80 -60 -40 -20 20 L0 60 a0 100

4. dbra. Rokeach értékek a magyar térsadalomban (LINEARIS MODELL, MRSCAL
eljdrds)

6 Szigma
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2.dimenzid
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5. dbra. Tarsadalmi esoportok a Rokeach értékek terében (LINEARIS MODELL,
MRSCAL eljdras)

4.3. Példa az MRSCAL eljdrdasra

A 3.5. pont példajaban szerepld adatrendszert elemezziik a MRSCAL sok-
valtozos skalizissal. A 4. és 5. dbra grafikusan szemlélteti az eredményeket,
egyben lehetdséget ad dsszevetésre a MINISSA modellel kapott széamitdsi ¢red-
ményekkel.

5. Az MRSCAL eljaras programja
5.1. Az MRSCAL input paraméterei: 14sd a 211. oldalon.

5.2. Adat input

— Az input adat a hasonlésigok vagy kiilonbozdségek alsé haromszog mat-
rixa a diagondlis elemek nélkiil.

— Az input l\onflgulaclo (opciondlis) az objektumok koordinatait tartal-
mazza a MAXDIMENSION paraméterben megadott dimenzidkra.



MINDIMENSION
MAXDIMENSION

DATA TYPE

PLOT

PUNCH

LINEAR TRANSFORMATION
LOG TRANSFORMATION

CRITERION
MINKOWSKI METRIC

MATFORM

Megjegyzés :
OF SUBJECTS

SOKDIMENZIOS SKALAZAS 211

Bels6 érték

2
4

0

0,00001
2

Funkeio

Az elemzés minimélis dimenzijanak a szima

| Az elemzés maximédlis dimenziéjanak a szama.

A megoldds a MAXDIMENSION-tél a
MINDIMENSION-ig térténik

0: ha az input adatok hasonlésagok
1: ha az input adatok kilonbézdségek

0: nem ad abrat az outputon
1: Abrat ad az outputon

| 0: kilyukasztja a koordinatakat,

1: a végsé megoldas koordindtéit kilyukasztja

(: Nem végez linearis transzformaciot
1: Linearis transzformdciot végez

0: Nem végez logaritmikus transzformacidt
1: Logaritmus transzform#ciét végez

Kritérium érték az iterdcié termindldsihoz

A Minkowski metrika paramétere (p = 2 eset-
ben egyenld az euklideszi tdvolsiggal)

(Csak akkor érvényes, ha READ CONFIG uta-
sitast haszniljuk)

0: Az input konfigurécié sora uz objektumok
az oszlopai a dimenzidk

1: Az input konfigurdcié sorai a dimenziok, az
oszlopai az objektumok

Bz az utasitds nem érvényes az MRSCAL-ban.

OF STIMULI

Ezt az utasitast feleserélhetjiik a

OF POINTS utasitissal.

5.3. Példa eqy fulds inputjdnak megaddsdara

TARSADALMI CSOPORTOK A ROKEACH
ERTEKEK TEREBEN MAGYARORSZAGON
LAKOHELY (4), ELETKOR (5), ISKOLA (6),
JOVEDELEM (7), FERFI, NO

RUN NAME
TASK NAME
INPUT FORMAT
N OF STIMULI
PARAMETERS

READ MATRIX
COMPUTE

6*

(10K8.5)
25

MINDIMENSION (2), MAXDIMENSION (3),
DATA TYPE (1), LINEAR TRANSFORM (1)
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5.4. Az MRSCAL outputja

. A paraméterek bedllitott értékeinek a listaja.

. Az adatok logaritmikus transzformaciéja (ha kértiik).

. A kezdeti konfiguracié matrixa.

. A monotonitasi egyiitthaté (MU) tablazata.

. A végsd konfiguracié koordinatai és a MU és K egyiitthatok értéke.

. A reprodukalt tavolsiagok a Minkowski metrikdval.

. A kiilonbozéségeknek a transzformalt mdatrixa.

. Az objektumok pontabréija.

A program a 4 — 8. pontokat ismétli a killonbozdé dimenzidszami megoldasokra,
eredményeinek nyomtatasakor.

o ol lor O N VU S

( Beérkezett : 1981. mdajus 4-én.)
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