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A cikkben egy olyan eljarast kivinunk bemutatni, mely nem mindenhol
része a pszichologiai képzések torzsanyaganak, azonban tobb olyan kuta-
tési kérdés felvethetd, melynek megoldasaban jelentGs szerepet tolthet be
e modszer. Ezért e modszer rovid, attekint6 bemutatasara vallalkozunk
cikkiinkben, melyben 2 gyakorlati példan keresztiil ismertetjitk a modszer
legfontosabb bemeneti és kimeneti adatait, mutatoit.

A MODSZER BEMUTATASA

A tobbdimenziés skaldzas (angolul: multidimensional scaling, a tovabbiak-
ban MDS) szakirodalma széleskor(, ismert és gyakran hasznalt statisztikai
metddus. Segitségével sokdimenziés objektumok olyan 2 vagy 3 dimenzids
abrazolasa valik lehetségessé (nagyobb dimenzi6s alkalmazés is lehetséges,
azonban ilyenkor az abrazolas értelemszertien nehézkessé valik), melyben az
eredeti ponthalmaz pontjai kozott meglévé tavolsagok nagysagrendi viszonyai
megOrz6dnek. A tavolsagokat olykor kényelmesebb hasonlosagként/kiilonbség-
ként értelmezni — hiszen a vizsgélt objektumok nem feltétleniil vannak kozel
vagy tavol egymashoz/egymastol, hanem azt vizsgaljuk, hogy mennyire hason-
litanak/kiilonboznek egymasra/egymastol.

A modszert két, egymastdl jelentGs mértékben eltér6 helyzetben fogjuk
bemutatni:

« El6szor egy olyan valtozatot 1athatunk, ahol el6re megadott tavolsdgok alapjan
abrazoljuk az objektumokat 2 dimenzi6ban.

« Masodszor a program szamitja ki az objektumok (valtozok) kozotti tavolsagot
és ad szamunkra egy kétdimenzios abrat.

Az abréazolast természetesen nem sziikséges kizarolag 2 dimenziéban elképzel-
niink, azonban sok szempontbol ez tiinik leginkadbb kényelmesnek. Részint a
3-dimenziods feliiletek megjelenitése nehézkes lehet, masik oldalrdl pedig nem
is mindig egyértelmi, hogy mely iranyokbol lathat6 vagy lattathatd legjobban
az eredmény.
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A toébbdimenzi6s modszerek egyik sarokkovét jelentik, hogy milyen tipusa
valtozokon alkalmazhatok, illetve milyen modon tudjuk ellendrizni a sokdi-
menzios eljarasok josagat, megbizhat6sagat — tovabba, hogy az eredmények
milyen modon interpretalhatok szakmai, és nem statisztikus szemmel.

Az MDS alkalmazasa soran lényegében egyetlen elvardsunk van: amely
objektumok eredetileg hasonlitottak egymésra, azok az 4brazolas utan is
hasonlitsanak — amelyek pedig kiilonboztek, azok az alacsonyabb dimen-
zi6s térben is legyenek kiillonboz6ek.

AZ MDS MATEMATIKAI TULAJDONSAGALI,
MEGBIZHATOSAGANAK MERESE

Az MDS egyik matematikai sarokkéve a tavolsagok definialasa: az eljaras-
ban — bar némiképpen rejtettem — harom ponton is mériink eltéréseket, ha
ugy tetszik tavolsagokat.

« Egyik oldalrél adott az eredeti pontok, objektumok kozotti tavolsag (itt
nem feltétleniil a geometriabol jol ismert euklideszi tavolsagra kell gon-
dolni, azaz nem feltétleniil a két pontot 6sszekotd szakasz hossza lesz a
két pont kozotti tavolsag).

Hasznalhatunk euklideszi tavolsagot, mely adekvat lehet példaul nor-
madlis eloszlasu valtozok esetén.

Példaként érdemes megemliteni a Manhattan tavolsagot is, mely ugy
is értelmezhetd, mint a négyzetracson vald, egyik racspontbol a masik
racspontba valo séta hossza — a négyzetek élhossziisagainak 6sszegét
értjiik alatta. Jol alkalmazhaté példaul akkor, ha egész értékii, inter-
vallum skalaji valtozékkal dolgozunk.

A modszer néhany dltalanositasa és azok tesztjei olvashatok
Niroomand és tarsainak (Niroomand, 2011) cikkében, amelyben a
szerzok kidolgozzak a modszer legaltalanosabb alakjat, majd két fon-
tosabb, de nem euklideszi tavolsdgra specifikaljak eljarasukat.

« Masik oldalrél hasonl6 dilemmaéval allhatunk szemben akkor, amikor a
reprezentalt 2-dimenzids objektumok egymastol valo tavolsagat szeret-
nénk beéllitani — ez az abrazolas miatt hagyomanyosan az euklideszi
tavolsag, de nyilvan elfogadhat6 a modszer olyan iranya altalanositasa
is, ahol ezt a tavolsagot is tetszélegesen definialhatjuk.

« Aharmadik tavolsag rejtettebb: gondoljunk arra, hogy valamilyen médon
mérniink kell azt, hogy az eredeti objektumok 4ltal definilt alakzat és
a 2 vagy 3 dimenzidban definialt, reprezentalé alakzat milyen médon,
mennyire van ,kozel” egymashoz. Ennek a mértéknek kiilon mutatbja
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lesz a mddszerben — és az eljarasunk ,josdgat” e mutatd mértéke fogja
szamunkra meghatarozni.

Itt is felhivjuk a figyelmet arra, hogy ez a tavolsag (ha tigy tetszik, eljaras
pontossagat méré mérték) szintén daltalanosithatd, wradefinidlhato.
Azonban a médszertan dltalanossagban ezt a mértéket tobbé-kevésbé
kétottnek gondolja, mint azt a kés6bbiekben majd szemléltetjiik is.

Cikkiinkben — teljes egészében — csak a klasszikus megoldast ismertetjiik. Az
MDS eljarasnak azonban tobb alternativ (robusztusnak tekinthetd) valtozata is
ismert (skalatipustol és hasonlosagi definicioktdl fiiggGen.

» Az egyik elsG alkalmazasat az alternativ eljarasoknak Kruskal (Kruskal, 1964)
ismerteti cikkében, melyben ordinalis (kvalitativ) valtozok és az alapvetGen kvan-
titativ eljarasként miikodé MDS eljaras kozott teremt kapcesolatot, lehetGséget
adva ezzel a kvalitativ valtozokra val6 alkalmazésra. Ezzel az eljarassal utat nyi-
tott az MDS eljaras robusztus valtozatainak kifejlesztésére, tanulmanyozasara.

« Fasham (Fasham, 1977) cikkében t6bb eljarassal is dsszehasonlitja az MDS
ordinalis valtozatat: kiilonboz6 atlagokat Gsszehasonlit6 és elemz6 eljarasok-
kal, illetve a f6komponens-analizissel. Ebbdl a cikkbdl kideriil, hogy szamos
esetben a robusztus (nem metrikus) MDS jobb, megbizhatobb eredményt ad,
mint mas eljarasok abban az esetben, ha a valtozok példaul ordinalis skalajaak.

A modszerre vonatkozo matematikai statisztikai tételek egyértelmtek arra
az esetre, amikor mindharom tavolsag az altalinosan megszokott, euklideszi
tavolsagot jelenti.

A Kklasszikus MDS eljaras optimalitasi tulajdonsagat két matematikai
tételbdl ismerhetjiik. Ezek megtalalhatok tobb tankonyvben is, igy nem
matematikai stilisztika alapjan megfogalmazva az alabbi formaban fogla-
Thatjuk 6ket Ossze (a tételek megtalalhatok: Mori (1986), XIII / 4.4 és 4.6):

Amennyiben adott az eredeti ponthalmazunk dimenzié széma (p) és a reprezen-
téns ponthalmaz dimenzié széma (valamely fix), tovdbba a reprezentansok kézétti
tavolsagot euklideszi tavolsdg alapjén mérjik, Ggy ha négyzetes eltérésben keressik
a legkdzelebbi megoldést — fiiggetlenil attdl, hogy az eredeti p dimenziés pon-
thalmaz tavolsdgait euklideszi vagy nem euklideszi médon definidljuk — a klasszikus
MDS dltal szolgdltatott megoldds adja az optimdlis megolddst.

A matematikai minéségét az MDS eljarasnak tobbek kozott az igynevezett
s-stress mutato segitségével mérhetjiik. E mutatdé nem mas, mint az abra-
zolt és az eredeti pontok koordinatainak eltérésébdl szamitott mutato. Az
abrazolas mindségére az alabbi szabalyt mondhatjuk:

Az adott dimenzidszdmnal csak nagy informacio-vesztességgel abrazolhato.
Erdemes nagyobb dimenziészdmmal probalkozni.
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SSTRESS  MINOSEG MEGJEGYZES

0-0.05 Kivalé Valészintileg minden relevéns informéciét tartalmaz

0.05-0.1 )6 Megfelels, az eredmények értelmezhetsk.

0.1-0.2  Elfogadhaté Erdemes foglalkozni vele. Az eredmény még tsbbnyire értelmezhets

0.2 folott  Nem megfelels Az adott dimenziészdmndl csak nagy informdcié-vesztességgel
abréazolhaté, Erdemes nagyobb dimenziészammal prébélkozni.

1. tablazat S-stress mutaté értéke és mindsége

Megjegyzendd, hogy néha az s-stress mutat6 helyett az tgynevezett stress
mutat6 értékét hasznaljak, mely az s-stress mutato négyzetgyoke.

Megallapithat6, hogy euklideszi tavolsagok esetén a klasszikus MDS adja az
optimalis megoldast, tehat amennyiben minden tavolsag euklideszi, Ggy 2 vagy
3 dimenzibdban a klasszikus MDS-nél jobb &brazolast nem tudunk késziteni. A
matematikai tételek azt is biztositjak szamunkra, hogy a klasszikus megoldas —
amennyiben az abrazolas euklideszi tavolsagok szerint torténik és az abrazolas
josagat mér6 mutato is a klasszikus négyzetes kiilonbséggel szamolt, gy szintén
a klasszikus MDS adja a legjobban illeszked6 megoldést.

A KLASSZIKUS MDS ELJARASBOL SZARMAZO
INFORMACIOK INTERPRETALASA

Fontos kiemelniink, hogy az dbrazolashoz hasznalt koordinata-rendszer tenge-
lyei nem feltétleniil jelentenek hattérvaltozokat. Azonban el6fordulhatnak
olyan esetek, amikor tudunk jelentést adni az egyes tengelyeknek — esetlegesen
tobbletjelentést adva igy maganak a modellnek, keletkez6 konfiguracionak. Erre
lathatunk majd példat az els6 alkalmazasban.

EGY GYAKORLATI PELDA ELORE MEGADOTT
TAVOLSAGOK ALAPJAN

A modszer technikai megvalositasat tobb helyen is megtalalhatjuk, példaul
Ketskeméty (2006) és Székelyi (2008), SPSS programrendszer hasznalatarol
sz016 konyveiben.

Az els6 példaban egy olyan adatallomannyal dolgozunk, melyben az objek-
tumok tavolsigai el6re adottak és e tavolsagok alapjan szeretnénk egy olyan
2-dimenzi6s abrazolast késziteni, melyben az objektumok tavolsagai a lehetd
legjobban kozelitik az eredeti objektumok altal definialtakat.

A feladatot magyarorszagi varosokkal mutatjuk be. Az objektumok kozotti
tavolsagok alapjan torténd abrazolas lattathatosaga nagymértékben fiigg az objek-
tumok sorrendjétdl, felsorolasatol. Azonban mindez megfogalmazhat6 abban a
formaban is, hogy az abrazolas nem egyértelmi: kiilonb6z6 forgatasok, eltolasok,
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SOPRON K.VAR TATAB. PECS B.P. B.CSABA DEBR. MISK.

SOPRON 0 220 154 287 210 14 436 390
KAPOSVAR - 0 184 67 189 314 381 368
TATABANYA - - 0 211 56 259 282 235
PECS - - - 0 198 283 367 377
BUDAPEST - - - - 0 203 226 179
BEKESCSABA - - - - - 0 130 228
DEBRECEN - - - - - - 0 98
MISKOLC - - - - - - - 0

2. tablazat Magyarorszdgi varosok tavolsdga km-ben

tiikrozések (klasszikus értelemben vett egybevagosagi transzforméciok) nem
befolyasoljak az dbrazolas josagat, mindségét — azonban nehezithetik vagy kon-
nyithetik a végeredmény interpretalhatosagat.!

s o »

8 magyarorszagi varost valasztottunk ki, a kozottiik 1év6 tavolsagot pedig az autoval
megtehetd legrovidebb (nem feltétleniil leggyorsabb) tavolsagokban adtuk meg:

A varosok kozotti tavolsagok szimmetrikusak, de természetesen ez sem
kell, hogy igaz legyen — gondolhatunk itt a repiil§utakra, ahol ismert tény,
hogy az oda-vissza utak rendszerint nem azonosak. Hasonl6an: nem felté-
tleniil szimmetrikus az adatallomany akkor, ha emberek kozotti szimpatiat
kell pontozni, értékelni: a szimpéatia ugyanis nem feltétleniil kélesonos.

Amennyiben e sorrendben szerepeltetjiik a varosokat, Ggy az alabbi 4bra-
zoléast nyerjiik:

SOPRON
0.50 - i
MISKOLC
. [ ]
TATABANYA
0.25 1 ® BubaPEsT
) DEBRECEN
0.00 — ®
.0.25 KAPOSVAR
L BEKESCSABA
PECS ®
-0.50 - ®
] | | ] |
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

1. ébra Magyarorszdgi vérosok tévolsaga km-ben
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Eszrevehetd, hogy az eredeti 4brazolas mértékegységei nem kdszonnek
vissza az abrarol (egy majdnem origd kozéppontt téglalap lett az abra-
zolasunk alapja, melyben elhelyeztiik a varosokat). A varosok azonban
megkozelitGen felismerhetd helyen vannak — nyilvanval6éan nem illeszthet6
ré teljes egészében egy jol ismert Magyarorszag térkép, de ,elég kozelinek”
tekinthet6 a megoldas a valoésaghoz.

Fontos azonban kiemelni, hogy semmivel sem jobb vagy rosszabb abrazolast
nyernénk, ha a tengelyek skalazasa nem -1 és 1 (illetve -0,5 és 0,5) kozotti
lenne, hanem példaul -10 és 10 kozaotti, illetve ha az egész abrat néhany fokkal
jobbra vagy balra elforgatnank, netan az egészet az origora tiikroznénk.

Néhany ilyen transzforméaciot végrehajtva példaul az aldbbi abrazolas
nyerhet6:

1.5 —

BEKESCSABA PECS
1.0 - o o ,
KAPOSVAR
0.5 - d
DEBRECEN

0.0 L DAPEST
@ TATABANYA
0.5+ MISKOLC )

[ ] SOPRON
1.0 4 °

-1.5

] ] 1 1
2 -1 0 1 2

2. abra Magyarorszdgi varosok dbrdzoldsa transzformdlt alakban, étskélézas utdn

A varosok tavolsagai egyméshoz képest nem valtoztak meg, azonban a
tengelyek mas skalan szerepelnek és az Eszak-Dél, illetve Kelet-Nyugat
tengelyek is megfordultak. De az dbrazolas matematikai mingsége semmit
sem javult vagy romlott2.

A MODELLEK ERTEKELESE

A modelleket az s-stress mutat6 segitségével értékeljiik tehat, mely mind-
egyik dbrazolas esetén 0,04331 volt, ami azt jelenti, hogy 0,05 alatti, tehat
kivalo abrazolast talaltunk mindkét esetben — matematikailag nyilvan
semmi kiilonbség nem lehetett a kiilonb6z6 dbrakban, abrazolasokban.

A tavolsagok alapjan szamitott abrazolds esetén fontos lehet az objektu-
mok felsorolasanak sorrendje — és altalanossdgban nem szamit, hogy
milyen beosztasi koordinata-rendszerben, vagy milyen elhelyezkedéssel
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abrazolunk. Minden egybevagbsagi transzforméci6é megengedett (for-
gatésok, eltolasok), ha segitségével konnyebben interpretalhatd, jobban
értelmezhet6 eredményeket nyeriink.

EGY GYAKORLATI PELDA VALTOZOKBOL, PROGRAM
ALTAL SZAMITOTT TAVOLSAGOK ALAPJAN

Masodik példankban valtozokat szeretnénk elhelyezni egy 2-dimenzios
abran — igy keresve kapcsolatokat, Osszefliggéseket. Az abréazolashoz
egy politikai felmérés adatait hasznaljuk, melyben parlamenti partokrol
kiilonbozd, a valasztok szdméara fontos értékeket kellett pontozni3. Az
alacsony pontszamok azt jelentették, hogy az adott part nem jellemezhetd
az adott értékrend hatékony képviseletével — mig a magas értékek azt
jelentették, hogy kell§ képviseletet, hangstlyt kap az adott értékrend a part
célkittizéseiben.

Ezen tilmenden a megkérdezettek azt is elmondtak, hogy szamukra men-
nyire fontos az adott értékrend a személyes életiikben, életviteliikben.

4 kivalasztott értéket fogunk vizsgalni:

7. szabadsag

8. hagyomanyGrzés
9. hit

10. tlirelem

4 parlamenti partra vonatkoztatjuk a kérdéseket (azaz: a megkérdezett
szerint az adott part szimara mennyire fontos az adott értékrend képvise-
lete). A 4 parlamenti part a FIDESZ, az MSZP, az LMP és a Jobbik. Az abra
atlathat6saga miatt minden esetben az alabbi kodokat hasznaltuk:

ELNEVEZES |Megkérdezett| FIDESZ |MSZP | Jobbik | LMP | szabadsdg| hagyomény- | hit | fiirelem
Orzés

ROVIDITES 6 Fl M J| L szab hagy| hit| tir

3. tdblazat Az dbrén alkalmazott réviditések

Ezek utdn példdul a megkérdezett szdméara mennyire fontos a
hagyomanyérzés az ,O_hagy” felirattal szerepel, mig példaul az a valtozo,
mely azt méri, hogy az LMP szdmara mennyire fontos a megkérdezett
megitélése szerint a szabadsag, az ,L._ szab” cimkével jelenik meg az abran.
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Az MDS segitségével rajzolt ,politikai térkép” igy az alabbi format olti:

O_tir
0.6 — ® 6 hit
o M_hit 5 h
O_hagy .
0.3 ‘ M_tir o M szab o oOsuab
. I'_-—'}:": o M_hagy
0.0 - o L _hagy
o Lszab
F_tir
0.3 - - ° *_hagy
o T F_hir"F- F szab
° LhitJ b
K | |_sza
0.6 o. Vieay
1 ] 1 ] 1
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

3. dbra A parlamenti partok politikai térképe

7 2

Ajobb fels6 kvadransban helyezkednek el a megkérdezettek és az 6 altaluk értékelt
értékek. Ennek alapjan elmondhato, hogy a felsorolt értékek kozel azonos mérték-
ben voltak fontosak a megkérdezettek szaméara — tovabba az is elmondhatd, hogy
megitélésiik szerint az MSZP és a FIDESZ értékei mind egymastol, mind a megké-
rdezettek értékeit6l kozel azonos mértékben voltak tavol. Ugyanakkor az LMP és a
Jobbik altal képviselt értékek tavolra keriiltek a megkérdezettektSl.

Jol kirajzolodni latszik az is, hogy a 4 parlamenti part értékei egymastol igen
tavolinak mondhatdk — és hogy mindez a két kisebb part esetén fokozottan
tavoli a valasztok értékeitdl.

A MODELL ERTEKELESE

Az s-stress mutaté értéke 0,04482 volt, tehat 0,05 alatti, azaz ismét kivalo
abrazolast adhattunk a fenti valtozok alkotta objektumok elhelyezkedésérdl.
Vilagos, hogy itt a tavolsagok nem annyira egzakt médon megfoghat6 fogal-
mak, mint az elsG esetben: egy-egy valtozopar tavolsagat az definidlja, hogy
az egyes megkérdezettek szerint milyen mértékben kéthetd 1-1 parthoz 1-1
érték. Az igy kialakul6 skalan valo értékelésbeli kiilonbségek adjak a hason-
losagokat/kiilonbségeket az egyes partok egyes értékei kapcesan.

A valtozok szempontjabol tehat irrelevans a t4jolas — hiszen nincsen
jelentGsége északnak vagy délnek, ellentétben példaul a térképek abrazo-
lasanél. Szamit viszont az objektumok/valtozok egymastdl vald tavolsaga,
egymashoz val viszonya. Ennek segitségével donthetiink példaul arrdl, hogy
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egyes kérdések egy-egy indexben, skaldban osszevonhatok-e (bar ezek csak
kiindul6 pontjai lehetnek skalak megalkotasanak). Ugyanakkor ne feled;jiik el
ilyen esetben azt sem, hogy egyes, egymastol tavol keriil§ valtozok4 esetén
konnyen elképzelhetd, hogy azonos jelenséget mérnek, csak a kérdések fordi-
tott tételeket tartalmaznak és igy egymastdl ,tavolra” kertiltek.

OSSZEFOGLALAS

Az MDS modszer széles korben alkalmazhato olyan esetekben, amikor valami-
Iyen médon csoportositasokat, kategorizalasokat szeretnénk késziteni. Ilyen
szempontbol rokonsagban 4ll akar a klaszterezéssel (egyedek kozotti kapeso-
latok, hasonlatossagok keresésével), masik oldalrol példaul a faktorelemzéssel
(vagy f6komponens-elemzéssel), ahol a valtozok kozott keresiink kapcsolatokat.

A faktorelemzés elénye az MDS eljarassal szemben az, hogy a bevont valtozok
egészen valtozatos helyekrdl, felmérésekbdl is szarmazhatnak. Az MDS eljaras-
ban a ,tavolsag”, illetve ,hasonlosag” feltételezése okan a valtozok bekertilése
el6re eldontétt, céliranyos kutatasok végeredményeként allnak eld.

Azonban a faktoranalizis sordn a véltozok kozotti kapcsolat igen szigort
szabalyszerliséggel kotott (linearis viszonyok leirasara alkalmas a modszer). Az
MDS eljaras ezt nem koveteli meg, igy ebben az értelemben a , kapcsolatok” feltarasa
lényegesen kotetlenebbnek, altalanosabbnak tekinthetd, mint a faktoranalizis esetén.
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1 Gondolhatunk arra, hogy a faktoranalizis soran bevett eljaras az tigynevezett rotacié: eb-
ben az esetben sem tudunk semmit javitani a modell teljes illeszkedésén, a modell matema-
tikai josdga semmit sem valtozik a forgatastol — azonban a modell altal magyarazhat6 in-
forméciok, a modellben rejlé sszefliggések felfedezése, azok interpretalhatbsaga jelentGs
mértékben javithato, megkonnyitve igy a modellel val6 tovabbi munkénkat.

2 Emlitettiik korabban, hogy a transzformaciok hatasara a tengelyek médosulhatnak. Mig a korab-
bi 4bran a két tengely jol lathatéan E-D és K-Ny tengelyek voltak, addig a transzformécié hatasara
a tengelyeink megfordultak. Nyilvanvald, hogy jelen esetben a korabbi értelmezéshez képest
rosszabb helyzetbe keriiltiink — de az is nyilvanval, hogy adott esetben ilyen transzformaciok-
kal talalhatunk olyan tengelyeket, melyek segitségével a modellnek tobbletjelentést is adhatunk.

3 Az adatok egy Dr. Székely Mozes altal végzett kutatds adataibol szdrmaznak, melyrél konfer-
encia-kiadvany formajaban (Székely, 2008) jelent meg e cikk leadasaig publikacio.

4 Gondolhatunk itt arra, hogy normélis eloszlast valtozok esetén negativan korrelalo valtozok
(f6ként, ha erds a kozottiik 16vé korrelacio) tavolsag vagy hasonlosag szempontjabol igen tavo-
linak latszodnak — mig az egymastol fliggetlen valtozok kozotti korrelacié o, ami tavolsag szem-
pontjabol megtévesztd lehet. Ezt azt jelenti, hogy amikor valtozok kozott kerestink kapesola-
tokat, tavolsagokat, akkor e jelenséggel mindig szaimolnunk kell. Példaul egy 1 — [r| fiiggvény
segitségével nagyobb lesz az érték két olyan valtozé kozott, amelyek fiiggetlenek. Igy ha a két
véltoz6 kozotti korrelacié 1, akkor ott lineéaris fiiggvénnyel leirhat6 a kozottiik 1évé kapeso-
lat, igy jogos, hogy tavolsaguk o legyen. Fiiggetlen esetben viszont r=0, tehat a kozottiik 1évé
tavolség 1 lesz.

_149_



