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Adatok, ezen beliil is statisztikai alapadatok jellemzden szamlalas, illetve mérés
utjan keletkeznek. A szamlalas tjan eldallitott adatok esetén is talalkozhatunk gya-
korlati problémakkal, jelen irasunkban azonban a mérés jellemzdivel foglalkozunk.
Gondoljunk csak néhany példara: az inflacid, a vasarloi attitid, az életmindség vagy
az értelmi képesség szamszeriisitésének problémdjara. Célunk elsdsorban bemutatni
a mérési skalak elméletének kialakulasat, majd azt a tudomanyos vitat, amit az iroda-
lom méréselméleti polémiaként ismer. Az Olvas6 szamara mindehhez béséges nem-
zetkdzi irodalomra vonatkozo forrasanyaggal szolgalunk. Természetesen ma mar
nem minden bemutatott megallapitassal értiink egyet, a tanulmanyok fobb tételeinek
kiemelését a vita folyamatanak bemutatasa miatt tartjuk sziikségesnek. A torténeti at-
tekintés mellett fontos felhivni a figyelmet a nemparaméteres méodszerek tudoma-
nyos teriileten torténd altalanosabb korli alkalmazésara és jelentdségére a statisztika
oktataséban.

1. A méréselméleti vita torténete

A mérési skalak napjainkban is alkalmazott tipusai Stanley Smith Stevens ([1946],
[1955]) a Harvard Egyetem pszichologus professzoranak klasszikus, sokat hivatko-
zott tanulmanyaihoz kotodnek. A Stevens vezette tudomanyos bizottsag évekig fog-
lalkozott a mérés problematikajaval, céljuk annak a kérdésnek a megvalaszolasa volt,
hogy mérhetd-e az emberi érzékelés, és ha igen, milyen mdédon. A legfobb és talan
legfontosabb vita a koriil alakult ki, hogy mit is nevezhetiink mérésnek. A bizottsag
tagjai markdnsan eltéré véleményt alakitottak ki. Stevens szerint fontos felismer-
niink, hogy a mérésnek szamos forméja 1étezik, ennek megfelelden kiilonb6z6 mérési
skalak definialhatok, amelyek tipusat egyarant meghatarozzak a mérés folyaman al-
kalmazott konkrét eljarasok és a skala matematikai tulajdonsagai. A mérési skalatol
fligg, hogy az adott empirikus adatok esetén mely statisztikai modszerek, eljarasok
alkalmazhatok, és melyek nem. Ez a megallapitas volt Stevens tanulméanyanak leg-
nagyobb visszhangot keltd kijelentése. Definicidja szerint a mérés nem mas, mint
szamértékek hozzarendelése kiilonb6z6 objektumokhoz vagy eseményekhez, még-
pedig meghatdrozott szabalyok szerint. Amennyiben ez a megallapitds helytalld, a
skalak problematikaja visszavezethetd a kdvetkezokre.
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Meg kell hataroznunk:

— a szamértékek hozzarendelésének szabalyait;

— az eredményként el6allo skaldk matematikai tulajdonségait;

—az egyes mérési skalak esetén alkalmazhatd statisztikai miivele-
tek, eljarasok korét.

A skalék jellemzdje, hogy bizonyos hasonlosag van a megfigyelt objektumok tu-
lajdonsagai és a szamsorok kozott. Az objektumokat tekintve a kovetkezoket vizs-
galhatjuk: az egyedek tulajdonsagainak egyezdségét, jellemzdinek nagysagrendi sor-
rendjét, az adott kiilonbségeket és azok egyezOségét, valamint az aranyokat és azok
egyezbségét. Ezen tulajdonsagok leirdsara a (pozitiv) valds szamok tokéletesen meg-
felelhetnek, azaz — Stevens szavaival élve — a szamok a valds vilag jelenségeinek
megfeleld modelljét adhatjak.

Az elérhetd skala mindsége természetesen fligg a mérni kivant jelenség jellemzoi-
tol, és a mérés konkrét folyamatatol, de a szerz6 szerint az eredmény a tablazatban
szereplé — az alapszintii statisztika tankonyvekbdl jol ismert — skalak egyike lesz.

Mérési skalak és tulajdonsagaik

Nominalis  |Egyenl6ség meghatarozasa Permutacios csoport Esetek szama
X' = f(x) Médusz
ahol f tetszdleges, kolesondsen
egyértelmii hozzarendelés
Ordinalis Sorrendiség meghatarozasa Isotonikus csoport Median
X' = f(x) Percentilisek
ahol f tetsz6leges, monoton
novekvo fuggvény
Intervallum |Intervallumok/kiilonbségek Altalanos lineéris csoport Szamtani atlag
egyezOségének vizsgalata x'=ax+b, a>0 Szoras
Rangkorrelacid
Szorzat momentum korrelacid
Arany Hanyadosok egyezéségének Hasonlosagi csoport Mértani atlag
vizsgalata x'=ax, a>0 Harmonikus atlag
Szoras

Forras: Stevens ([1946] 678. old., [1955] 113. old.).

A skaldkon megengedett, azaz elvégezhetd miveleteket a tdblazat utolso oszlopa-
ban soroltuk fel, mely lista kumulativan értelmezendé: az alacsonyabb rendil skalak
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megengedett miiveletei a magasabb rendiieken is elvégezhetdk. A ,,Matematikai cso-
port tulajdonsdga” oszlopban azon matematikai transzformaciokat soroltuk fel, me-
lyek nem modositjak a skalatipust. A miiveletek megengedhetdségének feltétele az
invariancia, melynek jelentését Anderson mutatja be szemléletesen: ,,Amennyiben
adott valtozoértékekbdl szamitunk mutatdt, majd transzformaljuk azt, azonos ered-
ményt kell kapnunk, mintha az egyedi értékeket transzformaltuk volna, és igy hata-
roztuk volna meg a mutatd értékét.” (Anderson [1961] 309. old.).

A skalak szamanak novelésére, bovitésére tobb kisérlet is sziiletett. Az interval-
lumskala mellett (amelyet egyenld intervallumok skaldjanak is neveznek) a nem
egyenld intervallumok skalait is megkiillonboztetik esetenként az irodalomban, mint
példaul a logaritmikus skalat, ahol tizes alap esetén minden intervallum pontosan a
tizszerese az 6t megeldzének. Az ilyen skalakat azért nem tekintjiik kiilon tipusnak,
mert megfelel6 matematikai miivelettel hagyomanyos intervallumskalava transzfor-
malhatok. A megengedhetd statisztikai miiveletek ebben az esetben a hatvany-
transzformaciok. A masik kiterjesztés az Gn. abszollt skala, melyet Stevens is meg-
emlit, és kardinalis skalan mért szdmnak nevezi. Kizarolag a helybenhagyé miivelet
megengedett. Az elképzelhetd skalatipusok matematikai meghatarozasaval a modern
méréselmélet foglalkozik, alapveté megallapitasuk, hogy Stevens besorolasa tobbé-
kevésbé teljes, mas jelentds strukturak bizonyithatdoan nem léteznek.

A skalak megkiilonboztetése mellett Stevens cikkének legnagyobb jelentdsége a
megengedhetd statisztikai miiveletek rogzitésében van. Kategorikusan kijelenti, hogy
a kutatok altal gyakran alkalmazott ordinalis valtozok esetén ,,a hagyomanyos, atla-
gokon és szoérasokon alapuld eljarasokat nem szabadna hasznalni, hisz azok tobbet
tételeznek fel, mint csupan az adatok relativ rangsoranak ismeretét”. Kovetkezo
mondataiban mindenesetre mar megengeddbb a szerzd: ,,az eljarasok illegalis alkal-
mazasa egyetlen dolog miatt bocsathatdé meg: sok esetben a vizsgalatok gyiimolcsdzo
eredményekre vezetnek™ (Stevens [1946] 679. old.). Hangstlyozza, hogy az ordinalis
skalakon mért valtozok esetén szamitott statisztikakat ovatosan kell kezelni, kiilono-
sen koriltekintdéen a kovetkeztetések levonasakor. Ennek ellenére ordinalis skalan
mért ismérvekbdl szamitott atlagokkal azota is talalkozunk, akar a mindennapi élet-
ben, akar a tudomanyos kutatdsok teriiletén. Ugyan tudjuk, hogy az iskolai osztalyza-
tok nem mondanak tdbbet az ordinalitasnal, az 6sztondijak példaul mégis tanulmanyi
atlagtol, sét, kreditpontokkal stilyozott atlagoktol fiiggnek.

Stevens nagy hatasu cikkei, és az ezekbdl levonhaté tanulsagok kovetdkre talaltak,
melyek a tarsadalomtudomanyi modszertanokkal foglalkozé tankdnyvekben hamaro-
san meg is jelentek: Sidney Siegel [1956] hatarozottan elutasitotta a paraméteres eljara-
sok alkalmazasat ordinalis skalak esetén, azokat csak legalabb intervallum erdsségii
skalaknal tartotta elfogadhatonak. A tablazatban bemutatottak alapjan egy intervallum-
skéla linedris transzformacidja megengedett, hasonloan az ordinalis skala nemlinedris

srer
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ellenben nem, hiszen példaul az atlag nem viselkedne az elvardsok szerint, azaz nem
invaridns. Ez vezet el a statisztikai eszkoztar két részre bontasdhoz: a paraméteres és
nemparaméteres eljarasok megkiilonboztetéséhez. A paraméteres eljarasok legalabb
egy sokasagi érték, azaz paraméter becslésébdl indulnak ki, méghozza leggyakrabban
normalis eloszlasu sokasagbdl szarmazd mintak esetére. Mindez legalabb intervallum
erdsségli skalat kovetel meg a Stevens tanait kovetd konzervativok szerint. A
nemparaméteres eljarasok nem kovetelik meg sokasagi paraméterek becslését, nem te-
szik fel az egység allandosagat a skala teljes értelmezési tartomanyan, nincsenek olyan
erds elozetes feltevések a sokasagi eloszlasat illetéen sem. A két megkdzelités hipoté-
zisrendszerei nem mindenkor feleltethetok meg egymasnak teljes mértékben.

A Stevens elméletét tamogato kutatok mellett masok hatarozottan tdmadtak allas-
pontjat, ellenezték az abbol levonhatd kovetkeztetéseket. SzélsGséges véleményét
fejtette ki Lord, aki rovid, nem egészen két oldalas, szarkasztikus cikkében futball-
mezek szdmozasardl irt, azt bizonygatva, hogy akar nominalis valtozokon is eredmé-
nyesen alkalmazhatok paraméteres statisztikai eljarasok. A tanulmany egy képzelet-
beli futballcsapat mezszamairol és egy professzorrdl szol, akinek azt kellett kiderite-
nie, hogy a masodévesek tényleg magasabb szamu mezekben szerepelnek-e, mint az
elsdévesek. Véleménye szerint az elvégezhetd statisztikai miiveleteket egyaltalan
nem befolyasoljak a mérési skalak, ,,a szamok nem emlékeznek ra, honnan jottek,
szarmazasuktol fiiggben mindig ugyantigy viselkednek” (Lord [1953] 751. old.).

Lord cikkére reagalva rovid valaszt adott Behan és Behan, melyben azt hangsu-
lyoztak, hogy ,,amennyiben egy empirikus folyamat nem tartalmaz olyan miiveletet,
mely matematikai miiveletnek megfeleltethetd, akkor az adott miivelet nem hasznal-
hat6 az eredményiil kapott szamokon” (Behan—-Behan [1954] 263. old.). Természete-
sen, ha ,,valaki ismeri a képleteket, tud irni, vagy van szamoldgépe, az barmilyen
szamok atlagat, szordsat stb. kiszamithatja. De miutan végzett, csupan a jelekrdl tud
valamit megallapitani, nem a futballistakrdl vagy azok tulajdonsagaikr6l” (Behan—
Behan [1954] 262. old.). Az eredeti, Lord altal irt cikk jelent6ségét mutatja, hogy az
még napjainkban is foglalkoztatja a tudomanyos kozosséget. Példaul Scholten és
Borsboom [2009] szerint Lord példaja helyesen értelmezve épp alatdmasztja, tokéle-
tesen illusztralja Stevens elméletét, nem pedig ellentmond annak.

A Stevens tételeit egyértelmiien tagadd ultraliberalis szemlélet mellett szamos ta-
nulmény sziiletett a paraméteres probak robusztussagaval kapcsolatban is. Ezek a ta-
nulmanyok elsésorban azt a vitat voltak hivatottak eldonteni, mely a paraméteres (pél-
daul Anderson [1961], Baker—Hardyck—Petrinovich [1966], Labovitz [1967]) és a
nemparaméteres probakat elényben részesit6 kutatok (példaul Siegel [1956],
Townsend—Ashby [1984]) kozott alakult ki. A kozponti kérdés emellett az ordinalis és
intervallumskalak megkiilonboztetése volt. A paraméteres és nemparaméteres eljarasok
alkalmazhatdsaga, illetve a mérési skalak hatasa a kérdéssel kapcsolatban a kutatokat
azbta is megosztja. Megtalalhatok széls6séges vélemények is, miszerint a nem-
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paraméteres eljarasok szinte teljesen feleslegesek, mert majdnem minden esetben al-
kalmazhatok a jol ismert paraméteres megfeleldik, azok robusztussaga miatt, raadasul
— érvelnek egyes kutatok — a paraméteres probak statisztikai ereje joval nagyobb.

A két tabor koz6tti vita alapvetéen a kovetkez6 témakban zajlott (Gardner [1975]
45. old.):

1. Adott mérési eszkoztar mellett hogyan hatarozhaté meg a skala
eréssége, tipusa?

2. A skala tipusanak meghatarozdsa utdn az mennyiben hatarozza
meg a vizsgalat soran alkalmazhato statisztikai eljarasokat?

Az els6 kérdés megvalaszoldsa alapvetéen méréselméleti feladat (mivel a legtobb
pszichologiai kutatds a széban forgd ordinalis/intervallumskalan mért valtozokkal
dolgozik, ezért a pszichometria rendelkezik komoly eredményekkel, kutatasokkal a
témaval kapcsolatban). Néhany kutaté véleménye szerint (példaul Gaito [1980]) az
intervallumskala elégséges bizonyitéka az is, ha a mérés eredményei normalis elosz-
last kovetnek. Ez a vélekedés valoszinlileg a kovetkezd gondolatmenet — hibas —
megforditasan alapul: sok aranyskalan (azaz az intervallumskala feltételeit is kielégi-
t6) mérhetd ismérv esetén a kiilonb6zo statisztikai mutatok normalis eloszlast kdvet-
nek. A kovetkeztetés visszafelé torténd alkalmazasa azonban csupan egy gyakran el-
kovetett logikai fallacia. Thomas [1982] szintén a kovetkeztetés hibas voltara hivja
fel a figyelmet. Annak bizonyitasa, hogy a pszicholdgiaban (és egyéb tarsadalomtu-
domanyokban) alkalmazott skalak, mérési modszerek intervallum erdsségili eredmé-
nyeket szolgaltatnak, még napjainkban is varat magara.

A masodik kérdés megvalaszolasa, azaz a statisztikai eljarasok alkalmazhatosaga
tisztan statisztikai probléma, amelyhez ismerni kell:

— az alkalmazand¢ statisztikai eljaras feltételrendszerét;

— a feltételrendszer teljesiilésének jelentdségét, azaz a teszt robusz-
tussagat;

—a feltételek teljesiilésének mértékét az adott empirikus vizsgalat
esetében.

A robusztussag és az eldfeltételek vizsgalatdhoz a mar emlitett, a szakirodalom-
ban ultrakonzervativnak tartott Siegel munkdssidga szolgéltatott alapot, aki négy
pontban gytijtotte dssze a paraméteres eljarasok (foként a t-proba, ANOVA) alkal-
mazhatosaganak feltételeit (Siegel [1956]-t idézi Gardner [1975]):

1. A megfigyelések fliggetlenek, egy adott egyed mintaba keriilése

nincs hatassal sem a tobbi elem mintaba keriilésének valdszinliségére,
sem a rajuk vonatkoz6 mérés eredményére.
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2. Normalis eloszlasu sokasagokbol kell szarmazniuk a megfigye-
léseknek.

3. A sokasagoknak azonos variancidval kell rendelkeznitik.

4. A szdban forgo valtozoknak legalabb intervallumskalan mértnek
kell lenniiik.

Az elsd pont tartalma egyarant érvényes feltétel a paraméteres és a nemparaméte-
res eljarasok esetében is. A masodik ¢€s harmadik pont a robusztussag kérdését veti
fel a paraméteres probakkal kapcsolatban, ami alatt azt értjiik, hogy mennyiben ma-
radnak érvényesek az adott statisztikai proba kovetkeztetései, ha egy vagy tobb kiin-
dul6 feltétel nem teljesiil.

A t-proba tekintetében mar koran sziilettek tanulmanyok (példaul Gayen [1949],
Boneau [1960]), melyek szerint jelentds torzitast sem a sokasdg normadlistdl eltérd
eloszlasa, sem a variancidk kiilonb6z6sége nem okozott. Azonban a két feltétel
egylittes megsértése esetenként erds hatast mutatott. Késébb a t-proba és a
Wilcoxon-féle teszt Gsszehasonlitasat Blair és Higgins [1980, 1985] t6bb tanulma-
nyukban végezték el, és azt allapitottak meg, hogy a statisztikai proba ereje szem-
pontjabol nem bizonyithato a t-proba eldnye a Wilcoxon-probaval szemben. A Sta-
tisztikai Szemle hasabjain Vargha [2003] foglalkozott az egymintas t-probaval, szi-
muléciok segitségével bizonyitva, hogy az alapeloszlas csticsossagatol és ferdeségé-
tdl is fiigg a robusztussag.

Az 1940-es évek elejétd] kezdddden az F-eloszlassal kapcesolatban folytatott vizs-
galatok (Godard-Lindquist [1940], Box [1953], Glass [1972]) hasonl6 eredményekre
vezettek. A témakor jelent6ségét mutatja, hogy neves szerzok altal irt tanulmanyok-
bol tematikus lapszamok is jelentek meg (Eisenhart [1947], Cochran [1947], Bartlett
[1947]). Gaito [1972] véleménye szerint Gsszességében elmondhatd, hogy az eltérd
mintaelemszam ¢€s variancia negativ hatdsa akkor a legnagyobb, amikor két csoportot
hasonlitunk 6ssze. A csoportok szdmanak ndvekedésével ez a hatas csokken. A vizs-
galatok tehat azt mutatjak, hogy a paraméteres eljarasok mégiscsak robusztusak,
azonban ezt a tulajdonsagot nem szabad minden hataron til kihasznalni. Kiiléndsen
fel kell hivni a figyelmet arra, hogy egy feltétel sériilése kis hatast valthat ki, de tobb
kiindulé feltevés egyidejii megsértése komoly kovetkezményekkel jarhat. Szintén a
paraméteres tesztek robusztussagat jarja korbe Wiley, Bunderson és Olsen [2000] ta-
nulménya. Vargha [2004] mutatja be magyar nyelven a kétszempontos sztochaszti-
kus 0sszehasonlitas modelljét, amely ordinalis valtozokra alkalmazhato.

A negyedik ponttal kapcsolatosan Siegel maga is elismerte, hogy ez a kovetel-
mény nem a paraméteres modellekkel, azok matematikai forméjaval, hanem a mo-
dellek alkalmazhatdsadgaval kapcsolatos. Az ellenérvek (miszerint a paraméteres
probak nyugodtan elvégezhetdk) két alapvetd indoklason alapulnak. Az elsd, logi-
kai okfejtés szerint a statisztikai modszereknek semmi koziik ahhoz, hogy milyen
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jellemzokkel bird adatokon alkalmazzdk Oket. A statisztika csupan a szadmokrol
mond valamit, az a mérést végzo feladata, hogy a szamok helyesen irjak le a valo-
sagot. A legsarkosabban valamivel kés6bb talan Baker, Hardyck és Petrinovich
[1966] fogalmaznak, miszerint a statisztikai eljarasok szamokra vonatkoznak. Ta-
nulmanyuk cime a gyenge mérés elméletének hiveiként (Stevens és tanai), vala-
mint az erds statisztika kdvetdinek aposztrofalja a két, eddigickben bemutatott ta-
bort (weak measurement vs. strong statistics) Ezt az elsé érvet ma mar igen kevés
kutatd véli tarthatonak. A masodik érvet a paraméteres eljarasok alkalmazhatdsaga
mellett empirikus tanulmanyok adjak a liberalisok szerint, melyekben a vizsgalt
adatokat transzformacioknak vetik ala, majd megvizsgaljak a szamitott statiszti-
kakhoz tartozo valdsziniiségi szinteket. Baker, Hardyck és Petrinovich idézett ta-
nulmanyukban példaul azt talaltak, hogy csak a linearistol erdsen eltérd transzfor-
maciok voltak jelentds hatassal a t-értékekre, igy az elemzések alapjan levonhato
kovetkeztetésekre. A tanulméany arra az oOtletre épiil, hogy kiilonbozdé skala-
transzformaciokat definidltak, majd szimulaci6 segitségével vizsgaltak azok hatasat
a t-proba eredményére (1 és 5 szazalékos szignifikanciaszintek esetére). Osszessé-
gében azt a kovetkeztetést vontak le, hogy ,,az erds statisztikai eljarasok, mint pél-
daul a t-proba, tobb mint megfelelék a gyenge mérések vizsgalatahoz, néhany ap-
robb feltétellel a t-eloszlasbol becsiilt valoszintiségeket csak kis mértékben befo-
lyasolja az alkalmazott mérési skala” (Baker—Hardyck—Petrinovich [1966] 308.
old.). Hasonl6 tanulmanyok a kés6bbiekben is sziilettek, melyek kozil Zimmerman
és Zumbo ([1989], [1990], [1993]) munkait emlithetjiik.

Anderson [1961] objektiv tanulmanyt irt a paraméteres és nemparaméteres tesz-
tekkel kapcsolatban, két — a gyakorlati statisztikai és a méréselméleti — szempont fi-
gyelembevételével. A tanulmany alapvetden a hipotézisellendrzés problematikéjaval
foglalkozik, a leir6 statisztikai és becslési aspektusoktdl eltekint.

A gyakorlati statisztikai megfontolasok esetén a szerzé legnagyobb, nempara-
méteres probakkal kapcsolatos probléméja, hogy a kidolgozott eljarasok nem elég
valtozatosak, tobb kérdésre, hipotézisre csak paraméteres proba ad adekvat valaszt.
Osszefoglaldan az a véleménye, hogy ,,amig a nemparaméteres probak nem fejlod-
nek olyan szintre, hogy a kutatok rutin sziikségleteit kielégitsék, addig nem tekinthe-
ték a paraméteres probak igazi versenytarsainak. Addig a napig a nemparaméteres
teszteket a numerikus adatok elemzésének hasznos, de mellékes eszkozeinek kell te-
kinteni” (Anderson [1961] 307. old.). Tanulmanya masodik felében Anderson a ko-
vetkez6 két fontos kérdésen keresztiil mutatja be véleményét a mérési skalak és a sta-
tisztikai eljarasok kapcsolataval 6sszefiiggésben:

1. Ordinalis skalan mért adatokra is alkalmazhat6 az F-proba?

2. A skéla megvaltozasa esetén a statisztikai eredmények invaridn-
sak lesznek?
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Az elsd kérdéssel kapcsolatban (ahol a szerzd F-préba alatt dltalanosan a paramé-
teres teszteket érti) véleménye szerint az irodalomban nagy egyetértés uralkodik a
tekintetben, hogy Siegelnek nem volt igaza, amikor azt allitotta: az alkalmazashoz a
valtozoknak legalabb intervallumskalan mérteknek kell lenniiik. Ami megkérddje-
lezheti a modszerek alkalmazasat, az a normalitas és/vagy egyenld variancia feltétel-
ének sériilése. Ebben az esetben azonban a nemparaméteres probak melletti dontés
nem a skdla tulajdonsagai, hanem pusztan statisztikai jellemzok alapjan torténik.

A masodik kérdéssel Osszefliggésben a szerzd elismeri, hogy konnyen talalhatd
olyan példa, melyben ordindlis skaldkon mért valtozdval kapcsolatosan levont hipo-
tézisellendrzési kovetkeztetést megvaltoztat a skala megengedhetd (szigoruan mono-
ton) transzformaciodja. Azaz példaul az eredeti skalan nem mutatkozik két minta alap-
jan kiilonbség a sokasagok kozott, azonban a transzformaciokat valamennyi értéken
végrehajtva mar szignifikans a kiilonbség. A szerz6 elismeri a rangstatisztikak ,,logi-
kai elényét” a paraméteres probakhoz képest, de a gyakorlatban ezt elhanyagolhatd-
nak tartja, foként a mar emlitett valtozatossag hianya miatt.

Egy masik, az adott idészakra jellemz6 tanulmanyban Labovitz [1967] egy négy-
fokozatll ordinalis skalat mutat be, melyen terapiakat kell értékelniiik a betegeknek.
A lehetséges valaszok:

. artott a kezelés (-);

. nem volt hatasa a kezelésnek (0);

. valamelyest segitett a beavatkozas (+);
. sokat segitett a terapia (++).

oo -

Egy hipotetikus példan keresztiil azt mutatja be a szerz0, hogy a szamértékek
ordindlis skalahoz torténd hozzarendelésének modja csak kevéssé érinti a levonhato
kovetkeztetéseket. Az alkalmazott pontozasi rendszerek mindossze annyi hasonldsa-
got mutatnak, hogy az els6 (—) valaszhoz 0 értéket, mig az utolsé (++) valaszhoz 10
értéket rendelt. A nemparaméteres, csupan a valaszlehetéségek sorrendiségét kihasz-
nalé Wilcoxon-proba szignifikans kiilonbséget jelez a kétfajta terapia kdzott a hipo-
tetikus valaszok alapjan. A tanulmany tovabbi vizsgalatai arra vonatkoznak, hogy a
kiilonb6z6 pontozasi rendszerrel nyert értékek paraméteres tesztjei (kétmintas t-
proba) milyen szignifikanciaértékeket eredményeznek, ezek mennyiben kiilonbdznek
egymastdl, illetve a nemparaméteres probaétdl. Az eredmények alapjan Labovitz azt
a kovetkeztetést vonja le, hogy ,,jogos a rangskalan mért adatokhoz tetszdlegesen
szamokat rendelni, amennyiben a hozzarendelés a monotonitas kdvetelményének
megfelel” (Labovitz [1967] 154. old.). A kilonbozé skalak kozotti valasztas —
amennyiben poétldlagos ,,tdvolsaginformacié” nem 4ll rendelkezésiinkre — leghatéko-
nyabb mddja a linedris pontrendszer alkalmazésa. Ez a vélasztas egyrészt kozepes,
biztositja, hogy nem tévediink ,,tl sokat” rossz iranyban, masrészt a Wilcoxon-
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teszthez nagyon hasonld eredményt szolgaltat. Labovitz — helyesen és tudoményos
korrektséggel — maga is elismeri: a bemutatott példa természetesen nem jelenti azt,
hogy minden esetben megfeleld eljaras a paraméteres proba, ezen eljaras automati-
kus alkalmazasaval kapcsolatban — bizonyitékok hianyaban — dvatossagra inti a kuta-
tokat. Javasolja, hogy egy konkrét kutatasi probléma megoldasakor ne az igazi pon-
tozasi rendszer kialakitasan faradozzanak a tudosok, hanem teszteljék az adataikat
tobb elképzelhetd pontozasi rendszerrel is. A paraméteres eljarasok robusztussagaval
és a probak erejével Osszefiiggésben, az erds statisztikak vonal képviseldit idézve, az
ismert kovetkeztetéseket vonja le: a paraméteres probak nagy robusztussagot mutat-
nak, tobb kiindulé feltevés egyidejii megsértése azonban komoly kdvetkezményekkel
jarhat. Osszességében a szerzé Ovatosan fogalmaz a nemparaméteres tesztek szere-
pével kapcsolatban, mégis igy gondolja, hogy az elkdvetett hiba nagysagat ¢s az el-
méleti kovetelmények megsértését boven ellenstilyozzak a paraméteres probak elo-
nyei. Azokban az esetekben, ha a kategoridk szdma nem tul kicsi, valamint a szdmok
kategoridkhoz rendelése nem ,,extrém” méodon (példaul dichotomizalas) torténik, ugy
az viszonylag szabadon elvégezhetd, azaz kicsi a hatasa a levonhat6 kovetkeztetésre,
véli a szerzO. A korabbi tanulmanyokkal ellentétben Labovitz az alkalmazhat6 leird
és kovetkeztetéses statisztikai eszkoztar mellett érintdlegesen megemliti a kapcso-
latszorossagi mérdszamokat.

A mérési skalak és a statisztika kapcsolatat taglald vitdk ujboli kirobbanasat né-
hany, 1979-ben megjelent konyv okozta, melyekr6l Gaito [1980] irt kemény hangu
kritikat. Ezekben a — foként szociologusoknak irt — tankdnyvekben a liberalisok altal
tamadott Stevens-féle megkdzelités szerepelt, ezt a nézetet képviselte a németnyelvil,
Blning és Trenkler [1978] altal jegyzett kotet is. A Gaito altal felhozott ellenérveket
(Anderson [1961]; Boneau [1960], [1961]; Burke [1953]; Gaito [1960]) szellemisé-
gében mar korabban bemutattuk. A szerz6 szerint élesen szét kell valasztani a mérés-
elméletet €s a statisztikai elméletet. Annak eldontése és ellendrzése kizardlag a mé-
réselmélet feladata, hogy a jelenségekhez rendelt szamok megfelelden visszaadjak-e
a szoban forgd tulajdonsagokat, a statisztikanak csupan a statisztikai probak elofelté-
teleire szabad koncentralniuk, de a gyakran alkalmazott eljarasok robusztussagat 0j-
fent hangsulyozza.

Gaito cikkére valaszul jelent meg némileg késébb Townsend és Ashby [1984] ira-
sa, ami egyértelmiien azt allitja, hogy a mérési skalat figyelembe kell venniink az
elemzésiink készitése soran. A szerzok véleménye szerint a mérés ,,szamok objektu-
mokhoz rendelését jelenti, méghozza olyan modon, hogy a koztiikk empirikusan meg-
figyelhetd, kvalitativ kapcsolatokat maguk a szamok, illetve a szamok rendszere jol
leirja” (Townsend—Ashby [1984] 394. old.). A liberalisok talan legismertebb alakjai-
nak, Lordnak és a Baker—Hardyck—Petrinovich szerz6harmasnak munkait veszi a to-
vabbiakban goércs ald a tanulmany. Lord futballmezek szamozasarol irt gondolatait
egyértelmi kritika éri. Egyrészrol azért, mert a szdmok eredetileg csupan a jatékosok

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 10-11. szém



Skalak és statisztikak: a méréselméletrdl és torténetérdl 1067

azonositasat szolgaltak, igy azok nagysaga semmilyen Osszefiiggésben nem 4allt a va-
losaggal: a statisztikai elemzés nem valaszthat6 el a vizsgalt jelenségtol. A Baker és
tarsai altal irt — a kordbbiakban bemutatott, a robusztussagot hangoztato, alatimaszto
— cikkel kapcsolatban Townsend és Ashby megmutatja, hogy konnyedén konstrual-
haté olyan transzformacio, mely segitségével a szignifikans kiilonbség ,.eltlintethe-
t6”, illetve forditva: a jelentéktelen kiilonbség felnagyithatd. Az abran egy egyszerii
példat mutatunk be az utdbbi esetre. Mivel ordinalis skalarol beszéliink, az eredeti
(az abra fels6 része) helyett Uj (az abra als6 része) kddolassal, vagy az abran lathato
(monoton) transzformdaciéval elérhetd, hogy a paraméteres proba az egyik esetben
szignifikans kiilonbséget mutasson az értékek kozott, mig a masik esetben a két cso-
port kiilonbsége nem jelentds.

Nem szignifikans kiilonbség szignifikanssa tétele

@ A csoport
O B csoport
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Forréas: Townsend-Ashby ([1984] 399. old.).

A Psychological Bulletinben zajl6 Gaito—Ashby-vita mellett a tudomany mas te-
riilletein is hasonld cikkparbajok bontakoztak ki (lasd példaul Armstrong [1981],
[1984]; Knapp [1984], [1990]), melyek részletes bemutatdsatol eltekintiink, esetiik-
ben az érvek és ellenérvek hasonl6 logikai utakat jartak be. Ez a fajta parhuzamossag
azonban 0onmagdaban is érdekes.
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A késObbiekben a kutatdk egyre inkdbb ugy vélték, hogy a skaldk kozotti valasz-
tas, a skala erdsségének meghatarozdsa nem olyan egyértelmii, mint ahogy azt
Stevens gondolta. Késébb Knapp [1990] mar ,,ordinalis”, ,kevesebb mint ordinalis”
és ,,tobb mint ordinalis” skalakrol is beszél. A Soha, Ritkan, Gyakran, Mindig is-
mérvvaltozatokbol allo skalat a legtobb kutatd gy elemezné, hogy szamokat rendel
a négy kategériahoz (linearisan vagy akar nemlinearisan). Amennyiben azonban a
lehetséges valaszok példaul: Soha, Esetenként, Néha, Mindig lennének, tigy a két
kozépsé lehetdség sorrendjének megallapitdsa komoly probléméat jelentene. Az
ordindlis és intervallumskalak kozott 1étezik bizonyos atmenet, mely a hasznalatban
levé mérési skalak jo részének sajatja. Az ilyen, ,,atmeneti” skaldk esetén alkalmaz-
hat6é modszerek kore természetesen ugyancsak kérdéses.

Joel Michell [1986] cikkében mintegy valaszul az eddigickben bemutatott tu-
domanyos vitara a méréselmélet tanait harom nagy iskolara osztotta, és a kutatok
kozotti ellentéteket erre vezette vissza. Tanulmanyanak célja csupan a kiillonb6z6
irdnyzatok kovetdinek azonositasa, és az altaluk képviselt tanok bemutatasa volt,
ahogy ez esetiinkben is igaz. Michell a harom kiilonalld6 — reprezentacios,
operacionalista ¢és klasszikus — elmélet szemléletét (néhol az altala is hivatkozott,
alapvetd munkak mélyebb ismertetésével) mutatjuk be a kdvetkezékben. A tanul-
manyban a pszichologia teriiletén tetten érhetd iskoldkat tarja fel, amelyek jelenléte
valamennyi, kvantitativ, statisztikai modszereket alkalmaz6 tudomanyagban kimu-
tathatd. A reprezentacios elmélettel bévebben foglalkozunk, egyszeriien azért, mert
képviseldi joval nagyobb irodalmat tudhatnak magukénak, az elmélet Osszetettsé-
ge, matematikai alapjai miatt.

1.1. Reprezentacios elmélet

Michell a reprezentacids elmélet korai megjelenésének tartja Helmholtz [1887],
Holder [1901], Russel [1903] és Campbell [1920] miiveit, melyek alapul szolgaltak
Suppes [1951], [1959], valamint Suppes és Zinnes [1963] munkassagahoz, akik az
elmélet matematikai alapjait fektették le. Holder eredeti, német nyelvii irasat Michell
és munkatarsa forditottak angolra (Michell-Ernst [1996], [1997]). A reprezentacids
elmélet fejlodése foként néhany kutatd nevéhez kothetd, a megjelent tanulmanyok,
cikkek jo részét 0k jegyzik, melyek koziil néhanyat az irodalomjegyzékben felsorol-
tunk. Ennél részletesebb jegyzék talalhaté példaul Khurshid és Sahai [1993] és Luce
[1996] munkaiban. A kovetkez6kben a mar megismert, Stevens-féle skalakkal kap-
csolatban mutatjuk be a reprezenticios elmélet definicidinak jellegét, eltekintve a
pontos matematikai leirastol.

Tegytik fel, hogy a vizsgaland6 jelenség a hajszin. A relaci6é ebben az esetben,
hogy két személy hajszine megegyezik, vagy sem. Ugy kell szamokat személyekhez
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rendelniink, hogy barmely két személy esetén, ha X hajszine megegyezik Y -éval,
akkor ¢s csak akkor M, =M, ahol M, az Xx-hez, M, az y-hoz rendelt szam.

Nevezziik ezt, a Stevens altal nominalisnak nevezett skalat X hajszinskalanak. A
nominalis skalak esetén barmely egy-egy értelmii hozzarendelés megengedhetd
(admissable) transzformacio.

Tekintsiink kdvetkezoként egy gyenge sorrend relaciot (weak order relation). Az
alabbi megallapitast tehetjiik: x dolgozata legalabb olyan jo, mint Yy -¢. Ha ez a rela-
ci6 tranzitiv és kapcsolt (connected), akkor azt leirhatjuk a matematikai > jellel. Ek-
kor a hozzéarendelést tigy kell elvégezni, hogy X mindsége akkor és csak akkor leg-
alabb olyan jo, mint y -¢, ha M, > M allitas igaz. Az eredmény egy ordinalis skala.

Az ordinalis skaldk esetén csak a (szigoruan) monoton ndvekvd transzformaciok
megengedettek.

Nézziik valamely attribatumra vonatkozéan a kiilonbségek sorrendjét. Ekkor —
néhany konnyen tesztelhetd feltételezés fennallasakor — a szamok hozzarendelése
megtorténhet. Amennyiben w és x kozotti kiilonbség legalabb akkora, mint y és z

kozott, akkor és csak akkor M, =M, >M, —M, . Az eredmény egy intervallumska-

la, ahol a megengedhetd transzformaciok halmaza valamennyi pozitiv lineéris transz-
formaciobol all.

Végezetiil tekintsiink egy sorrendi relaciot az objektumok valamely jellemz6jé-
nek Gsszegére (0sszekapcsolasara) vonatkozoan. Példaként a fizikai hosszisagot vé-
ve, legyen A szilard rudak halmaza. Barmely, A-ban levé X és y radra vonatko-
zoan legyen X-y a két rad (végeiknél valo) Osszeillesztésébdl szarmazd rad (- az
Osszekapcsolas jele). Amennyiben a feltételek megfelelnek az extenziv struktira
(extensive structure) kovetelményeinek, ugy a hosszisagi sorrend leképezheté nume-
rikusan. Amennyiben W-X legaldbb olyan hosszu, mint y-z, akkor és csak akkor

M, +M,2M, +M,. Az eredmény egy aranyskala, és a megengedhetd transzfor-

macidk a hasonldsagi transzformaciok.

A reprezentacios elmélet hivei ugy gondoljak, hogy a széban forg6 relaciok jelle-
gétol fligg, hogy milyen modszerek alkalmazhatok veliik kapcsolatban. A {6 problé-
ma annak meghatdrozdsa, hogy mely skalak esetén milyen eljarasok ezek. Stevens
szerint az egyes skalakat tekintve az objektumokhoz rendelt szamokkal kapcsolatban
vannak nem megengedhetd miiveletek, melyek eredményei nem invariansak az elvé-
gezhetd, megengedett skala-transzformaciok tekintetében. Stevens invariancia defi-
nicidja azonban tavolrdl sem volt pontos, raadasul a késobbi vélemények szerint ,,a
tudomanyban minden tény megengedhet6” (Michell [1986] 399. old.). A megfeleld
(appropriate) statisztikakrol tobbek kozott Suppes, valamint Adams, Fagot és Robin-
son [1965] pontositottdk Stevens elképzeléseit. A logikai, tobbnyire intuitiv vagy né-
hany példéan alapulo érvelést felvaltotta a tételek matematikai bizonyitasa.
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A megengedhetdség, megfeleloség fogalmahoz szorosan kapcsolddik a statiszti-
kai értelmesség (meaningfulness) koncepciodja, melyet Suppes fektetett le, miszerint
»egy empirikus hipotézis vagy barmilyen allitas, mely numerikus mennyiségeket tar-
talmaz, csak abban az esetben értelmes (meaningful), ha igazsagtartalma valtozatlan
a numerikus mennyiség megfelelé transzformacioi esetén is” (Suppes [1959] 131.
old.). Az egyik klasszikus, sokat idézett példamondat a kdovetkezo: ,,Kétszer olyan
magas vagyok, mint a Sears Tower” (Marcus-Roberts—Roberts [1987] 384. old.). A
kijelentés jol lathatéan hamis, azonban értelmes, hisz igazsagtartalma véltozatlan
centiméterben, méterben, labban vagy hiivelykben mért magassag esetén is.

Michell az értelmesség két valtozatat, megkdzelitését kiillonbozteti meg: a skala-
specifikus megallapitasokra vonatkozd és a skalafiiggetlen megallapitasokra vonat-
kozo értelmességet. Mig a skalaspecifikus megallapitasok tartalmaznak egy bizonyos
mérési skalara vonatkozo hivatkozast, addig a skalafiiggetlen megallapitasok esetén
ez nem igaz. Suppes el6zéekben bemutatott definicioja jol lathatéan skélaspecifikus
megallapitasoknal alkalmazhatd. A megkdzelités egyik problémaéja: attol fliggetleniil,
hogy egy allitas értelmetlen, még lehet tudomanyos értelemben hasznos, segitségével
valos kovetkeztetéseket vonhatunk le a vizsgalt egyedekrl. Igy az értelmetlen meg-
allapitadsok nem ,,szdmiizhetk™” automatikusan. Példaul, ha azt allitjuk, hogy a mai
hémérséklet a tegnapi kétszerese, allitasunk kdnnyen belathatéan értelmetlen lehet
(meg kell adnunk a hémérsékleti skalat is, hiszen, ha mi Celsius fokban értjiik, annak
szamara, aki ezt Fahrenheitben gondolja, a viszony nem kétszeres). Ennek ellenére
hasznos, hisz tudjuk, hogy melegebb van, mint tegnap volt (0 fok feletti hdmérsékle-
tet feltételezve). Egy masik példa szerint a hajszint szamokkal jelolve az X hajszin-
skalan értelmetlen megallapitast tehetiink, amennyiben azt mondjuk, hogy a min-
tankban a hajszinek Osszege 10. Ha tudjuk azonban, hogy a vords hajliakat 3-as
szammal jeloltliik, akkor az értelmetlen megallapitds haszna az, hogy tudjuk, nem
minden egyed vOrds haju.

Adams, Fagot és Robinson [1965] az értelmesség skalafiiggetlen definiciojat ja-
vasoltak, hiszen a mérés soran célunk altaldban nem az, hogy skalafiiggd megalla-
pitasokat tegyiink, hanem a jelenségekrdl szeretnénk skalafiiggetlen informaciok-
hoz jutni. A szerzok altal javasolt definicid 1ényege, hogy egy skalafiiggetlen kije-
lentés akkor és csak akkor értelmes, ha az igazsagtartalma valamennyi
skalaspecifikus valtozatanak azonos. Egy skalafiiggetlen kijelentés skalaspecifikus
valtozatat ugy nyerjik, hogy minden mérendé valtozot valamely skalara vonatko-
z6éan irunk le, természetesen minden értékhez azonos skalat rendelve. A
skalafiiggetlen kijelentések értelmessége kiilonos jelentdséggel bir, de ebben az
esetben is szembesiilhetlink nehézségekkel. A kovetkezd két allitds minden kétsé-
get kizardlag értelmetlen skalafiiggetlen megallapitds: A magassaga 6,4; B ma-
gassaga 3,2 (Michell [1986]). A két kijelentés alapjan levonhatd kovetkeztetés: A
magassaga kétszerese B -ének, ami kétségkiviil értelmes skalafiiggetlen megallapi-
tas, és akar igaz is lehet.
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A reprezentacids elmélet kovetdi rengeteg tételt dolgoztak ki és bizonyitottak az
ancia (invariance), homogenitds (homogeneity) és a megfeleld statisztikdk
(appropriate statistics), valamint ezek kapcsolodasi pontjai alltak a kutatasok kozép-
pontjaban. A stevensi tanokhoz kapcsolodoan sikeriilt nagyrészt tisztazni azt a kér-
dést, hogy milyen mérési skalak Iehetségesek. A kutatasok alapjan jol latszik, hogy
Stevens nem tévedett nagyot akkor, amikor igen kevés skalat vezetett be elméletébe
(Narens [1981a], [1981b]). A hasznossagelméletek teriiletén értek el tovabbi jelentds
eredményeket a reprezentacios elmélet kovetdi. Az extenziv strukturdkon kiviil
egyéb strukturak feltarasa is sikerrel jart, melyek koziil a conjoint struktura (Luce—
Tukey [1964], Tversky [1967]) a legjelentésebb, melynek gyakorlati alkalmazasa ma-
ra szélesebb korben elterjedt, igen jelentds a mar emlitett hasznossag mellett az atti-
tiidok, képességek stb. mérésében is. Bizonyithatd, hogy amennyiben a matematikai
axiomak teljesiilnek, ugy az eredmény intervallumskala er6sségii lesz (Krantz et al.
[1971)).

A reprezentacids elmélet nézeteinek szélesebb korben torténd elterjedését legin-
kabb az hatraltatja, hogy a gyakorlatban alkalmazott modszerek dontd tobbsége az
elmélet szerint nem mindsiil mérésnek, igy az azokat felhasznalo kutatok nem mutat-
nak kelld érdeklédést. A matematikai-logikai tételek raadasul nehezen érthetdk, sok
szempontbol tilsagosan elméletick (Velleman-Wilkinson [1993]). A mérési hiba je-
lensége nem kertilt beépitésre a reprezentacios elmélet logikai keretrendszerébe, ami
kritikakat valtott ki, melyre azonban sziiletett reakcio (Luce—Narens [1994]). A té-
makorrel foglalkozo, legfrissebb kézikonyveket Narens ([2002], [2007]) jegyzi. Az
érdekl6dbéknek ajanljuk tovabba a Krantz et al. [1971] , Suppes et al. [1989] és Luce
et al. [1990] altal jegyzett haromkétetes sorozatot.

1.2. Operacionalista elmélet

A tarsadalomtudomanyok teriiletén rengeteg olyan informacioforrds van, amely
kvantitativ eredményeket szolgaltat, reprezentacios értelemben mégsem tekinthetjiik
azokat mérésnek. Gondoljunk egy szellemi képességeket mérd tesztre, amely tobb
kérdésbal all, és miutan az egyed kitoltotte, az eredmény a kérdéseknek megfeleld
szamu helyes/helytelen valaszokat tartalmazo sor lesz. Az adatokkal kapcsolatos fon-
tos empirikus relacio az, hogy A személy legalabb azokat a kérdéseket jol megvala-
szolta-e, mint B. Ebben az esetben A teljesitménye legalabb olyan jo, mint B-é.
Amennyiben ez a reldci6 tranzitiv és kapcsolt valamennyi valaszadora, ugy az ered-
mény ordinalis skalan mért (a reprezentacids elmélet alapjan). Ez az eset azonban a
legritkabban fordul eld, igy ez a teszt még az ordindlis erdt sem éri el. Masik lehetd-
ség, hogy az empirikus kapcsolat vizsgalata helyett a tesztet végzok 6sszeadjak a he-
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lyes vélaszok darabszamat, és ezt az értéket tekintik az adott személy tesztértékének,
azonban ekkor nem vildgos, hogy mi az a relacid, amit vizsgalunk.

Az operacionalista definicié szerint a mérés nem mads, mint egy miivelet, ami
szamot eredményez, ami hasonl6 Stevens értelmezéséhez. A szamok tehat miiveletek
eredményei: ,,a szigordan vett operacionalista szamara a tudomany egyszeriien a mii-
veletek tanulmanyozasa, nem pedig a valosagé” (Michell [1986] 404. old.). Ebben a
tekintetben pedig a szamok valéban nem tudjak, honnan jottek, azaz szabadon vé-
gezhet6k veliik miveletek; a skalaknak és a statisztikai modszereknek egyméashoz
nincs koziik. Mindez azonban a mérés €s a tudomany kapcsolatat egészen mas fény-
ben mutatja be, mint a reprezentacios elmélet esetén.

1.3. Klasszikus elmélet

A Klasszikus elméletet Michell egészen Arisztotelészig és Euklideszig vezeti vissza.
Az elmélet szerint a mérés nem mas, mint annak a megallapitasa, hogy az egység
hanyszor szerepel egy adott mennyiségben. Mindez a mérés, a mérhet6 jellemzok korét
erdsen leszlikiti, bar a reprezentacids elmélettel szemben nem koveteli meg a vizsgalt
objektumok ko6zotti empirikus kapcsolatrendszer 1étét. A klasszikus elmélet szerint a
mérés nem szamok hozzarendelését jelenti az objektumokhoz, ahogyan azt a reprezen-
tacids €s operacionalista tabor véli. A klasszikusok szerint a mérés nem mas, mint
szamszer( kapcsolatok felfedezése, feltarasa a kvantitativ jellemzok kozott.

Az eltérd definiciobol adodik, hogy a klasszikusok esetén nem beszélhetiink mé-
rési skalakrol, hiszen a szamok mindig ugyanabbdl a folyamatbol, a mennyiségi kap-
csolat (aranyossag) feltardsabol szdrmaznak. Ez a felfogas leginkabb a stevensi
aranyskala tulajdonsagait hordozza, az elvégezhetd miiveletek kore a lehetd legszéle-
sebb, mérési skalak nincsenek, igy ezek korlatozast sem jelentenek az alkalmazhato
statisztikak tekintetében.

2. Napjaink gondolatai

A statisztikai szoftverek elterjedésével parhuzamosan ismét felvetddott a kérdés,
hogy a mérési skalak befolyasoljak-e, és ha igen, mennyiben az alkalmazhaté mod-
szereket. Sziikséges-e, hogy a szoftverek beépitetten korlatozzak a felhasznalot az el-
érhet6 modszerek tekintetében, a mérési szintet figyelembe véve. Velleman és
Wilkinson [1993] azt allitjak, hogy a korlatozas néhol felesleges, s6t rossz lehet. Leg-
fontosabb megallapitasuk, hogy a skalatipus nem tisztan az adatok jellemzdje, hanem
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attol is fiigg, mi a kérdésfeltevésiink. Hasonld gondolattal talalkozhatunk Suranyi—
Vita [1972] tanulmanyéaban is, akik a keresetek példajan keresztiil targyaljak a jelen-
séget. Pusztan pénziigyi szempontbdl a kereset aranyskalan (vagy abszolut skalan)
mért jellemzO, kozgazdasagi vagy szocioldgia szempontu kérdésfeltevés esetén
azonban nem egyértelmil, hogy ugyanez igaz-e. Hand ([1996], [2004]) véleménye
szerint minden gyakorlati életben torténé mérés egyfajta keveréke a reprezentacios és
a pragmatikus nézdpontoknak. A skaldk abban kiilonboznek, hogy a két szemlélet
kiilonboz0 ,,sulyokkal” szerepel benniik.

Michell napjainkban is a mérés elméletével, a tdrsadalomtudoményok teriiletén
betoltott szerepével foglalkozik. Munkai ([1986], [1994], [1999], [2005], [2008])
sz¢élsOségesen kritikus attekintést adnak a teriiletr6l, melyek szerint sulyos hiba bizo-
nyiték hianyaban elfogadni, azt az allitast, hogy egyes jellemzok kvantitativak. Ter-
mészetesen Michell sajat tudomanyteriiletének, a pszicholdgianak a méréseirdl mond
véleményt, de gondolatai mas teriiletek mérési modszereire is vonatkoznak. Szé&lso-
séges allaspontja szerint komoly eréfeszitések soha nem torténtek a kiillonb6zo jel-
lemzdk kvantitativ voltanak bizonyitasara, a méréseket végzok azt vizsgalatok nélkiil
elfogadjak. Michell szerint nem is ez a legnagyobb probléma, hanem az, hogy az
empirikus adatokkal dolgozé kutatoknak esziikbe sem jut: a vizsgalt jelenség esetleg
nem is kvantitativ, azaz a pszichometria (és minden méréseken alapulé tarsadalom-
tudomany) ilyen értelemben ,,koros tudomany” (pathological science). Michell sze-
rint tal nagy hatassal volt a tudomanyra Stevens tdg mérésdefinicidja, ami minden
olyan folyamatot, ami szamértékeket eredményez, mérésnek tart. Michell [2008] két
olyan koriilményt azonosit tanulmanyaban, melyek megmagyarazhatjak ezt az alla-
potot. Az elsé ok ideologiai: a tudomanyossag (scientism). Sokan a mai napig is ugy
gondoljak, hogy tudomanyos megismerés csak mérés Utjan érhetd el, ami egyben a
tudomanyossag méréfoka. A mérés €s a statisztikai modszertan bevezetése a (kvanti-
tativ) tudomanyok korébe emelte az pszichologiat. Ehhez kapcsolodik a gyakorlati-
assag (practicalism) sziikségességének elterjedése, ami a tudomany sikerét gyakorlati
problémak megoldasaban méri, szemben azzal a klasszikus tudomanyfelfogassal,
ami a vizsgalt rendszer megértését helyezi elotérbe. A masik, Michell altal emlitett
ok gazdasagi jellegli: komoly, méréseken alapuld tudomanyok kdonnyebben kaptak a
vilaghdbort utan allami vagy ipari megbizédsokat, igy a pszichologiai jellemzéknek
egyszerien kvantitativnak kellett lenniiik. Ez a vélemény természetesen messzeme-
nokig szélsdséges, a tudomanyos kdzvélemény altal erdsen vitatott, azonban megem-
litését fontosnak tartottuk. Michell természetesen ezzel nemcsak a pszichologiai mé-
rést véleményezi, hanem gyakorlatilag a tarsadalomtudomanyok, dont6 tobbségét és
némely természettudomanyt is. A talsdgosan radikalis vélemény — mellyel jelen ta-
nulmany szerzdje nem ért egyet — azonban felhivhatja a figyelmet arra, hogy nem
csupan attol valhat valami tudomanny4, tudomanyossa, ha mérések tarsulnak hozza;
ha egyes jelenségek nem (megfelelden) mérhet6k, merjiik ezt kijelenteni.
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Hasonl6 folyamatoknak mads teriileteken is tantii lehetiink: a marketingkutatés, a
szociologia és sok tarsadalomtudomany attitidok, képességek, belso értékek vizsga-
latat végzi. Rengeteg mérési modszer keriilt kidolgozasra, melyek a mérni kivant jel-
lemzdk széles skalajat fedik le, példaul: sziikségletek, preferencidk, onképek, érté-
kek, érzelmek, reakciok stb. mérése. Bearden és Netemeyer [1999] példaul tobb szaz
mérési modszert felsorakoztatd kotetet allitott Gssze, azok eredeti megjelenésével,
rovid leirasaval, az addigi kutatasi tapasztalatokkal. Igy ezek a mérési modszerek
»legjobb gyakorlatként” terjednek egy-egy nevesebb kutatd vagy kutatdcsoport pub-
likaciéi nyoman. Mindez azt okozza, hogy a hasonl6 témakorben tevékenykedd tu-
dosok hasonld modon készitik el kérddiveiket. Kérdés természetesen, hogy adott je-
lenség mérhetdségét mi médon allapithatjuk meg.

Meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy napjainkra egyszeriien nem tarthato
Anderson ,kifogasa” az ordinalis €s nominalis ismérvekkel kapcsolatos modszerek
szlikosségével kapcsolatban. A nemparaméteres eljarasok és kategérids adatok
elemzésére alkalmas moddszerek sokasaga keriilt kifejlesztésre az utobbi évtizedek-
ben, nem kis mértékben a bemutatott méréselméleti vita folyomanyaként. Napja-
inkban nemzetkozi standard kézikonyvként Agresti [2002] miivét alkalmazzak, ok-
tatjak a klasszikus statisztika teriiletén, a kategorias adatok bayesi modelljeit leird
munkat pedig Congdon [2005] jegyzi. Magyar nyelven a legatfogdbb Gsszefoglalot
Vargha [2007] miive adja, mely részletesen mutat be ordinalis skaldkon végezhetd
miveleteket és teszteket is, kiilonds tekintettel a sztochasztikus egyenléségek, kii-
lonbségek vizsgalatara. A sziikséges modszerek tehat rendelkezésre allnak, a kuta-
to feleléssége azok megismerése és alkalmazasa, amennyiben az adatok jellemz6i
ezt megkivanjak.

3. Osszegzés

Tanulmanyunkban a méréselmélettel és skalakkal kapcsolatos tudomanyos vitat
mutattuk be az adott idGszakokra jellemzd publikdcidkon keresztiil, ezzel bdséges
irodalomjegyzéket adva az érdekl6dé Olvasonak. Természetesen ma mar nem min-
den megallapitassal értiink egyet, de ugy gondoljuk, hogy a tudomanyos vilagban ma
sincs konszenzus a témakorrel kapcsolatosan. Véleményiink szerint a méréselmélet
fogalmainak és torténetének megismerése az alkalmazott kutatasokat végzd tudosok
szamara alapvetd fontossaggal bir. A kategorids adatokra kidolgozott modellek, a
nemparaméteres probak — foként a népszerl statisztikai programcsomagoknak ko-
szOnhetden — varhatéan egyre elterjedtebbekké fognak valni. Az oktatasban, ennek
megfelelden, nagyobb szerep var az ilyen iranyu ismeretek tovabbadasara.

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 10-11. szém



Skalak és statisztikak: a méréselméletrdl és torténetérdl 1075

Ne feledjiik azonban — Lord szavaival élve —, hogy a szdmok nem tudjdk honnan
jottek, de tegylik hozza, a szoftverek sem, igy a kutatonak kell azt észben tartaniuk.
Az adatainkbol barmilyen mutatot kiszamithatunk, modellt illeszthetiink, de vigyaz-
zunk a beldliik levonhato kovetkeztetésekkel! Amennyiben hipotéziseket teszteliink,
csak értelmes (meaningful) kérdéseket tegylink fel, nehogy levont kovetkeztetésiink
csak a skala sajatja legyen. Ha sziikséges, tegyiink skalafiiggd kijelentéseket
skalafiiggetlenek helyett, ezzel jelezve, hogy mas mérési mdodszerrel akar mas ered-
ményeket is kaphattunk volna. A és B csoport vevoi elégedettségének mérése ese-
tén megallapitasunkat fogalmazzuk meg gy, hogy A csoport alacsonyabb elége-
dettségi pontszammal rendelkezik, mint B csoport az adott mérési modszerrel, ne
pedig ugy, hogy A csoport kevésbé elégedett a termékkel/szolgaltatassal. Ha nem va-
gyunk biztosak abban, hogy az elégedettség mérése ordinalisnal erdsebb skalat
eredményez, alkalmazzunk ennek megfeleld teszteket. Ezzel szemben tegyiink nyu-
godtan skalafliggetlen kijelentéseket, ha ezt a koriilmények megengedik. Az elemzési
moédszertan kivalasztdsakor legyiink egészségesen szkeptikusak azok mérési szintjé-
vel kapcsolatban, de vegyiik figyelembe a felhasznalasi teriiletet is. Nem varhatjuk,
hogy a mar emlitett iskolai osztalyzatok alapjan két tanuldcsoport teljesitményét
ezentul valamilyen nemparaméteres probaval hasonlitja 6ssze a tanulmanyi osztaly.
Ennek ellenére egy tudomanyos munkaban a megfeleld eljarasok és szamitdogépes
hattér birtokdban mindez mar nem okozhat problémat.

Ne felejtsiik el, hogy egy-egy valtozo tobb informaciot tartalmazhat, mint az elsé
ranézésre latszik. A magyar gépkocsik rendszama példaul nominalis skalan mért. Ez
nem jelenti azt, hogy egy aut6 rendszamabol (és egyéb kiegészitd informaciokbol) ne
tudnank igen fontos kdvetkeztetéseket levonni! Az autd kora és rendszama kozott
igen szoros a kapcsolat: egy autdkereskedd a rendszambol €s az autd tipusabdl igen
pontosan meg tudja mondani, hogy Magyarorszagon eladott, vagy kiilfoldrdl beho-
zott autorol van-e sz6? Mivel a rendszamokat az okmanyirodéak ,,csomagokban” kap-
jak, az azonos betlikbdl all6 rendszamok egy teriileten csoportosulnak, igy azok a
forgalomba helyezés helyére is utalhatnak. Ugyancsak tobbletinformaciot szolgaltat
az, hogy kért rendszammal rendelkezik a gépkocsi: nagy valosziniiséggel céges gép-
jarmiirél van szd vagy tehetds tulajdonosrdl. A rovid példa annak érzékeltetésére
szolgal, hogy a skalatipus nem feltétleniil keverendd 6ssze az informéciotartalom-
mal. Vegyiik észre, hogy a gyakorlati esetekben a valtozok mérési skalahoz rendelé-
se kozel sem trivialis, valamint a mérési skala egyazon adatsornal fiigghet a felhasz-
nalasi céltol. A rendszam nem valt ugyan ordinalis skalan mért ismérvvé, a valtozo
altal hordozott informacidt azonban kar lenne elvesziteni. Ilyen értelemben a repre-
zentacios elmélet képviseloje szamara a szigoru skalafeltételek fontosak, az
operacionalista szdmara pedig az informacidtartalom.
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Summary

The main objective of this review is to introduce the so-called measurement controversy arising
from the influential paper of Stevens [1946]. This article does not attempt to solve the long standing
debate, we only give a detailed bibliography as a guideline to show the reader the different opin-
ions. The main conclusion of the paper is that the appropriate methods are currently available, the
researcher is responsible for knowing and choosing the correct one.
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