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JVADAS

Kas yra daugiamaciy skaliy modelis (daugiama-
tis vertinimas, angl. multidimensional scaling, MDS),
iSduoda pats pavadinimas. I8 jo galima numanyti, jog
tai — tikslingas objekty iSdéstymas daugiamatéje erd-
véje. Egzistuoja keli daugiamaciy skaliy (DS) apibrézi-
mai: daugiamatés skalés - tai matematiniy procediry
visuma, skirta atskleisti ,,nematomg duomeny struk-
tara“ (Kruskal & Wish, 1978), daugiamatés skalés - tai
duomeny analizés modeliy rinkinys, leidZiantis pateikti
atstumais iSreikSty duomeny grafinj vaizdg (F. W.
Youngas). Atliekant daugiamadiy skaliy analize gau-
namas grafinis vaizdas, kuriame objektai, pavyzdzZiui,
prekés, iSdéstomi n-matéje erdvéje pagal jy panasu-
mus. Panasumai tarp objekty vertinami pagal daugybe
savybiy. Sakoma, kad daugiamaciy skaliy modelis at-
skleidzia ,,nematoma duomeny struktara®. Grafiniame
vaizde iSrySkéja savitos dimensijos, kurios dazZnai ne-
sutampa su pradinémis savybémis, pasirinktomis ob-
jekty panasumui vertinti.

Pagrindinis DS uZzdavinys — atvaizduoti objektus
taip, kad tiriamoje erdvéje atstumai tarp jy baty kuo
mazesni. Kaip tuos objektus atvaizduoti tiriamoje erd-
véje? Galima analizuoti metriniy ir nemetriniy artumy
matricas. Be to, galima isskirti klasikinj modelj, ku-
riame sprendinys sudaromas naudojant matricy
algebra, o duomenys pateikiami metriniy artumy mat-
rica. Véliau buvo sukurti modernis modeliai, leidzian-
tys analizuoti ne tik klasikinio modelio, bet ir kitokio
pobidZio artumy matricas. Prie tokiy matricy buaty
galima priskirti Pirsono koreliacijos koeficients,
euklidinj atstuma (nepanasumo atveju), Minkovskio
(metriniams duomenims) ir pan. Svarbiausi DS mode-
liai rinkos tyrimuose galéty bati Sie - klasikinis metrinis
ir modernusis nemetrinis.

DS buvo sukurta ir pirmiausia taikoma psicho-
metriky. Netrukus jas imta taikyti psichologijoje ir so-
ciologijoje, siekiant suprasti Zmoniy veiksmus ir tai,
kaip jie vertina vienus ar kitus dalykus. Kadangi viena
pagrindiniy rinkodaros uzduociy yra suprasti Zmoniy
poreikius ir geriau juos tenkinti (siekiant pelno ar kitos
naudos), DS susilauké pasisekimo rinkos tyrimuose.
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Galima isskirti daugybe DS panaudojimo rinkos tyri-
muose sri¢iy: naujy produkty ar idéjy generavimas,
rinkos potencialo nustatymas, tinkamos reklamos
kampanijos parinkimas, rinkos segmentavimas. DS gali
bati naudojamos ten, kur reikia suprasti respondenty
pasirinkimus ir jy motyvus, tai yra beveik visose rinko-
daros ir rinkos tyrimy srityse. Dazniausiai naudojant DS
siekiama atsakyti j vieng ar kelis i$ $iy klausimy: 1) Kokia
pagrindiné produkty ar jy grupiy suvokimo ir vertinimo
esmé? 2) Kokios prekés laikomos panasiomis viena j kitg
ir kodél? 3) Kokie pagrindiniai vartotojy pozitriai? 4)
Kokias naujy produkty galimybes palieka jau rinkoje
egzistuojancios prekés? 5) Kaip iSsidéste vartotojy
idealts produktai tam tikry savybiy atzvilgiu? 6) Kaip
jvairios reklamos priemonés veikia vartotojy suvokima
arba kiek reklamos kampanija atitinka prekés suvokima?

DAUGIAMACIY SKALIY ANALIZES ISTORIJA

DS buvo sukurtos ir ilgg laika vystomos psicho-
metriky (psichometrija - mokslas apie matavimus
psichologijoje), daugiausia prie to prisidéjo R. N. She-
pardas (,,The analysis of proximities: multidimensional
scaling with unknown distance function. 1.
Psychometrika, 1962) ir Josephas Bernardas Kruskalis
(,,Nonmetric multidimensional scaling: a numerical
method*, Psychometrika 29, 1964). Vis délto DS iStakos
siekia XX a. ketvirtojo deSimtmecdio pabaiga, kai buvo
sukurti ir panaudoti pirmieji nedimensiniai modeliai. Sie
modeliai nebuvo itin naudingi ir iki pat SeStojo XX a.
deSimtmecio DS buvo primirStos. Paskutiniais XX a.
desSimtmeciais DS tobulinima paskatino keli veiksniai,
pagrindinis jy — naujy kompiuteriy pasirodymas. Sukurti
nauji modeliai ir algoritmai bei nauja kompiuteriné
technika leido vis pladiau taikyti DS psichologijoje,
sociologijoje, istorijoje ir kitose mokslo Sakose.

Pirmg kartg, XX a. 3eStojo deSimtmecio pabai-
goje, DS rinkos tyrimuose pritaiké W. S. Torgernsonas,
spresdamas su vartotojy nuostatomis susijusig pro-
blema, Naujosios Anglijos kompanijai, gaminanciai
sidabro gaminius, pristatant naujus modelius. Kitas
tyréjas, émes taikyti DS savo darbuose, buvo
V. J. Stefflre‘is. Jis pirmasis émé sistemiskai taikyti DS
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rinkos tyrimuose. Sis mokslininkas DS rezultatus
naudojo kaip grafine priemone vartotojy supratimui
apie prekiy panaSumus parodyti. Jo naudoti trimaciai
modeliai, kuriuos jis vadino tinkertoys (vaikiskas
erdvinis konstruktorius), pasirodé puiki priemoné
suprantamai pateikti tyrimy rezultatus. V. J. Stefflre‘io
darbuose buvo pabréZiama viena pagrindiniy DS
savybiy - sudétingomis procedaromis apdorojus
duomenis, iSrySkinami svarbiausi aspektai ir duomenis
tampa lengviau analizuoti.

Astuntajame deSimtmetyje prie DS tobulinimo
ir jo panaudojimo rinkos tyrimuose prisidéjo P.E.
Greenas su kolegomis. Jie pradéjo taikyti naujus DS
metodus ir algoritmus. Tarp jy minétini J. D. Carrollo ir
J. J. Chango sukurti INDISCAL (angl. Individual Diffe-
rences Scaling - individualiy skaliy skirtumai),
IDIOSCAL (angl. Individual Differences in Orientation
Scaling - individualiy skaliy skirtumy orientavimas),
MDPREF (angl. Multidimensional Analysis Of Preferance
Data - daugiamaté pirmenybiy duomeny analizé),
PREFMAP (angl. Preference Mapping — pirmenybiy
skalés [ Zemélapis). Jie pradéjo naudoti kitus ir DS me-
todus. P. E. Greenas su kolegomis daugiau démesio
skyré grafiniy modeliy dimensijoms euklidinéje erd-
véje, jy interpretavimui ir supratimui bei pradéjo nau-
doti sankaupy analizés ir DS junginj. Siame de3imtme-
tyje DS panaudojima rinkos tyrimuose skatino ir atsi-
radusi kombinuotos erdvés analizé. Visi Sie nauji me-
todai leido DS tiksliau reprezentuoti objektus ir gauti
reikiamas grafiniy modeliy interpretacijas. INDISCAL
atsiradimas leido tyréjams operuoti didesniu dimensijy
skaiciumi. Iki tol egzistave metodai leido iSskirti tik
nedidelj dimensijy skaiciy, todel DS buvo nelabai tin-
kamos atliekant sudétingus tyrimus. Nors grafinis mo-
delis, turintis daugiau nei tris dimensijas, yra sunkiai
suprantamas, INDISCAL leidZia sumaZinti dimensijy
skai&iy. Siuo metodu kelios dimensijos gali bati sujun-
giamos | poerdvius, taip pagrindiniame modelyje ga-
lima pavaizduoti gerokai daugiau dimensijy, nepra-
randant galimybés suprasti ir interpretuoti rezultatus.

Sie metodai tapo klasikiniais. DS ir toliau buvo
tobulinamos. Daugiausia buvo dirbama kuriant DS me-
todus, kurie naudoty Euklido atstumus su parinktais
svoriais. Pastaraisiais metais atsiranda vis didesné pra-
raja tarp DS metodo taikymo ir rinkos tyrimy. Daznai
vietoje DS pasirenkamos kitos analizés rasys, pavyz-
dZiui, regresiné analizé. Pagrindiné to prieZastis yra ta,
jog tyréjy nebetenkina DS rezultaty interpretavimas.
Atlikus DS gautas grafinis modelis turi jvairiy trikumy.
Pagrindinis jy yra dimensijy nepatikimumas. Jas ne tik
sunku pavadinti, bet ir norint gauti tinkama
sprendimams priimti modelj asys neretai turi bati pasu-
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kamos, taciau néra aisku, kaip tai atlikti. Kita problema
yra ta, kad net gavus tinkama grafinj model;j jis gali
bati nenaudingas. PavyzdZiui, kuriant naujg produkta
galima atrasti taSka, reprezentuojantj Sj produkts,
tadiau tiksliai jj apibudinti sunku. Dalis problemy tenka
ir rinkos tyréjams, kurie sunkiai perpranta DS analizés
rezultatus.

DAUGIAMACIY SKALIY PROCEDUROS

DS metodo tikslas — netiesiogiai sumaZinti di-
mensijy, kurias respondentai naudoja vertindami al-
ternatyvas, skaiciy. Netiesioginis bldas buvo pasirink-
tas dél to, kad daugeliu atvejy pozymiai néra Zinomi,
taip pat respondentas gali nenoréti (aktualiausia kal-
bant apie asmeninius dalykus, pavyzdZiui, santykius su
artimaisiais) arba negaléti (pavyzdzZiui, Zmogui, netu-
rin¢iam iSsilavinimo meno srityje, baty sunku nurodyti
pozymius, dél kuriy jam patinka vienas ar kitas kari-
nys) tiksliai nurodyti savo vertinimo motyvy. DS ana-
lizé pradedama nuo duomeny rinkimo, jvykdzius 3ig
procedirg, gaunamas norimo dimensijy skaiciaus gra-
finis modelis.

Pirminiai duomenys

DS analizei reikalinga objekty tarpusavio pana-
Sumy matrica. Kai tik buvo sukurtos DS, daZniausiai
jvesties duomenys buvo paremti panasumo jverdiais.
Respondentai, remdamiesi pateikta skale, vertino tie-
sioginj objekty panaSuma. Surinkti tokius duomenis
buvo sudétinga, nes norint jvertinti n objekty pana-

n(n-1)

Sumus, reikéjo gauti jvercius. Tarkime, norima
jvertinti 10 objekty panaSumus, tam respondentas
10(10—-1)

turéty pateikti 5, 45

jverdius. Visgi Sis
duomeny gavimo badas turi ir pranaSumy: responden-
tams daZniausiai nesunku jvertinti dviejy objekty tar-
pusavio panasuma, taip jie neatskleidZia savo verti-

nimo motyvy.

Duomenis, reikalingus DS pirminiy duomeny
matricai, galima surinkti jvairiais bddais. Tam galima
naudoti apklausas, stebéjima, grupines diskusijas ir
daugybe kity metody. Naudojant Siuos metodus taip
pat galima pasirinkti ir skirtingas priemones duo-
menims gauti, pavyzdZiui: prasyti respondenty atsa-
kyti j struktdrizuotus klausimus ar tiesiogiai jvertinti
objekty tarpusavio panaSumus. DaZniausiai renkant
duomenis DS pasirenkami Sie budai: korteliy rasiavi-
mas, objekty reitingavimas, netiesioginis panaSumo
jvertinimy gavimas.
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Korteliy rasiavimas. Sis metodas daznai nau-
dojamas asmeniniy apklausy metu. Respondentams
iSdalijamos kortelés, kuriose surasytos visos vertinamy
objekty poros. Tuomet respondenty praSoma
sudélioti korteles j kelias kraveles (pavyzdziui, j ketu-
rias pory kraveles: labai panasiy, panasiy, nepanasiy ir
labai nepanasiy objekty) pagal tai, kiek objektai
kortelése yra tarpusavyje panasus. Tada respondenty
prasoma kiekvienos kruvelés korteles iSdélioti pagal
kortelése  esanliy objekty pory tarpusavio
panasumus. Tokiu bady gaunamas objekty tarpusavio
panasumy jvertinimas. Sis rasiavimas atliekamas
dviem etapais, nes korteliy skaicius dazZniausiai yra
gana didelis, pavyzdZziui, vertinant deSimt objekty rei-
kia 45 korteliy. Respondentams yra gerokai lengviau
jas raSiuoti j kelias kraveles, o véliau atskirai vertinti
mazesnj objekty pory skaiciy.

Objekty reitingavimas. Sis budas nedaug ski-
riasi nuo pirmojo. Kartais nejmanoma ar nepraktiska
respondentams dalyti korteles, pavyzdZiui, atliekant
apklausas pasStu ar internetu. Tuomet respondenty
prasoma jvertinti, kiek objekty poros yra tarpusavyje
panasios pagal pateikta skale. Skalé gali buti labai
jvairi, priklausomai nuo to, kaip tiksliai reikia atskirti
objektus, pavyzdziui, SeSiy ar deSimties padaly skale
nuo ,,labai panasus‘ iki ,,visiSkai nepanasis“. Taip pat
renkant duomenis Siuo budu galima prasyti
respondenty jvertinti kiekvieno objekto panasumg su
vienu objektu. Véliau Sis objektas pasirenkamas kaip
atskaitos taskas ir pagal jvertintus panasumus gau-
nami objekty pory panasumai.

Netiesioginis panaSumo jvertinimy gavimas.
Daznai tyrimuose objekty tarpusavio panaSumai gau-
nami netiesiogiai, iS kity vertinimy. Objektai vertinami
atskirai vienas nuo kito, pagal pasirinktas savybes. Pa-
gal Siuos vertinimus randamas ir pasirenkamas pana-
Sumo matas. Tam naudojami jvairis panasuma verti-
nantys rodikliai, pvz., koreliacijos koeficientai, atstumo
matai, tikimybiniai panasumo koeficientai ir t. t.

Daznai gauty rezultaty patikimumas priklauso
nuo pasirinkty objekty tipo, jy informatyvumo. Verti-
nant kino filmy panaSumus gali iSaiskéti veiksmo kie-
kio (daug veiksmo — mazai veiksmo) ar garso takelio
kokybés (gera kokybé — bloga kokybé) dimensijos,
taciau sunku tikétis, jog tyrimas iSrySkins pavojaus
susizeisti (didelis pavojus — mazas pavojus) ar poveikio
sveikatai (teigiamas poveikis — neigiamas poveikis)
dimensijas. Vertinant objekty panaSumus, dazniausiai
remiamasi vienomis savybémis ir mazai démesio krei-
piama j kitas. Pasirinkti objektai yra svarbis ne tik nu-
matant, kokios savybés gali iSrySkéti atlikus DS ana-
lize. Grafiniame modelyje iSryskéjancios dimensijos
tiesiogiai priklauso nuo objekty struktiros (pavyzdziui,
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gaiviyjy gérimy). Jei tarp DS analizei pasirinkty ob-
jekty nejtrauksime svarbiy objekty (pavyzdziui, atlik-
dami gaiviyjy gérimy analize nejtrauksime energetiniy
gérimy), greiciausiai negausime vienos ar keliy svarbiy
dimensijy (pavyzdZiui, tonizuojan¢io poveikio). Kita
vertus, negalima ir persistengti renkantis objektus DS
analizei. Jei bus pasirinkti itin skirtingi objektai ar jy
grupés (pavyzdzZiui, atliekant gérimy DS analize bus
pasirinkti alkoholiniai, karstieji ir gaivieji, nealkoholiniai
gérimai), greidiausiai rezultatas pateiks kelias objekty
grupes (Sio pavyzdzio atveju - alkoholiniy, karstyjy ir
gaiviyjy nealkoholiniy gérimy grupes). Toks DS rezul-
tatas nepateiks naujy duomeny apie tiriamus objektus
ar reiskinius ir bus bevertis. Todél svarbu atidZiai rink-
tis objektus, kurie bus naudojami DS analizei atlikti.
Kaip ir patys objektai (jy savybés), tinkamam DS
rezultatui gauti svarbus ir jy skaicius. Paprastai ob-
jekty, reikalingy tinkamam DS rezultatui gauti, skaicius
2-3 kartus virSija gaunamy dimensijy skaiciy. Kaip ir
bet kokiame kitame tyrime, naudojant DS negalima
tikétis gery rezultaty, jei duomeny kokybé yra prasta,
t. y. duomeny patikimumas néra patikrintas papil-
domu tyrimu arba juose yra netipiniy, tiriamajai
visumai nebudingy duomeny. Renkant duomenis DS,
svarbu atsizvelgti j respondenty galimybes ir nora
rinkti patikima informacija. Didéjant pasirinkty objekty
skaiciui, objekty pory, kuriy panaSumus reikia jvertinti,
skaicius sparciai didéja. Pavyzdziui, norint gauti dvide-
Simties objekty tarpusavio panaSumy jvertinimus,
reikés gauti net 190 objekty pory panasumo jvertini-
mus. Siais laikais, kai ry$kéja Zmoniy nenoras dalyvauti
apklausose, baty itin sunku rasti pakankama skaiciy
respondenty, kurie noréty atsakyti j tokj klausimy
skaiiy. Net ir radus jy pakankamai, baty sunku islaiky-
ti jy démesj visos apklausos metu. Sig problema
galima lengvai iSspresti, jei respondentai yra homo-
geniski. Tuomet galima suskirstyti klausimyng ir res-
pondenty imtj j kelias dalis. Tokiu atveju respondentai
turéty jvertinti tik dalies objekty pory panasumus.

Daugiamaciy skaliy (grafinio modelio) gavimas

Standartiniai DS modeliai pateikia grafine ob-
jekty reprezentacija vektorinéje erdvéje. Toks mode-
lis, kuriame yra jvertinti objekty tarpusavio panaSumai,
paprastai atliekamas dviem etapais.

Pirminis sprendimas (objekty iSdéstymas).
Pirmasis DS etapas yra pirminio sprendimo gavimas
arba pirminis objekty iSdéstymas erdvéje. Vienas budy
tai atlikti yra atsitiktine tvarka iSdéstyti objektus norimo
dimensijy skaiciaus erdvéje. Nors toks metodas yra
paprastas, taciau daznai jis bana neefektyvus ir gerokai
apsunkina kita DS etapg, todél yra retai naudojamas.
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Dazniausiai pirminiam objekty iSdéstymui gauti
naudojamas trianguliacijos metodas. Pirmiausia tyréjo
nuozidra yra pasirenkami du objektai. Sie objektai
pavaizduojami erdvéje kaip taskai. Atstumas tarp Siy
tasky erdvéje turi atitikti pagal pasirinktg panasumo
(deréty kalbéti ne apie panasumo, o apie nepanasumo
matus, nes kuo didesnis atstumas tarp tasky, tuo
objektai maziau panasis tarpusavyje) mata nustatyta
atstuma. Toliau i§ duomeny parenkamas tredias
objektas, randami atstumai tarp Sio objekto ir jau
pavaizduoty erdvéje objekty. Anksciau atidéti taskai
pasirenkami kaip apskritimy centrai ir iS Siy centry
bréZiami apskritimai, kuriy spinduliai atitinka atstumus
iki norimo atidéti tasko. Jei nubréZzti apskritimai liecia
vienas kitg, jy lietimosi vietoje atidedamas taskas,
vaizduojantis treciajj objekta. Po Sio Zingsnio erdvéje
bldna atidéti trys taSkai. AnalogiSka procedira
kartojama su trimis apskritimais. Jei duomeny
matricos duomenys yra nepriekaistingi, tai visi trys
apskritimai susikirs viename taske. Sis sankirtos taskas
bus pasirinktas ketvirtajam objektui atvaizduoti.
Tadiau tai ne visada pavyksta — apskritimai nesusikerta
viename taske, o jy sankirta sudaro kreivinj trikampj.
Tokiu atveju Sio trikampio centras pasirenkamas

ketvirtajam objektui  atvaizduoti.  AnalogiSka
procedura kartojama kaskart pridedant po viena
taska, kol galiausiai erdvéje pavaizduojami visi
objektai.

Cia pirminio tasky idéstymo radimas aprasytas
dvimatéje erdvéje. N-matéje erdvéje (kai n>2)
procedura nedaug skiriasi nuo apraSytosios. Pirmieji
taskai dedami taip pat, kaip ir dvimatés erdvés atveju.
Trediasis tasSkas randamas bréziant ne apskritimus, o
sferas (trimatéje erdvéje) arba hipersferas (n-matéje
erdvéje, kai n>3). Sis tadkas pasirenkamas imant bet
kurj taska i$ sankirtos sferos ar hiperplokStumos. Jei
sankirtos tasky néra, ketvirtasis ir visi like taskai
atidedami sfery arba hipersfery sankirtos sudarytos
erdvés centre.

Nesvarbu, keliy dimensijy erdvéje atidedami
taskai, pirminio tasky iSdéstymo proceddra yra beveik
identiSka. Taciau jei dimensijy yra trys, atidéti taskus
nenaudojant kompiuteriniy programy pakety tampa
sudétinga, o jei dimensijy yra keturios ir daugiau -
labai sunku. Todél jei pasirinktos erdvés dimensijy yra
daugiau nei keturios, vienintelis badas iSdéstyti taSkus
yra naudoti specializuotas kompiuterines programas.

Antrasis Zingsnis. Antrajame DS analizés etape
siekiama optimizuoti pradinj tasky iSdéstyma. Tai atlie-
kama naudojant gradiento procedirg (gradientas —
grei¢iausio funkcijos augimo kryptj nurodantis
vektorius), kartais $is badas dar vadinamas ,,kopimo j
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kalng“ badu (funkcija maksimizuojama). Kai funkcija
minimizuojama, tai reiskia, kad leidziamés j dauba prie-
singa gradientui kryptimi. Gradientinis optimizavimo
metodas yra bendra optimizacijos proceduara. Nesvar-
bu, kaip Sis metodas baty vadinamas, jo esmé - kryp-
tingas tasky iSdéstymo keitimas, siekiant optimalaus
jy iSdéstymo pasirinkto dimensijy skaiciaus erdvéje.
Dazniausiai tasky iSdéstymas erdvéje optimi-
zuojamas, skaiciuojant atstumus tarp atidéty tasky ir
lyginant juos su pradiniais duomenimis. Jei atstumai
duomeny matricoje nesutampa su apskaiciuotais
atstumais, reikia apskaiciuoti paklaidas ir koreguoti
tasky koordinates, siekiant Sias paklaidas minimizuoti.
Siekiant patikrinti, kokig naudg davé koordinaciy
pakeitimas, naudojamas paklaidos indeksas, dar vadi-
namas STRESS funkcija. Skirtingiems DS modeliams
yra sukurta daugybé skirtingy STRESS funkcijy, taciau
viena populiariausiy yra DZozefo Bernardo Kruskalio
STRESS, funkcija (Kruskal, JosephB. ,,Multidimen-
sional Scaling by Optimizing Goodness of Fit to a
Nonmetric Hypothesis®, Psychometrika, 1964-03-29).
PaZzymékime atstumg tarp objekty i ir j, gauty iS
duomeny matricos di/., atstuma tarp tasky,
reprezentuojandiy objektus i ir j, atidéty n dydZio
dimensijos erdvéje d; . Tuomet Kruskalio STRESS:

Z(d[j - c;',.j )? _ Z paklaidos®
z d!.].2 Z atstumai’

Pagal Sio indekso reikSmes galima nustatyti, ar
koordinaciy pakeitimas iSdéliojo taskus erdvéje taip,
kad jie geriau reprezentuoty objektus, ar pablogino
rezultaty (kuo mazesné STRESS, reikSmé, tuo tiksliau
atidéti taskai reprezentuoja atstumus tarp objekty).
Parinkty tasky koordinatés keiciamos tol, kol STRESS,
reikSmé yra didesné nei nustatyta tyréjo arba kol
pasiekiamas didZiausias nustatytas iteracijy skaicius (jj
nustato tyréjas arba kompiuteriné programa). Neretai
sunku nuspresti, kokig didZiausig leisting Sio indekso
reikSme pasirinkti. Tai priklauso nuo to, kiek tikslas turi
bati tyrimo rezultatai. Tyréjy nuomonés apie tai, kokia
funkcijos reikSmé leidZia gautg grafinj sprendima
laikyti tiksliu, skiriasi. D. B. Kruskalis Sios funkcijos
taikymo pradzioje pasitlé modelio tikslumg vertinti
taip: STRESS, reik8mé 1) iki 0,05 — puikus, 2) 0,05-0,1 -
geras, 3) 0,1-0,2 — patenkinamas, 4) 0,2 ir daugiau -
blogas. Tai vienas priimtiniausiy vertinimy, kuriuo
deréty naudotis, jei tyrimo specifika nereikalauja ko
kito. Atliekant DS analize, reikia pasirinkti, kiek
dimensijy turés ieSkomas grafinis modelis. Dimensijy
skaiiaus nustatymas yra sudétinga uzduotis. Yra
daugybé teorijy, apibadinanciy reikiama dimensijy
skaiciy ir badus jj nustatyti.
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Vis délto dazniausiai tyréjai jomis nesinaudoja, o
pasirenka praktinj, bandymais pagrjsta kelia. Siuo-
laikiniai kompiuteriniy programy paketai leidZia atlikti
DS analize labai greitai, todél ji atliekama pasirinkus
skirtingus dimensijy skaicius ir i$ rezultaty iSrenkant
tinkamiausius. Tinkamam dimensijy skaidiui nustatyti
naudojami du bddai. Pirmasis - i§ anksto nustatyti
paklaidos indekso (pavyzdziui, STRESS) reikSme.
Tyréjas i§ anksto pasirenka indekso reikSme, kurios
negalima virSyti, ir pagal bandymy rezultatus issirenka
dimensijy skaiciy, kuriam esant Si reikSmé nevirsijama.
Kitas bddas yra nubraizyti grafika, kurio skirtingose
aSyse atidedamos STRESS funkcijos reikSmés ir
dimensijy skaicius. Tuomet grafike ieSkoma tasko,
kuriame pridéjus papildoma dimensijg STRESS,
reikSmé pradeda po truputj maZzéti. Pirmame
paveiksle pateikiamas tokio grafiko pavyzdys. Siame
paveiksle matome, kad kreivés nuolydis stipriai
sumazéja, kai dimensijy yra dvi, o kai jy yra trys, kreivé
tampa beveik horizontali. IS Sio grafiko negalima
tiksliai pasakyti, dvi ar tris dimensijas pasirinkti. Tai
priklauso nuo tyréjo nuomonés - to, ka jis laiko
nereikSmingu STRESS funkcijos pakitimu, ir tyrimo
specifikos. Siuo atveju greiciausiai bity pasirinkta
atlikti DS trimatéje erdvéje, nes pridéjus ketvirtaja
dimensijg, grafinio modelio tikslumas pakisty nedaug,
o interpretuoti keturmatj modelj yra gerokai
sudétingiau nei trimat;j. Vieta, kurioje STRESS funkcijos
reikSmé, pridéjus papildoma dimensija, pradeda
mazéti nereikSmingu laipsniu, vadinama ,,alktane“.

Analitinis daugiamacdiy skaliy vertinimas

Atilikus DS analize, gaunamas objekty
iSdéstymas pagal tam tikras savybes. Rezultatai pa-
teikiami norimo  dimensijy skaiCiaus erdvéje,

daZniausiai dviejy arba trijy, nes tokius grafikus lengva
interpretuoti. Nors gautasis modelis leidZia susidaryti
vaizda, kaip objektai issidéste dimensijose, dimensijy
pavadinimai néra  Zinomi.  Parinkti  tinkamus
pavadinimus dimensijoms — sudétingas uzdavinys, nes
pozymiy, pagal kuriuos iSdéstomi objektai, dazniausiai
yra daugiau nei gauty dimensijy. Viena dimensija
gautame grafiniame modelyje gali apimti kelias
savybes ar tam tikrg jy derinj, todél dimensijoms
pavadinti reikia patirties ir iSradingumo. Papras-
tesniuose DS rezultatuose dimensijy pavadinimus
galima nustatyti ieSkant bendry bruozy ir skirtumy
tarp krastiniy objekty kiekvienoje dimensijoje. Norint
tinkamai pavadinti gautas dimensijas, galima surinkti
jvairiy savybiy, kurias turi skaliy objektai, panasumy
vertinimus. Tam tikras savybes reprezentuojantys tas-
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kai paprastai ,,parodo, kurioms dimensijoms Sios
savybés yra budingos, tuo pat metu tai palengvina ir
paciy dimensijy supratima. Kitas buadas, leidZiantis
patikslinti  dimensijy  pavadinimus, susijes su
papildomos informacijos analizavimu. Tyrimo metu
galima surinkti objekty vertinimus pagal tam tikras
savybes. Véliau reikéty iesSkoti koreliacijos tarp Siy
jvertinimy ir objekty padéties gautame grafiniame
modelyje. Jei randamas tvirtas rySys tarp objekty
pozicijy ir jy jvertinimy, Sis rySys tyréjui yra uZzuomina,
suteikianti galimybe tiksliau pavadinti dimensijas.

Vis délto nederéty pamirsti, jog gauti rezultatai
daZnai yra preliminards. Patartina DS analize naudoti
sudarant hipotezes, o ne kaip galutinj rinkos ar proble-
mos sprendimo modelj. Gavus grafinj modelj, reikia
pasirinkti naujg imtj ir patikrinti rezultatus kitu
metodu. Tik gavus tokj patj rezultata, juo galima
pasitikéti.

DAUGIAMACIY SKALIY TAIKYMO
PRAKTIKOJE YPATUMAI

Siekiant aiSkiau apibadinti DS, pateikiamas
praktinis pavyzdys. Jo tikslas — padéti suprasti DS
proceduras, remiantis konkreciu pavyzdziu.

Duomeny rinkimas ir panaSumy matricos gavimas

Siam DS pavyzdziui buvo pasirinkti devyni
objektai. Siekiama jvertinti uzdarosios akcinés
bendrovés ,,Svyturys-Utenos alus® gaminamy alaus
rasiy panasuma. Tyrimui buvo pasirinktos devynios
,Svyturio alaus daryklos gaminamos alaus rasys:
,Ekstra®, ,,Ekstra Draught®, ,,Svyturio®, ,,Gintarinis*,
,»,Originalusis“, ,,Stipriausias®, ,,Baltijos*, ,,Baltas ir
»,Degintas“. Tyrimo objekty pasirinkima 1émé tyréjo
asmeniné nuomoné ir zinios apie Siuos produktus.
Norint tinkamai atlikti DS analize, tyréjui reikia
nemazai Ziniy apie pasirinktus objektus, kitaip bdty
sunku jvertinti ir interpretuoti gautg model].

Duomenims rinkti buvo pasirinktas tiesioginis
objekty pory panasumo vertinimas. Toks duomeny
rinkimo bidas pasirinktas dél jo paprastumo ir
operatyvumo. Ne visos alaus rasys respondentams
buvo vienodai paZjstamos, todél tiesioginis objekty
pory panasumy vertinimas leido respondentams juos
vertinti pagal tas savybes, kurios jiems yra Zinomos.
Norint jvertinti devyniy objekty tarpusavio panaSumus
iS viso reikéjo jvertinti 36 objekty poras.

Duomenims apie objekty pory panaSumus gauti
buvo parengta anketa. Anketa sudaré 36 standarti-
zuoti skalés tipo klausimai. Respondenty buvo praSoma
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jvertinti 36 objekty pory panasumus 10 padaly skaléje,

nuo 1 - visiSkai nepanalios, iki 10 - identiskos.
Pirmiausia apklausa buvo atliekama internetu. Anketa
buvo paskelbta apklausy portale apklausa.lt

(http://www.apklausa.lt/answerform.php?form=
10639). Toks duomeny rinkimo buadas pasirodé
visiSkai neefektyvus. Buvo gautos tik septynios
anketos, i§ jy trys uzpildytos iki galo, keturios
apklausos nutriko neuzpildZius anketos iki galo.
PasireiSké vienas pagrindiniy tiesioginio objekty
panasumo vertinimo trikumy - dél didelio klausimy
skaiCiaus respondentai prarado susidoméjima
apklausa. Dél mazZo internetinés apklausos
efektyvumo, Sio duomeny rinkimo buado teko
atsisakyti.

Nepavykus surinkti duomeny internetine
apklausa, teko rinktis kitg duomeny gavimo bida -
dalijant anketas. IS viso buvo isdalyta 30 ankety.
Toks duomeny rinkimo budas pasirodé gerokai
efektyvesnis, sugrjzo visos anketos. Vis délto net
astuonias i sugrjZzusiy ankety teko atmesti.
Pasireiské nesgmoningos respondenty klaidos dél

L%

juos atmesti, todél galiausiai naudoti tik 22
respondenty pateikti duomenys.

Jau pirmoje tyrimo dalyje iSrySkéjo pagrindinés
problemos, su kuriomis susiduriama renkant
duomenis DS analizei. Daznai apklausos duomenys
gali bati gana nepatikimi. Darbe apraSomi keli badai,
kaip galima sumaZinti duomeny nepatikimuma. Vis
délto  svarbiausia yra  tinkamai = motyvuoti
respondentus, tam galima nurodyti tyrimo
reikSminguma ar naudoti jvairius paskatinimus. Taip
pat deréty rinktis asmenine apklausg, taip apklauséjas
galéty geriau motyvuoti ir skatinti respondentus.

Surinkus duomenis i 22 respondenty reikia
nuspresti, kaip apibendrinti jy pateiktus duomenis ir
sudaryti atstumy matrica. Kadangi surinkti duomenys
yra eilés skalés tipo (ranginiai), reikia rinktis viena i3
struktariniy vidurkiy. IS jy buvo pasirinkta mediana,
taip sumazinant krastutiniy reikSmiy jtaka. Gaunama
surinkty duomeny matrica (1 lent.).

Gautoje duomeny matricoje yra pateikiami ne
atstumai tarp duomeny, o jy panasumai. DS analizei
atlikti daZniausiai naudojami nepanaSumo matai -

iSsiblaSkymo ir nuovargio. Tai pasireiské tuo, jog atstumai. Paversti duomenis atstumais néra
respondentai, jpuséje apklausg, toliau rinkosi sudétinga, taciau visai nebatina, nes daugelis
vienodus panaSumus visiems likusiems objektams. statistiniy programy pakety gali dirbti tiek su
Tokiais atsakymais nebuvo galima pasitikéti ir teko panasumo, tiek su nepanaSumo matais.
1lentelé. Duomeny matrica

, Ekstra‘ Bf::l;;t“ ,»Svyturio® | ,,Gintarinis“ | ,,Originalusis“ | ,,Stipriausias* | ,,Baltijos* | ,,Baltas* | ,,Degintas*
Ekstra 10 7 7 5 5 3 4 3 3
Ekstra
Draught 10 6 4 2 4 4 3
Svyturio 10 8 4 5 3,5 3
Gintarinis 10 7 4 5 4 3
Originalusis 10 3 5 3
Stipriausias 10 4 2 3,5
Baltijos 10 4 4
Baltas 10 2
Degintas 10

Grafinio modelio gavimas

Darbe apradytas grafinio modelio gavimas
padeda suvokti, kaip tai atliekama, taciau dazniausiai
§j darbg atlieka statistinés programos. Turint trikampe
duomeny matricg galima pereiti prie grafinio modelio
gavimo. Siame darbe grafinis modelis gaunamas
naudojant statistiniy programy paketa SPSS 15. IS jo

DS analizei buvo pasirinkta PROXSCAL (Proximity
Scaling) procedira. Si procedira skirta atlikti DS
analizei, minimizuojant STRESS reikSme. Programoje
nurodoma, jog duomenys yra panaSumai, iSdéstyti
trikampés duomeny matricos virSutinéje dalyje. Taip
pat nurodoma, jog reikia pateikti duomenis nuo vienos
iki SeSiy dimensijy. Programa pateikia STRESS
reikSmés mazéjimo grafika (1 pav.).
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Grafike ieSkoma ,,alkinés, pagal kurig pasi-
renkamas dimensijy skaicius. 13 grafiko matyti, kad
esant dviem dimensijoms, STRESS reikSmé mazéja
labai stipriai, ji taip pat mazéja, kai dimensijy skaicius
padidéja iki trijy ir keturiy. Esant daugiau nei ketu-
rioms dimensijoms, STRESS reikSmés mazéjimo beveik

nematome. ,,Alkinés‘ radimas tyréjui, kuris neturi
daug patirties, yra pats paprasciausias ir efektyviau-
sias budas pasirinkti dimensijy skaiciy. Pagal §j me-
toda, tikslinga buaty pasirinkti keturias dimensijas. Vis
délto tokj modelj (2 pav.) baty itin sunku interpretuoti
ir analizuoti, ypac jei tyréjui triksta patirties.

1 pav. STRESS funkcijos reik§més mazéjimas
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)
[ ]
H
w 0,087
L}
H 0,047
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0,027
0,007 & = 2
! I | | !
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3 pav. Dviejy dimensijy modelis
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1 dimensija

4 pav. Dviejy dimensijy modelis su paslinktomis ir pasuktomis asimis
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Todél interpretacijai pasirenkamas dviejy
dimensijy modelis (3 pav.). Tokj modelj lengviau in-
terpretuoti, nors jis yra maziau tikslus.

Daugiamacdiy skaliy analizés rezultatai ir
jos interpretavimas

Gavus grafinj modelj, reikia jj iSanalizuoti ir in-
terpretuoti. Si tyrimo dalis yra labiau karybiné nei ma-
tematiné. Interpretacijai pasirinktas dviejy dimensijy
modelis (3 pav.). Pirmiausia reikia pavadinti dimensi-
jas. Siame pavyzdyje dimensijos gali bati jvairios:
kaina, prestizas, etiketés spalva, skonis (saldus - kar-
tus), stiprumas, populiarumas. Kaip pavadinti dimen-
sijas turi nuspresti tyréjas. Vienas paprasciausiy budy
yra palyginti krastutinius objektus. Siuo atveju pirmoje
dimensijoje krastutiniai objektai yra ,,Ekstra Draught*
ir ,,Degintas“. Sios alaus radys labiausiai skiriasi spalva
ir stiprumu, todél pirmoji dimensija gali buti spalva
(Sviesus — tamsus) arba stiprumas (lengvas — stiprus).
Antrojoje dimensijoje krastutiniai objektai yra ,,Ekstra“
ir ,,Baltas. Skirtuma tarp Siy alaus rasiy atrasti yra
sudétinga, taciau labiausiai jie skiriasi populiarumu,
todél antroji dimensija yra populiarumas (populiarus -
nepopuliarus). Taigi pasirenkamos dimensijos: pirmoji
yra spalva, antroji — populiarumas. Toks jvertinimas yra
subjektyvus ir tik nuo tyréjo priklauso, kiek jis yra tiks-
lus.

Vis délto dimensijos néra unikalios, DS analizéje
tik atstumai tarp objekty yra unikalGs ir nekintantys.
Todél pagal tyréjo nuomone galima naudoti ir modelio
veidrodinj atspindj ar apversta model;. Taip pat interp-
retuojant modelj galima paslinkti ar pasukti asis. Tai
atlikus, atstumai tarp objekty nepakis, taciau dimen-
sijas bus galima interpretuoti kitaip. Modelio su pa-
slinktomis ir pasuktomis aSimis pavyzdys yra patei-
kiamas 4 pav.

Taip pasukus asis, pirmoje dimensijoje krastuti-
niais objektais tampa ,,Originalusis* ir ,,Degintas“, o
antrojoje — ,,Baltas“ ir ,,Stipriausias. Pagal Siy alaus
rasiy skirtumus, pirmaja dimensijg galima pavadinti
prestiZas (jprastas — iSskirtinis), o antrajg — stiprumas
(stiprus - silpnas). Pasukus ar paslinkus asis modelis
lieka tikslus, taciau jo interpretacija gali visiskai skirtis.
Tokia DS analizés savybé rodo jos pagrindinj traku-
ma — rezultaty nevienareikSmiskuma. Modelio naudin-
gumas ir tikslumas priklauso nuo subjektyvaus tyréjo
vertinimo.

IS gauto DS grafinio modelio galima matyti ob-
jekty sankaupas. Jos nekinta slenkant ar sukant asis,
todél yra vienareikSmés. 13 Sio pavyzdZio matyti, jog
vieng sankaupa sudaro ,,Svyturio®, ,,Baltijos* ir ,,Gin-
tarinis“ alus, o kitg —,,Originalusis ir ,,Ekstra‘.
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Dvi alaus risys, ,,Gintarinis ir ,,Svyturio®, yra atvaiz-
duotos viename taske, vartotojai nemato tarp jy jokio
skirtumo, todél vieng Siy rasiy galima panaikinti ir su-
mazinti tiek produkcijos, tiek reklamos islaidas.

Pateiktas DS analizés pavyzdys leidZzia pama-
tyti, kaip Sis metodas veikia praktikoje. Taip pat isrys-
kinami pagrindiniai DS trakumai. DaZnai atlikus DS
analize gautas rezultatas yra nevienareikSmis ir sub-
jektyvus. Tyréjui reikia nemaZzai pastangy ir karybis-
kumo, kad DS rezultatai baty naudingi.

DS yra svarbi priemoné, pladiai taikoma jvai-
riose mokslo srityse. Sis straipsnis turi padéti susida-
ryti bendrg DS raidos vaizda. Psichometriky sukurtos
DS yra pladiai naudojamos jvairiose mokslo srityse, nes
objekty tarpusavio panaSumy iSsidéstymas savybiy
erdvéje yra vaizdinga priemoné, leidzianti susidaryti
bendrg problemos vaizda. Apzvelgtos DS vystymosi
tendencijos jos atsiradimo pradzioje leidzia geriau su-
prasti dabartines DS analizés galimybes ir perspekty-
vas.

Atlikti DS analize néra sudétinga, Siais laikais tai
daro jvairas kompiuteriniy programy paketai. Vis délto
egzistuoja daugybé subtilybiy atliekant pacig DS pro-
cedirg, o padaryti teisingas iSvadas taip pat néra
lengva. Tik pasirinkus tinkamus duomeny rinkimo bu-
dus ir tinkama DS analizés modelj galima gauti konkre-
taus uzdavinio sprendimui tinkama grafinj model;.
Gautas grafinis modelis gali biti pakankamas, taciau jo
panaudojimas konkreciam uzdaviniui spresti priklauso
nuo tyréjo nuovokos ir supratimo. Deréty nepamirsti,
jog DS analize geriausia naudoti ne kaip galutine
sprendimo paieSkos priemone, o kaip priemone hipo-
tezéms formuluoti.

ISVADOS

Viena svarbiausiy DS panaudojimo sriciy yra
rinkos tyrimai. Rinkodaros specialistams labai svarbu
Zinoti, kaip vartotojai vertina jvairius produktus, kokie
yra vartotojy poreikiai ir jy pirmenybés. Visa tai pa-
deda atskleisti DS analizé, todél ji placiai naudojama
rinkos tyrimuose (rinkos potencialui nustatyti, tinka-
mai reklamos kampanijai parinkti, rinkai segmentuoti
ir t. t.). Siuo metu daugiausia démesio kreipiama j at-
liekant testines apklausas ir stebint gauty duomeny
daugiamate analize ir DS panaudojima kuriant naujus
produktus bei konkurencinga jy rinkodaros strategija.
Tai itin perspektyvios sritys, tinkamas jy supratimas
gali padéti rinkodaros specialistams siekti tiksly. Ne-
paisant DS naudingumo rinkos tyrimams, jo panaudo-
jimas Sioje srityje maZéja. Jj iSstumia kitos analizés
rasys, o naujy metody praktinio pritaikymo galimybiy
stygius jauciamas vis labiau.
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