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OSSZEFOGLALO

A paros 0sszehasonlitas a pszichologiai kutatasi gyakorlatban jo alternativaja lehet a nala al-
talanosabban elterjedt skaldzasi eljarasoknak. A paros dsszehasonlitassal megragadhato pszi-
chologiai problémak adatait elemezhetjilk a Thurstone-féle egydimenzidés modell, illetve
a tobbdimenzios skalazas egydimenzios, illetve tobbdimenziés modelljének alkalmazasaval.
Jelen tanulmany négy gyakorlati példan keresztiil demonstralja, hogy a paros dsszehasonli-
tasbol nyert adatok esetén a Thurstone-féle skalazas és a tobbdimenzios skalazas egymas al-
ternativai, és adott adatbazison is érdemes mindkét mddszert alkalmazni, majd a modellek il-
leszkedését a stresszmutato segitségével dsszevetni.

I A publikacio elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 szami projekt timogatta. A projekt az Eurépai Unid
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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BEVEZETES

Szamos olyan pszichologiai probléma létezik, ahol a vizsgélat sordn a vizsgalt elemek vi-
szonylagos megitélésére vagyunk kivancsiak. Igy példaul érdekelhet benniinket, hogy mely
tulajdonsagok a legfontosabbak a baratsagok kialakulasanal; mely jellemzok a legmeghataro-
zobbak munkahelyvalasztasnal; vagy egymashoz képest hogyan értékelik az emberek a politi-
kai partokat. Ha adott témakoron beliili alternativak viszonylagos megitélésre vagyunk kivan-
csiak, az altalaban alkalmazott Likert tipusu skalazason tl (Likert, 1932) a paros 6sszehasonlitas
egy értékes, relevans modszert jelent. Megkérdezhetjiikk az embereket az egyes alternativak ér-
tékelésérdl példaul egy hétfoku skalan, azonban gyakran hasonld értékeket jelolnek meg
a kiilonbozo alternativak esetén. Sokkal differencidltabb képet kapunk, ha az egyes elemek pa-
ros 0sszehasonlitasat kérjiik a valaszadoktol, hiszen ez esetben az alternativak viszonylagos
értékérdl dontenek. A paros Osszehasonlitds egyetlen hatranya, hogy az dsszehasonlitasok
szama exponencialisan nd a vizsgalt alternativak szamanak novekedésével. Ha az alternativak
szama n, akkor a paros Osszehasonlitasok szama n(n-1)/2. Kisebb elemszam (n) esetben
azonban a modszer jol hasznalhato.

Az alternativak paros 0sszehasonlitasan keresztiil az alternativak egy vagy tobb dimen-
zion elfoglalt értékére (értékeire) szeretnénk kovetkeztetni. Az eredeti Thurstone-féle skala-
zas (1d. pl. Mér6, 1986, 1992; Thurstone, 1927, 1929, 1959; Thurstone és Jones, 1957) alkal-
mazasakor a vizsgalt elemek egyetlen skalan elfoglalt helyét becsiilhetjiik meg, de az eljaras
megfeleld tobbdimenzids modell illesztésére is. Fontos kitétel a Thurstone modellben a vizs-
galando ingerek, alternativak megitélésére vonatkozé adatok normalis eloszlasa, ami pszi-
choldgiai problémaék esetén valdszini.

Egy masik modszer a paros dsszehasonlitasbol szarmazoé adatok feldolgozasara a tobb-
dimenziés skaldzas (TDS) alkalmazasa. A modszer alapgondolata, hogy megitéléseink,
akar tudattalanul is, tobb dimenzié mentén torténnek, és a modszer lehetdséget ad arra, hogy
a dontéseink alapjat képez6, mélyben rejlé dimenzidkat feltarjuk. A modszer eredetileg a tér-
képészetbdl szarmazik, ahol el6szor meghataroztak a varosok kozotti tavolsagokat, majd a ta-
volsagok alapjan megrajzoltak a térképeket. Ugyanezt az elvet lehet hasznalni a tobbdi-
menzids skalazas esetében is, amikor a vizsgalt objektumokrol készitiink térképeket. Az
eljaras kivitelezéséhez sziikségiink van egy tavolsagmatrixra, ami megadja, hogy az egyes
alternativak mennyire hasonldéak egymashoz. A tavolsagmatrixbdl kiindulva, a tobbdimen-
zi0s skalazas meghatarozza az alternativak rendjét az egyes dimenziokon. A cél egy olyan
reprezentacié kialakitasa, mely az adatok legkisebb torzulasaval jar. A kapott ,térkép”
(geometriai reprezentacid) lehet egydimenziés (amikor az adatok egy egyenesre illeszked-
nek), kétdimenziods (ekkor ez elemek egy sikban helyezkednek el), haromdimenzios (ek-
kor az adatokat térben reprezentaljuk), vagy akar magasabb dimenzidszamu (ebben az eset-
ben a kozvetlen geometriai reprezentacié nem lehetséges). A tobbdimenzids skalazasrol
tovabbi informacio fellelheté magyarul példaul a Miinnich, Nagy és Abari (2006) altal irott
elektronikus statisztika-konyvben, illetve mas 6sszefoglald munkakban (1d. pl.: Borg és
Groenen, 1997; Cox és Cox, 1994; Everitt és Rabe-Hesketh, 1997, Kruskal és Wish, 1978;
Méré6, 1992).
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A tovabbiakban a Thurstone-féle skalazast, illetve a tobbdimenzids skalazas kivitelezé-
sét mutatjuk be a paros dsszehasonlitasokbol szarmazé nyers adatokon. Toébbdimenzids ska-
lazas alkalmazasa paros dsszehasonlitasbol nyert adatokon nem egy megszokott modszer, de
mindenképp megfeleld eljaras. Szamos gyakorlati példan keresztiil vilagos lesz, hogy a két
modszer vezethet hasonlo, vagy akar nagyon kiilonbz6 eredményekhez is. Fontos a model-
lek illeszkedésének vizsgalata, hiszen a stresszérték mutatja, hogy melyik eljaras eredményeit
vegylk figyelembe, illetve azt, hogy az eredmények érdemesek-e tovabbi felhasznalasra. Ha
az egydimenzids modellek nem vezetnek eredményre, érdemes tobbdimenzids modellt il-
leszteni. A paros dsszehasonlitas Thurstone-féle modszerérdl szolo cikk elso része (Balazs, Csi-
zik, Hogye-Nagy és Miinnich, 2009) a Thurstone-féle skalazas egydimenzios alkalmazasanak
modjat részletezte, jelen tanulmany a paros dsszehasonlitasok tobbdimenzids modellezésére
is kitér. Adatelemzéshez az R statisztikai programot hasznaljuk (R-Development Core Team,
2005), amit az ingyenes szoftver gyorsan névekvo népszertisége indokol.

A paros 6sszehasonlitas alkalmazasa

Az alternativak valasztasi valoszintisége empirikusan meghatarozhato, és a bel6liik becstilt ska-
laértékre vagyunk kivancsiak: arra, hogy az alternativak a vizsgalati szempont dimenzidja men-
tén hogyan helyezkednek el. Ilyenkor alapesetben egy dimenzidban gondolkodunk. Az alter-
nativak valasztasi valosziniiségeit a paros Osszehasonlitas modszerével kétféleképpen kaphatjuk
meg. Ha a vizsgalati mintank nagy, dolgozhatunk dichotom valasztasi lehetdségekkel az
egyes alternativa-parok Osszehasonlitasakor (A-ra vagy B-re jellemzébb). Abban az esetben
azonban, amikor egyetlen személy preferenciaira vagyunk kivancsiak, vagy a mintank kicsi,
a dichotém valasztasi lehetdség helyett tobbfoku skalat hasznalhatunk, pl. nullatol egyig ter-
jedd kodolassal, ebben az esetben rendre a skala megjeldlt értéke, illetve tobb vizsgalati sze-
mély esetén az értékek atlaga fejezi majd ki a valasztas valoszinliségét.

Az 6sszehasonlithatosag kedvéért korabbi cikkiink (Balazs, Csizik, Hogye-Nagy és Miinnich,
2009) bevezetd példajat hasznaljuk az R-ben torténd alkalmazas demonstralasara. Tegyiik fel,
hogy 6t valasztasi alternativank van: A, B, C, D, E, melyeket paronként 6sszehasonlitva a ko-
vetkezd eredményeket, tapasztalati valoszintiségeket kapjuk.

1. tablazat. Tapasztalati valoszinliségek

Alternativak A B C D E
A * 0,59 0,47 0,63 0,70
B 0,41 * 0,45 0,58 0,70
C 0,53 0,55 * 0,61 0,65
D 0,37 0,42 0,39 * 0,52
E 0,30 0,30 0,35 0,48 *

A tablazat egy-egy cellajaban annak a valdszinlisége szerepel, hogy a paros 6sszehason-
litas soran a sorokban talalhaté alternativakra a vizsgalati szempontot jellemzdébbnek itéljiik,
mint az oszlopokban szerepl6 alternativakat, azaz P(sorok>oszlopok), példaul: P(A>B) = 0,59,
mig P(B>A) = 0,41. Hogy ne legyenek hianyzo elemek a matrixban, adatbevitelkor az atlo-
ban 0,5-0t tintetiink fel.
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A Thurstone-féle modell alkalmazasa

Az adatbevitel kivitelezése utan, a valdsziniiségi értékekbdl kiszamoljuk a megfeleld z-érté-
keket a qnorm parancs segitségével, majd soronként a z-értékek atlagat véve megkapjuk az
alternativaknak megfelel6 skalaértékeket (1. R parancs).

p=data.frame(A=c(0.5,0.41,0.53,0.37,0.30),B=c(0.59,0.5,0.55,0.42,0.30),C=c(0.47,0.45,0.5,0.39,0.35),
D=c(0.63,0.58,0.61,0.5,0.48),E=c(0.70,0.70,0.65,0.52,0.5))

m<-as.matrix(p)

rownames(m)=c(“A“”B“"C“”D""E")

z=gnorm(m,0,1)

skala=matrix(ncol=1, nrow=5)

for(i in 1:5) skala[i]=mean(z[i,])

rownames(skala)=c(“A“”B“"C""D“"E")

print(skala)

1. R parancs

par( cex=1.5, bg="white”, pch=19:25)

x=rep(1,5)

plot(skala, x, type="b", xlab="Skalaértékek”, ylab="")
text(skala,x+0.1,labels=rownames(m),cex=0.8)

2. R parancs

A skalaértékeket grafikusan abrazolhatjuk, pl. a 2. R parancs segitségével.

1. abra. A Thurstone-féle modell segitségével kapott skalaértékek
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A tobbdimenzids skalazas alkalmazasa
A valoszinliség értékeket a tobbdimenzios skalazas inputjaként kdzvetleniil nem tudjuk fel-
hasznalni, mert a nagyobb valdsziniségek nem jelentenek feltétleniil nagyobb tavolsagot. Pél-
daul, ha A alternativat 0,2-es valdsziniiséggel valasztjak, akkor a B alternativat 0,8-as valo-
szinliséggel fogjak valasztani, igy a két valoszintség (0,2 és 0,8) tulajdonképpen ugyanazt
a tavolsagot jeloli.

Szamos lehetéség adodik, a valdszinliségmatrix transzformalasara tavolsagmatrixsza.
Alkalmazhatjuk a Bradley-Terry modellb6l (1952) ismert logit transzformaciot, ahol i és j al-
ternativak tavolsagat (tij) a kovetkez6 mdodon hatarozzuk meg:

PR p ij
t.. =logit(i, j) = log
9 1-— D

Y
ahol o annak a valoszin(isége, hogy i alternativat valasztjak j alternativaval szemben. Ma-
sik lehetdség, hogy a valosziniiségi értékeket a standard normalis eloszlas megfeleld értéke-
inek feleltetjiik meg, ebben az esetben feltételezziik, hogy a tavolsagok normal eloszlast ko-
vetnek.

Akar a logit transzforméaciot (3. R parancs), akar a z eloszlasfiiggvényt haszndljuk (4. R
parancs), a tavolsagok abszolut értékét kell venniink, mivel a TDS input R-ben csak pozitiv
szamokat tartalmazhat. A tavolsagmatrixra lefuttathatjuk a tobbdimenzids skalazast oly mo-
don, hogy egydimenzioés megoldast kériink.

d1=abs(log(m/(1-m)))
distl<-as.dist(d1)
tdsl<-cmdscale(dist1, k=1)
print(tds1,digits=3)

3. R parancs

d2=abs(qnorm(m,0,1))
dist2<-as.dist(d2)
tds2<-cmdscale(dist2, k=1)
print(tds2,digits=3)

4. R parancs

A kiilonbo6z6 inputokkal (logit vagy z-traszformacid) hasznalt TDS eredményei nem kii-
16nboznek jelentdsen egymastol (1asd a 2. tabldzatot). Azonban a Thurstone-modell eredmé-
nyeként kapott skalaértékek nem egyszeriien forditott sorrendet mutatnak (ami egyszertien
a skala forditott reprezentaciojat jelentené), hanem az A, B és C alternativak sorrendje mas-

sy

leszkedésének ellenOrzése utan donthetiink.



50 BALAzs Katalin — Csizik Timea — HOGYE-NAGY Agnes — MUNNICH Akos

2. tablazat. Skalaértékek

Alternativak Logit z-transzform. Thurstone
A -0,32 -0,20 0,20
B -0,27 -0,17 0,07
C -0,15 -0,10 0,17
D 0,21 0,13 -0,15
E 0,53 0,33 -0,29

A modellek illeszkedésének ellendrzése

Az illeszkedés vizsgalatdhoz a skalaértékek alapjan becsiilhetjiik a valoszintiségeket €s a becs-
1ést az empirikus értékekkel 6sszehasonlithatjuk. A stresszmutatd szolgal a modell illeszkedé-
sének vizsgalatara, az empirikus (P;j) és a becsiilt valosziniiségek ( [3,7) Osszehasonlitasa altal.

Z(pij _131'/)2

i
2
Zpij
i

Utmutato az értelmezéshez:

Stressz =

M

0: az illeszkedés tokéletes

0-0,05: az illeszkedés kivald

0,05-0,10: az illeszkedés jo

0,10 — 0,20: az illeszkedés elfogadhatd

0,20 felett: a modell nem illeszkedik az adatokra

Ha a stresszmutat6 értéke magasabb, mint 0,20, akkor a modell nem illeszkedik, nincs ér-
telme a skalaértékeket felhasznalnunk, az eredmények értelmezéséhez mas modszert, vagy tobb
dimenzi6s modell alkalmazasat érdemes kiprobalnunk. 0,20-o0s stresszérték alatt azonban a mo-
dell megalapozott kdvetkeztetések levonasahoz hasznalhato, az eredmények értelmezhetdk.

A stresszértékek kiszamitasaval az alkalmazott modellek illeszkedése 6sszehasonlithatova
valik. A Thurstone-modell illeszkedése a 5. R parancs segitségével szamolhato és az ered-
ményil kapott 0,053-es érték jonak mondhatd. Ez az érték kissé eltér a korabbi cikkiink (Ba-
lazs, Csizik, Hégye-Nagy és Miinnich, 2009) 0,06-os értékétdl. A kismértékii eltérés a kere-
kitési pontatlansagbdl fakad, minthogy a fenti R parancs tobb tizedes jegyet figyelembe vesz,
mint az altalunk korabban hasznalt Excel program.

A TDS alapjan kapott skalaértékek segitségével is kiszamolhatjuk a stresszmutatot. Fon-
tos, hogy ne egyszertien az inputban szerepl6 tavolsagokat vessiik 6ssze a modell alapjan be-
csiilt tdvolsagokkal, hanem a tapasztalati és a becsiilt valoszinliségeket hasonlitsuk 6ssze. Eh-
hez elészor a skalaértékekbdl ki kell szamitanunk a tavolsagokat, majd a tavolsagokbol
a becsiilt valoszintiségeket.
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Ha a logit transzformaciot hasznaltuk az input tavolsagok kiszamitasahoz, akkor a becsiilt
tavolsagok esetén a eXP(t,-j)

1+ exp(?;)

D;

transzformaciot kell alkalmaznunk a valoszinliség-szamitashoz. A z-transzformacio esetén a be-
csiilt tdvolsagokbdl a z-eloszlas segitségével kiszamitjuk a valdszintiségeket. Mindezek kivi-
telezése R-ben az 5. R parancsnak megfelelden torténik.

Figyelembe kell venniink, hogy a TDS végeredményeképpen kapott skala megfordulhat,
mint ahogyan ez jelen példanal is tortént. Ekkor a becsiilt valosziniiségek transzponalt mat-
rixa (a foatlora tiikrozott matrix) vethetd 0ssze a tapasztalati valosziniiségekkel. Mivel nem
minden esetben egyértelmii, hogy a skala megfordult, érdemes a stresszértéket kiszamitani a be-
csiilt valosziniiségek matrixara €s annak transzponaltjara is. A stresszérték meg fogja mutatni,
hogy melyik modell illeszkedik jobban az eredeti adatokra.

A logit transzformacio, illetve a z-transzformacid segitségével kapott tavolsagértékeken
végzett TDS-sal kapott skalaértékek illeszkedése jo, kozottiik elhanyagolhato kiilonbség van,
a stresszértékek rendre 0,084, és 0,083. Ezek a transzponalt becsiilt valosziniiségi matrix se-
gitségével kapott stresszértékek, transzponalas nélkiil a stresszértékek mindkét esetben 0,419.
A tovabbiakban minden esetben csak a kisebb stresszértéket tiintetjiik fel. A Thurstone-mo-
dell segitségével kapott skalaértékek illeszkedése ennél valamivel jobb, a stresszérték 0,053,
tehat ezt a modellt érdemes hasznalnunk a tovabbiakban.

(Thurstone-modell)

a=skala

b=cbind(a,a,a,a,a)
c=matrix(rbind(a,a,a,a,a), ncol=5, byrow=T)
d=b-c

e=pnorm(d)

szam=sum((p-e)"2)

nev=sum(p”"2)

stressz=sqrt(szam/nev)

print(stressz)

(TDS logit) (TDS z-transzformacio)

a=tdsl a=tds2

b=cbind(a,a,a,a,a) b=cbind(a,a,a,a,a)
c=matrix(rbind(a,a,a,a,a), ncol=5, byrow=T) c=matrix(rbind(a,a,a,a,a), ncol=5, byrow=T)
d=b-c d=b-c

e=exp(d)/(1+exp(d)) e=pnorm(d)

e=t(e) /transzpondlds, ha sziikséges e=t(e) / transzpondlas, ha szlikséges
szam=sum((p-e)"2) szam=sum((p-e)"2)

nev=sum(p”"2) nev=sum(p”2)
stressz=sqrt(szam/nev) stressz=sqrt(szam/nev)
print(stressz) print(stressz)

5. R parancs



52 BaLAZs Katalin — Csizik Timea — HOGYE-NAGY Agnes — MUNNICH Akos

A THURSTONE-FELE MODELL ES A TOBBDIMENZIOS SKALAZAS
GYAKORLATI ALKALMAZASA

A tovabbiakban a két modszer mikodését az alkalmazott pszicholdgia kiilonboz6 teriileteihez
kapcsolddva, néhany konkrét problémahelyzetben mutatjuk be. A kdvetkezékben négy gya-
korlati probléma demonstralja, hogy a Thurstone-modszer és a tobbdimenzios skaldzas egy-
mas alternativai, és az adatok sajatossagaitol fliggéen az altaluk kinalt modell illeszkedése kii-
16nbozhet. Ennélfogva, egy adott adatbazis elemzésekor mindkét modszert érdemes kiprobalni.

Gyakorlati alkalmazas (1): a tarsas tamasz keresésének vizsgalatara

Egy koréabbi, Thurstone-féle modellel foglalkozé cikkben (Baldzs, Csizik, Hégye-Nagy
és Miinnich, 2009) is bemutatott vizsgalat célja annak feltarasa volt, hogy a fiatalok problé-
maikkal kikhez fordulnak leginkabb. A vizsgalt alternativak a kdvetkezok voltak: kortarsse-
gitok; szakemberek (orvos, pszichologus, iigyvéd); partner/kedves; barat(ok)/baratné(k); szii-
16k. A paros 6sszehasonlitasokat 151 fiatal végezte el, aminek eredményeképpen az alternativak
valasztasi valdszinisége a 3. tabldzatban lathato.

A cellakban szerepld valoszintiségek azt fejezik ki, hogy empirikus adatok alapjan milyen
valdszintiséggel itélik a sorban feltiintetett alternativat preferaltabbnak. A tdblazatban 10 adat
szarmazik a paros 6sszehasonlitasokbdl, a fennmaradd 10 cella tartalma a P(—x) = 1 — P(x) széa-
mitasbol ered.

3. tablazat. Tapasztalati valoszinliségek

Alternativik Kortars Szak- Partner, Barat(ok)/ sziilék
segit6k emberek kedves Baratné(k)

Kortars segit6k * 0,58 0,24 0,27 0,23

Szakemberek 0,42 * 0,20 0,18 0,14

Partner, kedves 0,76 0,80 * 0,55 0,40

Barat(ok)/Baratnd(k) 0,73 0,82 0,45 * 0,26

Szil6k 0,77 0,86 0,60 0,74 *

A Thurstone-modell alkalmazadsa

A fentebb bemutatott mddon a skalaértékek a Thurstone-modell segitségével kiszamithatok
(1d. a 4. tablazatot), az ehhez tartozo stresszérték 0,061, ami kivalo illeszkedést jelez. A ska-
laértékeket megjelenithetjiik grafikus formaban a 6. R parancs segitségével.

b<-¢(0,0,0,0,0)
plot(b, skala, xlab="“, ylab="skalaérték”, main="Thurstone modell”)
text(b, skala, rownames(skala), cex=1.2)

6. R-paracs
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2.dbra.
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Skalaértékek

A tobbdimenzios skalazas alkalmazasa

A korabbiakhoz hasonlé modon alkalmazzuk a TDS-t, a kapott eredmények a 4. tabldzatban
lathatoak. A végeredmény nem igazan fiigg a transzformaciotol, hiszen a skalaértékek nagy-
jabdl egymasba alakithatok (a bal oldali skalaértékek kb. 1,6-szeresei a jobb oldali skalaérté-
keknek), a sorrend nem valtozik. Ha a Thurstone-modell skalaértékeit sszevethetjiik a TDS
skalaértékeivel (4. tablazat), azt tapasztaljuk, hogy az alternativak pozicidinak sorrendje
megegyezik, a tavolsagokban azonban aranyosan van kiilonbség.

4. tablazat. Skalaértékek

Alternativak logit z-transzform. Thurstone
Kortars segit6k -0,54 -0,33 -0,37
Szakemberek -1,02 -0,61 -0,61
Partner, kedves 0,47 0,29 0,28
Bardt(ok)/Baratnd(k) 0,36 0,22 0,15
Szulék 0,73 0,43 0,54

A kapott skalaértékeket megjelenithetjiik egyetlen abran (3. dbra), a 7. R-paranccsal. Az
abran az egyes skalaértékeket sztenderdizalva jelenitettilk meg, hogy a lathato értékek dssze-

mérhetdek legyenek.
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b<-¢(0,0,0,0,0)

c<-c(2,2,2,2,2)

e<-c(4,4,4,4,4)

adatok<-cbind(cmd1,cmd2,skala)

matrix<-cbind(b,c,e)

matplot(matrix, scale(adatok),pch=19,xlim=c(-2,6),

ylab="Skalaértékek” xlab=expression(paste(“TDS_logit  “"TDS_z  “thurstone”)))
text(matrix,scale(adatok),rownames(skala),cex=0.9)

7. R parancs

Mivel a tobbdimenzids skéaldzas eredményeként kapott skala pozitiv és negativ végpont-
jai véletlenszertien alakulnak, fontos a tapasztalati valosziniiségeket megvizsgalni ahhoz,
hogy a helyes sorrendet felallitsuk. Jelen esetben a 3. tablazat alapjan latjuk, hogy annak a va-
16sziniisége, hogy a sziil6hoz fordulnak inkabb, minden dsszehasonlitasban nagyobb, mint 0,5,
igy ez az alternativa a leginkabb preferalt, nem pedig az a lehetdség, hogy szakemberekhez
fordulnak.

3. dbra.
1.5
| @ &
Szulék Szulék
1.0_| Szulék
Partner, kedves
0.5 . [e] o x
7 Barat(ok)/Baratn&(k) Barét(ok)/Baratné(k)
Skalaértékek
Barat(ok)/Baratné(k)
0.0 |
Partner, kedves Partner, kedves
05 | ® ]
Szakemberek Szakemberek
® af
[*] Kortars segit6k
-1.0_| Kortars segitSk Kortdrs segit6k
Szakemberek
-2 0 2 4 6

TDS_logit TDS_z thurstone
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A logit és a z-transzformacidt hasznalva a TDS stresszértéke rendre 0,086 és 0,091, ami
jo illeszkedést jelez. A Thurstone-féle modszer alapjan kiszamitott stressz-érték 0,061, ami szin-
tén jo illeszkedést mutat, minimalisan jobbat, mint a TDS. Azaz, ebben az esetben a két elja-
ras gyakorlatilag egyforman jol alkalmazhato.

Gyakorlati alkalmazas (2): a vasarléi dontés tényezoi

A paros Osszehasonlitdas modszerét jol alkalmazhatjuk a fogyasztoi magatartas vizsgalata
esetében is, példaul, ha arra vagyunk kivancsiak, hogy a vasarloi dontésnél mely tényezdk és
mekkora jelentdséggel jatszanak szerepet. Természetesen ebben az esetben is sziikség van eld-
vizsgalatra, az alternativak felmérése és kivalasztasa miatt. Jol hasznalhatoak erre a célra is
a leggyakrabban alkalmazott feltar6 jellegii eljardsok, mint példaul az interju, a fokusz cso-
port, a kérd6iv stb.

Ha példaul a mosdszerekre vonatkozd vasarloi dontésrdl kivanunk altalanos kovetkezte-
téseket levonni, fontos, hogy olyan termékjellemzdékkel dolgozzunk, melyek valdoban fonto-
sak a fogyasztok szamara dontési helyzetben. Erdekes modon, annak megitélése példaul, hogy
egy mosopor a vevl szerint mennyire jol viszi ki a foltokat, gyakran indirekt modon jatszik
szerepet a dontésben: az ismertebb markakban jobban biznak a vasarlok. Korabbi kutatasok
(pl. Lakner, 2002) eredményeit felhasznalva, a kozéposztaly szamara az alabbi termékjellemzok
tiinnek a leglényegesebbnek: markanév, ar, csomagolas (ne legyen papir), halmazallapot (le-
gyen folyékony), illat. Ezekbdl a tényezokbol 10 part tudunk képezni.

Tegyiik fel, hogy 200 valaszadoval kitoltetjiik a paros 6sszehasonlitasokat tartalmazo kér-
doivet, és az 5. tablazatban feltlintetett tapasztalati valoszintiségeket kapjuk eredményiil.

5. tablazat. Tapasztalati valoszintiségek

Alternativak Ar Markanév Csomagolas Halmazallapot lllat
Ar * 0,31 0,96 0,99 0,99
Markanév 0,76 * 0,93 0,95 0,94
Csomagolds 0,14 0,05 * 0,82 0,66
Halmazallapot 0,02 0,01 0,18 * 0,31
lllat 0,08 0,02 0,31 0,69 *

A Thurstone-modell alkalmazaisa

A Thurstone-féle modell segitségével kapott skalaértékek a 6. tablazatban vannak feltiintetve,
ezek alapjan a valaszadok szamara a legfontosabb szempont az 4r, és a legkevésbé fontos a mo-
soszer halmazallapota. A modellhez tartoz6 stressz-érték: 0,131, azaz a modell illeszkedése el-
fogadhato.

A tobbdimenzios skalazas alkalmazasa
A tobbdimenzids skalazas egy dimenziés modelljének alkalmazéasakor a 6. tabldzatban talal-
hat6 skalaértékeket kapjuk.
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6. tablazat. Skalaértékek

Alternativak logit z-transzform. Thurstone
Ar 1,51 -0,83 1,18
Markanév -2,46 -1,26 1,10
Csomagolas 0,48 0,29 -0,30
Halmazaéllapot 2,12 1,10 -1,16
lllat 1,28 0,70 -0,69

Ha a TDS-t a logit transzformacid altal nyert tdvolsagokra alkalmazzuk, a modell illesz-
kedése kivalo, a stresszérték 0,047. Ha a TDS-t a z-transzformacié eredményeképpen kapott
tavolsagokra alkalmazzuk, a modell jol illeszkedik, a stresszérték 0,056. Azaz, a vasarloi don-
tésekre vonatkozo adatbazis esetében a logit transzformacion keresztiil nyert tavolsagokra al-
kalmazott TDS eredményeit érdemes felhasznalnunk. Ennél az adatbazisnal tehat a tobbdi-
menzids skalazas vezetett jobban illeszkedd egydimenzids modellhez.

Az eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni az eredeti valosziniiségi értékeket
(5. tablazat): negativ értékekkel a vevok szdmara fontos tényezok rendelkeznek. Valos ada-
tok esetén azt a kdvetkeztetést vonnank le, hogy a mosdszerek kivalasztasanal az elvarasok
sorrendje a kdvetkez6: ismert markanév, miianyag csomagolas, kellemes illat, és kedvez? ar,
valamint folyékony halmazallapot.

Gyakorlati alkalmazas (3): Kozlekedési szabalysértések megitélésének vizsgalata
megsértésének — foként a szabalyok tudatos megsértésének  vizsgalata. A szabalysértések
egyik oka, hogy a gépjarmiivezetok ugy vélik, ha megszegnek szabalyokat, annak nem lesz
kovetkezménye.

Egy vizsgalatban a résztvevoknek szabalysértéseket kellett megitélniiik paronként 6sz-
szehasonlitva, hogy melyiket biintetnék szigorubban. Az elrendezésben a kovetkezo alterna-
tivak szerepeltek: kovetési tavolsag be nem tartasa (kovetés), piros lampa jelzés figyelmen ki-
viil hagyasa (piros), vezetés alkoholfogyasztast kovetden (alkohol), eldzés szembejovo
forgalomnal (eldzés), STOP jelzésnél a megallas elmulasztasa (stop), megengedett sebesség
tullépése (sebesség).

A tapasztalati valoszinliségeket a 7. tabldzat tartalmazza. A tablazatbol kiolvashato, hogy
példéaul annak a valoszinlisége, hogy a helytelen kdvetési tdvolsdgot szigorubban biintetnék,
mint az ittas vezetést, 0,21.
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7. tablazat. Tapasztalati valosziniiségek

Alternativak Kovetés Piros Alkohol ElGzés Stop Sebesség
Kovetés * 0,18 0,21 0,38 0,39 0,41
Piros 0,82 * 0,39 0,58 0,59 0,61
Alkohol 0,79 0,61 * 0,69 0,69 0,72
El6zés 0,62 0,42 0,31 * 0,51 0,53
Stop 0,61 0,41 0,31 0,49 * 0,52
Sebesség 0,59 0,39 0,28 0,47 0,48 *

A Thurstone-modell alkalmazasa

A Thurstone-modell segitségével kapott skalaértékek a 8. tdbldzatban talalhatok. Legszigo-
rubban az alkoholfogyasztast kdvetd vezetést, legkevésbé szigoruan pedig a helytelen kove-
tési tavolsagot biintetnék a megkérdezettek. A kapott stresszérték 0,048, vagyis a modell il-

leszkedése kivalo.

A tobbdimenzios skalazas alkalmazasa
A problémanak az egydimenzios reprezentacidjat tobbdimenzios skalazas segitségével is ki-
szamithatjuk, az eredmények a 8. tdbldzatban lathatoak.

8. tabldzat. Skalaértékek

Alternativak logit z-transzform. Thurstone
Kovetés 0,83 0,50 -0,42
Piros -0,64 -0,38 0,22
Alkohol -0,55 -0,34 0,44
El6zés 0,08 0,05 -0,05
Stop 0,10 0,06 -0,07
Sebesség 0,18 0,11 -0,13

A tobbdimenzios skalazassal kapott modell csak elfogadhatoan illeszkedik az adatokra,
vagyis rosszabbul, mint a Thurstone-modell, a stresszérték rendre 0,108 és 0,103.

Ebbdl kovetkezéen a Thurstone-modell segitségével kapott eredmények elemzése vezet
érvényes kovetkezetésekre.

Gyakorlati alkalmazas (4): képzési igényfelmérés
A péaros 0sszehasonlitas modszere jol hasznalhatd a human er6forras menedzsment egyik ki-
emelkedd teriiletén, a munkahelyi készség- és képességfejlesztésben is. A munkahelyi kép-
zéseket rendszerint alapos képzési igényfelmérés el6zi meg, mely eredményeként egy-egy érintett
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dolgozdi csoport esetében szamos fejlesztendd teriilet meriilhet fel. Az igényfelmérés soran
—a szervezeti elvarasok, és a munkatevékenységbol adodo teriiletek feltarasa mellett —a kép-
zésben érintett dolgozokat is érdemes megkérdezni arrol, hogy szerintiik mely teriileteken lenne
fontos fejlodniiik.

Egy vizsgalatban egy termeld cég tizenegy fos kozépvezetdi csoportjanak fejlesztéséhez
kérdéives modszerrel tortént az egyéni igények feltirasa. A felmeriilt fejlesztendd teriiletek
szakmai szempontok szerinti csoportositasa, sszevonasa és csokkentése utan a csoportos, tar-
sas, tapasztalati tanulas segitségével fejleszthetd teriiletek keriiltek a vizsgalat kozéppontjaba.
A kovetkez6 készségek bizonyultak fontosnak: csapatépités készsége; csapatmunka, egylitt-
miikddés masokkal; emberismeret; empatia; kommunikacio; konfliktuskezelés; munkatarsak
motivalasa; tudatos Onismeret; visszajelzés addsa a munkatarsaknak. Ez a kilenc teriilet azon-
ban még mindig tul szerteagazd ahhoz, hogy egy csoportos tréning egységes tartalmaul szol-
galjon, és az sem biztos, hogy ezek minden leendd résztvevd szamara ugyanolyan fontossag-
gal birnak. Ezért a kézépvezetdk a kilenc kivalasztott fejlesztendd teriiletet paronként
hasonlitottak dssze (36 dsszehasonlitas), abbol a szempontbdl, hogy melyik teriileten érzik
gyengébbnek sajat képességeiket.

9. tablazat. Tapasztalati valoszintiségek

g £
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2 o ] ‘© T wn £ 5 =] 20 ]
= Qo - Q w ‘v € '®© c < b= 4 QS
] € < £ 8 8 G = c 2 &% 2 3 a
s w o] w 59 ¥ c 2 2 w £ (W)
Motivalas * 0,64 0,45 0,64 0,36 0,45 0,55 0,45 0,73
Emberismeret 0,36 * 0,64 0,55 0,45 0,73 0,45 0,45 0,45
Onfegyelem 0,55 0,36 * 0,73 0,45 0,64 0,36 0,55 0,64
Empétia 0,36 0,45 0,27 * 0,18 0,27 0,55 0,45 0,55
Visszajelzés 0,64 0,55 0,55 0,82 * 0,91 0,55 0,64 0,55
Kommunikacié 0,55 0,27 0,36 0,73 0,09 * 0,55 0,64 0,55
Konfliktuskezelés | 0,45 0,55 0,64 0,45 0,45 0,45 * 0,55 0,55
Egyiittm(kédés | 0,55 0,55 0,45 0,55 0,36 0,36 0,45 * 0,82
Csapatépités 0,27 0,55 0,36 0,45 0,45 0,45 0,45 0,18 *

A kérdéiv eredményei alapjan kiszamithat6 annak a valosziniissége, hogy az érintett cso-
port tagjai egy adott teriileten gyengébb képességiinek itélik meg magukat, mint egy masikon
(9. tablazat). Annak a valdszintisége példaul, hogy a megkérdezett vezetok gyengébbnek ité-
lik magukat a masoknak adott visszajelzés teriiletén, mint a kommunikacié teriiletén, 0,91.

A Thurstone-modell alkalmazasa
A korabban bemutatott modon kiszamithatoak az egyes fejlesztendo teriiletek skalaértékei
(1d. a 10. tablazatot). Jelen esetben minél nagyobb az érték, anndl inkabb gyengébbnek gon-
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doljak magukat az adott teriileten a megkérdezett vezetok, azaz annal inkabb sziikséges a te-
riilet fejlesztése.

Ahhoz, hogy ez az eredmény a képzési program kiindulasi pontjat jelenthesse, ellendriz-
niink kell az alkalmazott modell illeszkedését. A stresszmutaté értéke 0,204, azaz a modell nem
hasznalhaté az adatainkra. Igy a paros Gsszehasonlitas eredményeképpen nyert adatokat nem
érdemes felhasznalnunk a tovabbi 1épések tervezésekor.

A tobbdimenzios skaldazds egydimenzios alkalmazasa

lazas segitségével is kiszdmithatjuk a 9. tdblazat tapasztalati valosziniiségeit felhasznalva. Ha
az el6z6ekben targyalt modon jarunk el, akkor eredményként a /0. tabldzatban feltiintetett ska-
laértékeket kapjuk.

10. tablazat. Skalaértékek

Alternativak logit z-transzform. Thurstone
Motivélas -0,06 -0,04 0,08
Emberismeret 0,19 0,12 0,03
Onfegyelem 0,10 0,07 0,08
Empétia 0,31 -0,19 -0,28
Visszajelzés 1,19 0,70 0,39
Kommunikacio -1,12 -0,64 -0,11
Konfliktuskezelés -0,004 -0,01 0,03
Egyuttmukodés -0,01 -0,01 0,04
Csapatépités 0,01 0,01 -0,25

Azonban a logit-, illetve a z-transzformacio6 utani inputokkal kapott skalaértékek segit-
ségével szamolt stresszmutato rendre 0,329-es és 0,319-es értékét is figyelembe véve, lathat-
juk, hogy a TDS egydimenzidés modelljei sem illeszkednek az adatokra, azaz egyik eljaras ered-
ményét sincs értelme a tovabbiakban felhasznalni. Ilyen esetben érdemes tobbdimenzids
modellt illeszteni.

A tobbdimenzios skaldzas tobbdimenzios alkalmazdsa

A tobbdimenzios skalazas természetesen lehetdséget biztosit az adatok tobb dimenzioban tor-
telezhetd, a 3. és 4. R parancs segitségével a k paraméter modositasaval a kivant dimenzio-
szamra. A kiilonb6z6 dimenzidszdmu modellek illeszkedésének Osszehasonlitdsa azonban
egyszeriibben torténhet, ha a klasszikus tobbdimenzios skalazast a 8. R parancs segitségével
végezziik. Ehhez a parancshoz kapcsolédoan a 9. R parancs szamit egy stresszértéket, amely
stresszérték a 2. egyenlet alapjan keriil kiszamitasra és az informacioveszteség mértékét nézi,
azaz a kisebb szam jobb illeszkedést jelez. 0,05 alatti stresszérték esetén nagyon jo az illesz-
kedés (Miinnich, Nagy és Abari, 2006).
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mds<-isoMDS(dist1, k=2, maxit=0)
print(mdsSpoints, digits=3)

8. R parancs

print(mdsSstress,digits=3)

9. R parancs

Stressz =
()
11. tablazat. Stresszértékek
Dimenzidszam logit z-transzform.
1 55,3 54,8
2 33,8 32,6
3 23,9 22,1
4 21,8 20,1
5 21,8 20,1

A 11. tablazat alapjan a valoszinliségi értékek t-transzformacioja altal kapott tdvolsaga-
datok négy-dimenzios reprezentacidja illeszkedik a legjobban, valamivel jobban, mint a ha-
romdimenzids megoldas, ehhez képest az 6tdimenzids modell mar nem eredményez javulast.
Azonban barmely modell messze all attol, hogy kivalo illeszkedést eredményezzen. Ilyen ese-
tekben érdemes lehet a TDS nem-metrikus modelljét illeszteni. A nem-metrikus TDS, ahogyan
neve is mutatja, az inputokat, nem tavolsagokként, hanem tavolsag-szert értékekként kezeli.
Konkrétabban, a tavolsagok rangsorat probalja a lehetd legjobban modellezni. R-ben a nem-
metrikus TDS a 8. R parancs segitségével kivitelezhetd, az iteracios szam fixalasa nélkiil, azaz
a ,, , maxit=0" nélkiil. Stresszértéket, tovabbra is a 9. R parancs segitségével szamithatunk.
A nem-metrikus TDS eredményei a /2. tablazatban talalhatoak.
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12. tablazat. Stresszértékek

Dimenziészam logit z-transzform.
1 40,0 44,6
2 16,4 16,3
3 7,1 6,8
4 0,1 0,4
5 0,1 0,4

Az iteracid-szamot az automatikus 50-es értékrol tovabb emelve (,, ,maxit=100" a 8. R pa-
rancsba els6 soraba illesztve) az illeszkedés tovabb javithato. Az iteracio-szam emelésével a z-
transzformacioval kapott tdvolsdgokat hasznalva a nem-metrikus TDS négy-dimenzidés mo-
delljéhez tartoz6 stresszérték a 0,0846-os (0,1 kerekitve a 12. tablazatban) értékrdl 0,008-as
értékre csokken, azaz kivalo illeszkedést eredményez. A modell altal eredményezett skalaér-
tékeket a /3. tablazat tartalmazza.

13. tablazat. Skalaértékek

Alternativak 1. dim 2.dim 3.dim. 4.dim
Motivalds -1.03 0.19 -0.04 1.36
Emberismeret 0.33 -0.01 1.57 -0.62
Onfegyelem 0.34 -1.19 -1.08 -0.52
Empatia 0.33 -0.01 1.57 -0.62
Visszajelzés 1.85 -0.08 0.10 1.36
Kommunikacié -1.73 0.42 -0.25 -1.44
Konfliktuskezelés -1.03 0.19 -0.04 1.36
Egylttmiikodés 0.34 -1.19 -1.08 -0.52
Csapatépités 0.60 1.68 -0.76 -0.37

Az eredmények alapjan a négy dimenziot sorban elnevezhetnénk visszajelzés, csapatépités,
mentalizacié (masok szandékainak érzelmeinek értése) és vezetés dimenzidknak. A kommu-
nikécié nevil alternativa kisé kilog a sorbol, mert azt varhatnank, hogy a visszajelzés, veze-
tés dimenzidkban nagy szerepe lesz, de az adatok alapjan nincs. Lehet, hogy annak van eb-
ben szerepe, hogy a valaszadok azt tartottak szem el6tt, hogy mely készségeik fejlesztenddek,
igy lehet példaul, hogy a kommunikacio alternativa szamukra a kommunikacio azon teriile-
teit jelenti, amelyek problémat jelentenek szamukra. Az eredmények mélyebb megértéséhez
sziikség lenne arra, hogy a valaszadok definialjak a hasznalt alternativakat, azon a modon,
ahogy a kitoltéskor értelmezték dket.
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OSSZEGZES

Jelen cikkben bemutatott, az alkalmazott pszichologia tertiletérl meritett példak demonstraltak,
hogy a paros Osszehasonlitas mdodszere jol alkalmazhato lehet6ség a Likert-féle skalazassal
szemben. Eldnye, hogy valasztasra 6sztondz, ezaltal differencialt képet nyujt a nézetekrol, al-
ternativak rendjérdl, sorrendjérél. Hatranya, hogy kevés szamu alternativa esetén alkalmaz-
hato, igy a vizsgalat eldzetes felmérést, alternativa szelekciot kivan meg.

A fenti példak ismeretében elmondhat6 tovabba, hogy alternativak egy skalan valé elhe-
lyezkedésérdl képet kapunk mind a Thurstone-féle skalazas, mind a tobbdimenzids skalazas
egydimenzids modellje segitségével, a cikkben ismertetett médon az adatok logit vagy a z-
transzformacidja utan. A paros 0sszehasonlitasok modelljei jol alkalmazhatoak, a kapott ered-
mények konnyen értelmezhetdek. Azonban az adatok sajatossagaitol fliggden a modellek il-
leszkedése eltérd lehet, ezért érdemes minden esetben mindkét eljarast alkalmazni és
a stresszértékeket dsszevetni. A képzési igényfelméréshez kapcsolodo példa elemzése pedig
demonstralta, hogy a paros 6sszehasonlitasokbdl kiindulva tobbdimenzids reprezentacio is ké-
pezhetd a TDS segitségével.

Sok esetben fontos lehet, a jelen cikkben targyalt példakon tilmutat a tébbdimenzios pa-
ros 0sszehasonlitasok modellezése (1d. pl. Chernyshenko, Stark, Prewett, Gray, Stilson és
Tuttle, 2009, Scher, 2010).

SUMMARY

THURSTONE’S METHOD OF PAIRED COMPARISONS APPLIED IN
PSYCHOLOGY II.

The method of paired comparisons provides a valuable alternative to popular scaling methods.
Psychological research data obtained by paired comparisons can be analyzed with Thursto-
ne s one dimensional model, and also with multidimensional scaling choosing for one or more
dimensional solution. Present study demonstrates through four practical examples that Thurs-
tone's model and multidimensional scaling are comparable alternatives; and there is utility
of following both approaches for the same data set, finishing with model fit comparison by the
stress index.
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