BaBics LAszLO—DENES TAMAS

Grafelméleti eszkozok az empirikus szociologia
kumulativ felépitésének vizsgilatahoz

Bevezetés

A szocioligiai jelenségek empirikus megragaddsa (a szocioldgiai vizsgilat)
négy f6 lépésben torténik:

I. A jelenséget leir6 viltozok felvétele (hipotetikus modell).
I1. A jelenséget hordozé tarsadalmi objektumok kivalasztdsa (mintavétel).
T111. A felvett valtozok mérése a mintan.
IV. A mérési adatok kiértékelése (empirikus modell).

E targykor részletes elemzésével szdmos irodalom foglalkozik (lasd pl. [11],
[12]), igy itt részletesebb kifejtésével nem foglalkozunk.

Ha azonban a szociologiai vizsgdlatokat nem 6nallé egységeknek tekintjiik,
hanem egy tarsadalmi jelenség leirdsdra szolgdlé megismerési folyamat egy-
egy fazisanak, akkor tobbek kozott a kovetkezd alapvetd problémak meriilnek
fel:

a. A felvett valtozok halmaza két kiilonbozd vizsgalatban altaldban nem
egyezik meg.

b. Kiilonboz6 vizsgalatok esetén (mar az a. probléma kivetkeztében is) fel-
lép a mintdk reprezentativitisianak kiilonbozdésége, mint osszehasonlités
ellen haté tényezd.

c.  Kiilonbozs vizsgdlatokban az azonosnak tekintett (azonos névvel ellatott)
viltozok mérésében is sokszor eltérések mutatkoznak.

d. A mérési adatok kiértékelésére a legkiilonboz6bb maodszereket alkal-
mazzak.

A fenti problémék alapjan, alapveté kérdésként adodik, hogy mi biztositja
egy adott tarsadalmi jelenségre vonatkozd kilonbozé vizsgdlatok osszehasonlithato-
sagdt, illetve hogyan vizsgdlhatd és jellemezhets azok egymdsraépilése (kumu-
lativitdsa ) ?

Az a., b., c., d. tipusi problémdkkal altalaban matematikai statisztikai
megkozelitéshdl foglalkoznak, igy az eredmények is e teriiletrsl szdrmaznak
(lasd [5], [8], [9]), néhény kisérlettdl eltekintve, amelyek strukturalis model-
lezési eszkozoket is javasolnak (lasd pl. [3], [7]).
~ Jelen dolgozatunkban a hangsilyt olyan strukturdlis modell (graf modell)
Ismertetésére helyezziik, amely az el6zGekben feltett kérdésekre, illetve meg-
vilaszolédsukra elvet és eszkozt kindl.

b*
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1. A matematikai modell

Jeloljiik egy adott J tarsadalmi jelenség leirasara végzett szocioldgiai
vizsgalatokat rendre a 7', 7T\, . . ., 7', jelekkel.

Ahhoz, hogy az egyes T';(1 = 1, 2, .. ., r) vizsgdlatok fogalmilag és miivele-
tileg egyarant matematikai modellbe dgyazhatok legyenek, definidlunk né-
hany syukseges fogalmat, majd ezek segitségével megadjuk a szociologiai
vizsgalat matematikai definicidjit. Ezek utan méd nyilik a szocioldgiai vizs-
galatok kumulativitdsinak pontos értelmezésére és definidlasara.

Jelolje H a J jelenséget hordozé Osszes tarsadalmi objektumok halmazit. Ha
példaul a J jelenség a biinozés, akkor a jelenséget hordozé tarsadalmi objek-
tumok a biinelkovetSk és a karosultak, ha a J jelenség a vallalatok kozotti
kooperécid, akkor a hordozé objektumok a vallalatok, intézmények. Meg-
jegyezziik, hogy a H halmaz elemei a szocioldgiai vizsgalatok jelentds részében
egyének.

Jelolje tovabba V a J jelenséget leiré osszes valtozék halmazat, amelyrdl
lényeges megjegyezni, hogy nem feltétleniil véges halmaz.

A tovabbiakban az elemi definicidk jelolésére a d1, d2, . . . jeloléseket fogjuk
haszndlni.

dl.

Kédhalmaz alatt egy véges karakterkészlet felett értelmezett, véges hosszi-
sagu karaktersorozatokbdl (k6dokbdél) 4116 halmazt értiink.

1.1. Definicio

Egy v €V wdltoz6 H halmazra vonatkozé mérésén, olyan egyértelm m le-
képezést értiink, amely az alabbiak szerint definidlhatd:

(1.1) m: vXH—~K,,
azaz
(1.2) VhEH = 1NkEK, :m@, h) =k,

ahol K, a v €V valtozohoz tartozé kédhalmaz.

Nem tériink itt ki a mérés fogalmanak és elméletének tovabbi elemzésére,
mert igen messzire vezetne és e targykor jelenlegi helyzetének kimerits téar-
gyaldsa talalhaté [5]-ben. Azonban felhivjuk a figyelmet arra, hogy a mérés
tipusdt (szintjeit) pontosan az alkalmazott K, kédhalmaz tulajdonsigai
szabjak meg, amelyek nem biztos, hogy megegyeznek a v viltozd tényleges
tulajdonsagaival.

Az esetek nagy tobbségében (egyes nézetek szerint mindig), a K, halmazrél
feltételezik, hogy az a valés szimhalmaz valamely részhalmaza, ami nagy
kisértés lehet a ,,szam” és a ,,8z4m karakter” (H/am](ur ) tulajdonsagainak
azonositasara.

A bevezetésben leirt 1., 11., I11. 1épéseket és a fentieket figyelembe véve,
a .J jelenség megismerésére V(w/ett tetszGleges 1'(1 = 1, 2, . . ., r) szociolbgiai
vizsgalat megtervezése, egy (V,, H, M) ha,lma,/, tr laddal ]cllonwl,h(,to, ahol
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Vi1 a T vizsgilatban felvett vdltozdk halmaza, melyre teljesiil
(1.3) ViV é8 |V < oe.
A C jellel a tartalmazési, a C jellel a szigord tartalmazési reldciét jeloljiik.
H;: aT; vizsgalatban felvett mintaclemek halmaza, melyre teljesiil
(1.4) HciH

A H; halmaz megkonstrudldsat nevezziik mintavételnek. A H; és a H halmaz
viszonya jellemzi a minta tipusét, példaul H; = H esetén teljes kor(i vizsgalat-
rol beszéliink. Egyébként bizonyos kijelolt (f6) valtozék szerinti reprezentati-
vitdst szoktunk a H; mintdtél megkivetelni, vagy a mintt véletlenszerfien
valasztjuk H-bol.

M, . a V,; halmazbeli viltozékhoz tartozé, H,; halmazra vonatkozé mérési el-
LT 2 SR ;
jardsok halmaza (lasd 1.1. definici6), azaz

def.

(1.5) Vo €V,=>3lm;€M,: Yhe H/=> k€ K, : my(v;;, h) =k,
ahol K, a v; ; €V, valtozohoz rendelt kédhalmaz. e

A szociologiai vizsgilat elvégzése pontosan azt jelenti, hogy a kivélasztott
mintan elvégezziik a kivdlasztott valtozék szerinti mérési el]a,ra,sok_at. Ily-
moédon egy adathalmazt allitunk els, amely hipotézisiink szerint a J jelenség
(kozelits) leirdsdra alkalmas. Az eddig bevezetett fogalmainkkal ez a kovet-
kezGként irhato le.
Mivel

’U”XI[[ U I UUUXIII U 4w U1}i|v.'|><l{t': ViXHl"
(1.6) mg | my | ma,
Koy s r B il Koy,

igy a J jelenségre vonatkozo T, = (V, H, M;) i=1, 2, ..., 7) szociologiai
vizsgdlat elvégzése az alabbi 1; egyértelm leképzésként foghaté fel
(1.7) Ty s Vil —» K = KVHUKV‘,U...UK,,W‘.
Ekkor a 7', vizsgdlat elvégzése sordn |Vi1-jlfi| mérést végziink, amelyek
eredményeként ugyanennyi adatot (kédot) nyeriink. sy

E fejezet tovabbi részében a kumulativitds fogalminak definiciéjadhoz
jutunk el, a fogalom tartalmdinak érzékeltetése és a sziikséges segédfogalmak
bevezetése utan.

1.2. Definicié
AV, valtozéhalmaz struktirdjdan egy R trichotom relaciét értiink, melyre
(1.8) R et

Az R relacio tartalmét tekintve, a valtozok kozotti viszonyokat, Osszefiiggé-
seket (pl. ok-okozat) jelol. : e

A kovetkezdkben graf alatt mindig iranyitott grafot értiink, az irdnyitatlan
esetet kiilon jelezziik.
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A 1.2. definicid, valamint a relicidk és grafok kozotti ismert megfeleltetés
(lasd pl. [4], [10]) alapjan, barmely (V;, R) valtoz4-rendszerhez egyértelmiien
rendelhet$ egy I'; = (P;, K;) graf, ahol P; a graf szogpont, E; pedig az élhal-
mazit jeloli. (A rendszer fogalmanak fenti értelmezését 14sd [2]-ben.)

Mindegyik P;-beli p,; szogpont, a megfelels V ;-beli v; j Valtozot reprezentdlja,
az K; élhalmaz pedig a kovetkezSképpen 4ll els

(1.9) (PigPi) € B; & vy Roy, (Dig» Pi2 € Py).

A fentiek alapjan tehat a T, T, ..., T, vizsglatokhoz hozzarendelhetd egy

Iy, Ty, w0 L grdf sorozat.

A kumulativitds fogalmival a vizsgdlatok egymésraépiilését szeretnénlk
kifejezni, ezért alapvetden két szempontra kell figyelommel lenniink e fogalom
definidlasanal:

a. A kumuldlé vizsgélatnak terjedelmében tartalmaznia kell a kumuldlt
vizsgélatot. Ez azt jelenti, hogy csak olyan vizsgdlat kumuldlhat méasikat,
amely az adott jelenségbGl nagyobb részt ir le, mint a mésik, azaz legaldbb
eggyel tobb valtozé mentén vizsgalja az adott jelenséget.

b. A kumulal6 vizsgdlatnak struktirajiban is tartalmaznia kell a kumulalt
vizsgalatot. Kz azt jelenti, hogy két kiilonbozs vizsgalatban csak akkor
azonosak ténylegesen az azonos névvel ellatott véltozok, ha a kozottiik
levé viszonyok (R relécié) nem valtoznak meg csupén attdl, hogy két
kiilonb6z6 id6pontban mértiik Gket.

A kumulativitds fogalmanak intuitiv megkizelitésére tekintsiink két kiz-
ismert jatékot, a domindt és a sakkot.

A dominé jaték esetében, barmely allasnal az ujonnan letett dominé ter-
jedelmében gyarapitja az el6zs alldst olymédon, hogy a megelzs 4llas
struktirajat (a domindk egymashoz valé viszonyait) az G struktdra
magaba foglalja (kumulélja). Tehdt a dominé jatékot nevezhetjiik kumu-
lativ jatéknak (ldsd 1. dbra).

8 ool ® le%
FLES  BLE
1 dllas 2. allas
1. dbra

— A sakk jaték esetében, barmely 4llashol a kivetkezs Ggy jon létre, hogy
az el6zG struktirdja (a figurk egyméshoz valé viszonya) megvéltozik.
Két egymésuténi alldsnal soha nem johet létre, hogy az utébbi tartal-
maznd a teljes el6zG allast, hiszen ez feltételezné az elézé allas valtozatlan-
sagit, amibdl kovetkeznék, hogy nem johet létre az j 4llds. Esetlog egy
adott 4llas utdn tobb 1épéssel dllhat el6 olyan dllds, amely az adott Allast
teljes egészében tartalmazza (l4sd 2. dbra). Tehét a sakkot nem nevez-
hetjiik kumulativ jatéknak.

A kovetkezGkben hasznélt gréafelméleti terminolégiat az [1], [4]-ben hasz-
nélatos médon definidljuk.
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d2.

Ha egy @ grafbol elhagyunk egy vagy tobb szogpontot mindazon élekkel
egyiitt, amelyeknek egyik vagy mindkét végpontja az elhagyott szogpontok
kozott van, akkor az igy keletkez$ grafot a G grdf részgrdfjanak nevezziik.

d:} .

Adott @ grdfbeli palydnak nevezziik a G-beli éleknek olyan egymésuténjit
(sorozatat), amelyben mindegyik él végpontja megegyezik az utédna kovet-
kez ¢l kezdGpontjaval és egyik szogpontot sem érintjiik kétszer. Korpalys-
nak, vagy roviden kdrnek neveziink egy olyan palyat, amelynek kezd§ és
végpontja megegyezik.

dd.

A @ grafbeli lincon értjiikk a G-beli élek tetszdleges egyméshoz kapesolédd
sorozatat, tekintet nélkiil az élek iranyitisara.
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db.

A G graf osszefiiggs, ha barmely két szogpontjahoz létezik a kettdt ossze-
koto G-beli lanc.

Most megadjuk két tetszbleges szocioldgiai vizsgalat kumulativitdsanak
matematikai definiciéjat.

1.3. Definicié
Jeloljiik a 7'; és T'; vizsgalatok, V; illetve V; valtozéhalmazainak strukti-

rait reprezentalé grafokat rendre I, = (P;, K;) és I'; = (P}, Ej)-vel. AT,
vizsgalatot kumulativnak mondjuk a ’1’ vmsgalatm I](‘/.V( ha

(1.10) I'icly, azaz P,CP; é E;C K,
1.11 I, osszefiigged.
j g

Az (1.10) feltétel azt mondja ki, hogy a kumuldlt vizsgilathoz (7';) rendelt
graf (I7), részgrifja a kumuldlé vizsgdlathoz (7';) rendelt grafnak (I7). Ez
tehat a kumulativitias fogalméaval szemben tdmasztott «., b. kovetelményeket
fogalmazza meg.

Az (1.11) feltétel szitkségessége nem lathatéd be kozvetleniil, igy ahhoz némi
magyarazat sziikséges. Az (1.10) feltétel ugyanis teljesiilhet olyan esetben is,
amikor példédul a I'; graf a I'; grafot komponensként tartalmazza.

db.

Egy graf olyan osszefiiggs részgrafjat, amely nem bévitheté a graf szog-
pontjainak, vagy éleinek hozzavételével gy, hogy osszefiigggd maradjon,
a graf egy komponensének nevezzik.

Az emlitett esetben tulajdonképpen a 7'; vizsgilat csak névlegesen egy vizs-
galat, hiszen a kiilonbozG 17-beli komponensekbe tartozé valtozok fiigget-
lenek a mésik komponensbe tartozé valtozoktol.

Szemléletesen e helyzet ugy mutathaté be (ismét a dominéd jatékot hasz-
nélva segédeszkozként), mintha a dominé jatékban, egy jatszman beliil, egy
adott 4llasnal valaki az asztal egy masik részére helyezné el a kovetkezd
dominét (azaz jatszma kozben Gj jatszmat kezdene). Természetes, hogy ekkor
nincs értelme a jatszma folytatisirol beszélni, hiszen szélsGséges esetben,
minden lépésnél tetszileges helyre lehetne igy domindét elhelyezni, ami magét
a jatékot sziintetné meg.

Visszatérve a szociologiai vizsgilatokhoz, a fenti 7'; vizsgilat ugy foghato
fel, mint egymdstdl fiiggetlen vizsgalatok egy |d<)bon valé elvégzése, ahol
a fiiggetlen vizsgdlatok struktirdi a komponenseknek felelnek meg. Ekkor
viszont nines értelme egymdsraépiilésrsl (kumulativitésrol) beszélni, ezért
zarjuk ki ezt az esetet az (1.11) feltétellel.

Az 1.3. definici6 alapjin, adott J szocioldgiai jelenség esetén, a kumulati-
vitds a T, T, ..., T, vizsgdlatok halmazin értelmezett, bindris relici6. A
tovabbiakban jele: R, .

A T vizsgélat kumulativ a T, vizsgalatra nézve” relacié formalizalt le-

irésa: T,B.T,;.
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A kovetkezékben az R, relacié tulajdonsdgaival, illetve ennek alapjin az
empirikus szociolégiai megismerési folyamat strukturdjinak elemzésével fog-
lalkozunk.

2. Az empirikus megismerési folyamat strukturajanak
elemzése

A kumulativitds (R, relacid) lehetéséget ad két tetszbleges vizsgdlat ssze-
hasonlitdsi problematikdjanak &ltaldanositdsira, azaz egy J jelenség adott
id6pontig végzett teljes empirikus megismerési folyamatanak elemzésére.

Tekintsiikk ugyanis az R, relacié grafjdt, azaz azt a I'r, = (Pg,, Eg,)
grafot, melynek szogpontjai a T, T, . . ., T, vizsgilatokat reprezentaljak dgy,
hogy a 7T'; vizsgalatnak a p; szogpont felel meg, a graf éleit pedig az alabbiak
szerint definialjuk:

(2.1) (pip;) € B, T R.T;.

A c relicié ismert tulajdonsdgai (irreflexiv, antiszimmetrikus, tranzitiv)
alapjén az 1.2. definiciébdl adédik, hogy az R, relacié rendelkezik az irreflexiv,
antiszimmetrikus, tranzitiv tulajdonsigokkal. Ez azt jelenti, hogy a kumulati-
vitds a vizsgdlatok halmazdn értelmezett szigori, rendezési reldcio.

d7.

Egy tranzitiv relaciét reprezentélé grafot tranzittv grdfnak neveziink.

A tranzitiv graf kormentes, irdnyitott graf, melyben két szogpontot (p, ¢)
akkor és csak akkor kot ossze (pq) él, ha a grafban van a p szogpontbdl a ¢
szogpontba vezets palya (ez a palya lehet egy él is).

’ o
3. dbra 4. dbra
e] O++«+0 -+ 0
5. dbra 6. dbra

Lényeges tulajdonsaga a tranzitiv grafoknak, hogy barmely részgrafjuk is
rendelkezik a fenti tulajdonsdgokkal, azaz bérmely részgrafjuk tranzitiv
graf.

Az alabbi 3 6. abrdkon bemutatjuk azokat az elemi graftipusokat, amelyek-
b6l minden fenti tulajdonsigt ', graf felépithetd.

A 3. dbra elemi grafjahoz tartozé megismerési struktardt dsszegzo, a 4. dbra



218 BABICS LASZLO—-DENES TAMAS

elemi grafjahoz tartozot keresé tipusnak nevezziik. Az 5. dbra megismerési
strukturajat pedig elemi idedlis struktranak nevezziik.

Erdekes megfigyelni, hogy az elemi idedlis tipus, az osszegezd és keresd
tipusok kozos hatdresete.

ds.
Ha egy G graf osszes szogpontjat megtartjuk, de elhagyjuk egy vagy tobb
élét, akkor a @ graf egy parcidlis grafjahoz jutunk.

d9.
Legyenek p,, p,, p; tetszéleges szogpontok egy adott G = (P, E) tranzitiv

grafban. Ha teljesiil az alabbi harom feltétel,
(2.2) (P1po) € B
(2.3) (p2p3) € B0
(2.4) (Prpg) €H,

akkor a (p,p,;) élt tranzitiv élnek nevezziik.

A tovabbiakban jeloljiikk a I'g, grafbol az dsszes tranzitiv élek elhagydsdval
keletkez6 parcidlis grafot ', -vel.
d9.

Egy n szi)gpfmtﬁ grz’m.f ()lyml palyajat, amely mind az n szogponton pontosan
egyszer megy at, Hamilton-pdlydanak nevezziik.

2.1. Definicio

AT.T,, .. .T,vizsgalatokbol allé megismerési folyamatot idedlisnak nevezziik,
ha a hozza tartozo Iy, parcidlis graf egyetlen Hamilton-palya (ldsd 7. dbra).

7. dbra

dlo.

Teljesnek neveziink egy grdfot, ha barmely két szogpontjat él kiti ossze.

1. Tétel

AT,T, .. .T, vizsgilatokbol 4ll6 megismerési folyamat akkor és csak akkor
idedlis, ha a hozzd tartozé ['g, graf tranzitiv, teljes graf.

Bizonyitas

A szitkségesség bizonyitasahoz azt kell belatnunk, hogy ha [I'g, tranzitiv,
teljes graf, akkor annak létezik olyan [, parcidlis grafja (amely az el6z6k-
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ben leirtak szerint a tranzitiv élek elhagyasaval all el§), amely egyetlen
Hamilton-pélya.
Ehhez felhasznaljuk Rédei Laszlé kovetkezs tételét ([6] II. fejezet 10.
tétel):
»Egy legalabb 2 szogpontt (irdnyitatlan) teljes graf barmilyen
iranyitdsa révén nyert iranyitott grafnak van irdnyitott Hamilton-
palyéja.”
Rédei Laszl6 tételének egyszer(ibb megfogalmazasa az aldbbi:
Egy legaldbb 2 szogpontu irdnyitott teljes grafban mindig létezik
Hamilton-péalya.

Folytatva tételiink bizonyitdsit, a Rédei tétel biztositja legalabb egy
I'g,-beli Hamilton-palya létezését. Mivel ['g, tranzitiv graf, igy bérmely
olyan él, amely nem egy kivélasztott U Hamilton-palydhoz tartozik, tran-
zitiv él. Ezeket a tranzitiv éleket elhagyva tehat, a keletkezd I'p parcidlis
graf pontosan az U Hamilton-pélya lesz, azaz a megismerési folyamat idedlis.

Az elegendiség bizonyitdsanal a megismerési folyamat ideélis voltabol
indulunk ki.

Ekkor a 2.1 definicié szerint van I'g -beli I'p, Hamilton-pilya, amelybdl
az R, reldci6 tranzitiv tulajdonsidga miatt kovetkezik, hogy Ik, tranzitiv és
teljes. Kzzel a tételt beldttuk.

dll.

Legyen G — (P, E) tetszileges irdnyitott graf, és legyenek p és g tetszGleges
P-beli szogpontok. Ha a @ graf barmely p, ¢ szogpontparja esetén teljesiil,
hogy azokat a (pq) és (¢gp) élek koziil legfeljebb az egyik koti ossze, akkor a
@ grafot antiszimmetrikusnak nevezziik.

2. Tétel

Egy @ — (P, E) tranzitiv, antiszimmetrikus, teljes graf pontosan egy Hamil-
ton-palyat tartalmaz.

Bizonyitds

Az idézett Rédei tétel biztositja a G grafban Hamilton-palya létezését, igy
csak az unicitds bizonyitdsdra szoritkozunk. Ehhez tegyiik fel, hogy a G graf-
ban van két U, és U, Hamilton-palya. Ekkor van legalabb két olyan p, € P
és p; € P szogpont, amelyek bejardsi sorrendje U,-ben és U,-ben ellentétes
(lasd 8. dbra).

U1 O—+0—=+0—— *++ ——»O0—+=0—=0
P P
| J
U, o— —-O0—— — 0———=0——=0
p P

8. dbra
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Mivel G tranzitiv gréf, igy U, alapjan (p;p;) € B, U, alapjan pedig (p;p;) € H,
ami G antiszimmetrikus volta miatt nem lehetséges.
Ezzel a tételt belattuk.

Az 1. és 2. tételekbdl adodik, hogy idedlis megismerési folyamat pontosan
akkor 4ll el6, ha a kumulativitds (R, relacié) a T, T,, ..., T, vizsgilatok
halmazan trichotom, szigora rendezési relacié.

Egy ilyen idealis megismerési folyamathoz tartozé [, grafot mutat a 9.
abra.

Barmely [I'g, grif, tranzitiv graf 16vén rendelkezik azzal a tulajdonsiggal,
hogy szogpontjai szintekbe rendezheték. Ez azt jelenti, hogy barmely szog-
pontjabol esak a néla alacsonyabb szinten levs szogpontokba vezet él, a szig-
pontok megfeleld atrendezésével. (lasd [4]).

A 9. dbra grafjat szintekbe rendezve, a 10. dbra grafjat kapjuk, amely az
el6zével izomorf.

i

oT,

10. dbra

[gy vildgosabban latszik, hogy miért pont a 2.1. definicié szerinti megisme-
rési folyamatot neveztiik idedlisnak. Hiszen csak ekkor rendelkezik a folya-
mat azzal a tulajdonsiggal, hogy barmely vizsgélat kumuldlja (beépiti) az
osszes alacsonyabb szinteken levé vizsgalatokat.

A kovetkezGkben a megismerési folyamat tomor jellemzése (értékelése)
céljabol, megadunk egy dltalunk hatékonysigi mutaténak nevezett ossze-
fiiggést és ennek néhany tulajdonsigat.

A hatékonysdgi mutatobol, illetve kiilonbozd idGpontokban kiszamitott
értékeinek sorozatibol, arrél szeretnénk képet kapni, hogy a megismerdsi
folyamat struktaraja mennyire konvergdl az &ltalunk idedlisnak tekintett
megismerési struktiardhoz.
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Jeloljik a J jelenség megismerésére a (i = 0, 1, 2, . ..) id6pontban ren-
delkezésre 4ll6 T, Ty, . . ., T, vizsgélatok halmazin értelmezett R, kumulati-
vitasi relacio grafjat Iy (t;)-vel, ahol ' '

(2.5) Ir.(t;) = (P(t), E(t)).
Tekintsiink két ¢;, ¢; id6pontot, ahol feltessziik, hogy j > i > 0.

SR
Tovabbé a k(f;, t;) egész szdm tegyen eleget az alibbi egyenlStlenségnek:

: 2, ha ¢{=0
(2.6) k(t;, ;) > .
1, ha z>1.
Ennek segitségével rekurziv. médon megadjuk béarmely ¢; idSpontra az
aktudlisan rendelkezésre 4116 vizsgalatok szamat:

(2.7) P(t,) = 0.
(2.8) Vi>i>1=|P@)|=|P()] + k(t;,t)) -
Vezessiik be a rovidebb irasméd kedvéért a |P(4)| =n{i =0, 1, 2, .. )

jelolést. Ekkor a J jelenség megismerési folyamatinak t;, t; id6intervallumbel
hatékonysdgdt a kovetkezs osszefiiggéssel adjuk meg.

2| ()| — | £(t)]) _
(n + E(t;,1))) - (n; + k(t,8;) — 1) — my(m; — 1)

A H(t;,t;) hatékonysdgi mutaté konstrukciéjanil két alapvetd szempontot
tartottunk szem elGtt.

(2.9) H(t,t) =

1. A megismerési folyamatot csak az adott ¢;, ¢; idGintervallumban jellemezze.
Azaz dinamikus legyen abban az értelemben, hogy a {,, {; idSintervallum-
beli hatékonysdgronté tényezik hatésatol mentes legyen a H(t;, ¢;) haté-
konységi mutato.

2. A hatékonysdgi mutaté ténylegesen (az adott idSintervallumra) a meg-
ismerési folyamat adott szakaszinak az idealistol valé eltérését jellemezze.
Azaz maximdlis értékét az idedlis, minimalis értékét az ellenkezd véglet
esetén vegye fel.

Megmutatjuk, hogy a (2.9)-ben definidlt hatékonysdgi mutaté az el6z6

1., 2. kivetelményeket kielégiti.

die.

Az olyan irdnyitatlan grifot, amelyben barmely két szogpontot legfeljebb
ogy 6l kot ossze, egyszert grafnak nevezziik.

Ismeretes, hogy egy n szogponti egyszer(, teljes graf éleinek szama n(n—1 )[2
és ey, egyben az n szogpontu egyszerii grafok éleinek maximélis szaméat is
adja.

Figyelembe véve tehdt az 1. tételt kimondhatjuk, hogy barmely ¢; idépont-
ban a I'g (t,) graf éleinek szdma, idedlis megismerési struktira esetén ni(n; —

1)/2, hiszen egy antiszimmetrikus, irdnyitott teljes graf (és I'g,(t;) adott
esetben ilyen) ugy 4ll el6, hogy az n, szogponti egyszer(, teljes graf éleit
megfelels iranyitassal latjuk el (lasd pl. 9. dbra).
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Ekkor (2.8) alapjan a t; > t; id6pontbeli I'g (;) graf maximélis élszdma
pontosan
(2.10) njn; — 1) o (nj,,’+' ,/f(,t"itf,))_(""ji l‘i(ff,ll) 1)
2 2

A H(t;, t;) mutatéval szemben tdmasztott 1. kovetelményt figyelembe véve
tekintsiik gy, hogy a ¢; id6pontbeli megismerési struktura idedlis, ekkor
fennall a kivetkezd tétel.

3. Tétel

Ha a {,, ¢; idSintervallumban a megismerési folyamat idedlis, azaz a I'g,(¢;)
graf irdnyitott, antiszimmetrikus, tranzitiv teljes graf, agy a I'g,(¢;) graf (és
ezzel egyiitt a ¢;, ¢; idGintervallumbeli megismerési folyamat) akkor és csak
akkor lesz az el6z6vel azonos tulajdonsagi, ha

: nin; — 1) ni(n; — 1)
(2.11) [B)] = B = FEE—— = =R

Bizonyitds

Ha (2.11) teljesiil, akkor az egyenldséget 4trendezve és |H(t;)| = ni(n; — 1)/2-t
(a feltétel szerint) behelyettesitve adddik, hogy

(2.12) \B(t)| = ﬁl(f‘{z_j:,l)_ ,

Ez azt jelenti, hogy I'g,(t)) teljes graf. Tovabbd az R, relaci6 tulajdonsdgai
miatt irdnyitott, antiszimmetrikus, tranzitiv graf, igy az 1. tétel alkalmaz-
haté I'g,(t;)-re, ami azt jelenti, hogy a hozzd tartozé megismerési folyamat
ide4lis és ezt akartuk belatni.

A tétel méasik felének bizonyitdsa igen egyszerlien adédik, hiszen ha I'g,(¢))
idedlis megismerési folyamat grifja, akkor az 1. tétel alapjn éleinek szdmdra
teljesiil a (2.12) osszefiiggés, I'g,(4;)-r6l pedig feltettiik, hogy éleinek szdmara
teljesiil az
ny(n; — 1)

(2.13) |B() | == el 0,

2

osszefiiggés. Ekkor az |B(t;)| — |E(t,)| kilonbségre pontosan (2.11) adddik.
Ezzel a tételt belattuk.

Mivel az idedlis megismerési struktirik kozott nem tesziink kiilonbséget,
azaz a megismerési folyamatban 1év§ vizsgélatok egyenrangtak és a 2. tétel
szerint egy idedlis megismerési folyamatot pontosan egy tranzitiv, teljes
graf reprezentdl, igy egy aktudlisan megvalésulé megismerési struktira és az
idedlis viszonya, a megfelel§ grifok élszamanak ardnyédval jol jellemezhetd
(pontosan ezt irja le a (2.9) osszefiiggés). Tehat a 3. tétel alapjan H(t;, ¢)
ténylegesen megfelel az 1., 2. kovetelményeknek.
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A (2.9) egyenléség jobb oldalanak kifejtésébsl adédik a H(t;, ¢ ;) hatékony-
sdgi mutaté egyszer(ibb alakja:

2Bt — |BE))
(27; + k(t;,t)) — 1)-k(t, 1))

A H(t;, t;) mutaté alsé és fels§ korlétairél a kovetkezSket mondhatjuk.
A (2.10) osszefiiggést figyelembe véve kapjuk, hogy

(2.14) H(t,t)) =

(2.15) 0 < E(t) < ﬁi(i;_‘:i)_
(2.16) 0 < Bt) < I‘L(ﬁ.fz_:_ll .

A (2.15) egyenl6tlenséget (2.16)-bdl kivonva

nin; — 1 ni(n; — 1

(2.17) 0 <|B()| — By < LD D)
A (2.6), (2.7), (2.8) osszefiiggésekbd] kovetkezik, hogy
Tehat (2.10) figyelembevételével adédik
(2.19) niy =) il 1) g

2 2
Valamint
(2.20) 1 =0=k@,t;)>2 é n;=0,

amely esetben szintén teljesiil a (2.19) egyenldtlenség, igy a f;, ¢; id6pontok
bdrmely megvélasztdsa mellett a (2.17) egyenltlenség leoszthaté a (2.19)
egyenlStlenség bal oldaldval, amibdl a H(t;, {;) hatékonysdgi mutatéra az
alabbi korlatok adédnak:

(2.21) 0< Htyt) <1.

A 3. tétel alapjén vildgos, hogy H({;, t;) = 1 hatékonysdg pontosan akkor
all els, ha az adott idéintervallumban idedlis a megismerési folyamat.

A H(t;, 1;) = 0 hatékonysdg pedig akkor, ha az adott idéintervallumban
Végzett vizsgdlatok egyaltalén nem kumulativak (azaz teljesen elszigeteltek,
fiiggetlenek).

A teljes t,,t; idSintervallum megismerési folyamaténak hatékonysdgéra
(2.7) alapjan igen egyszerti osszefiiggés adodik:

: 2B _ 2-[B@)|
) Hito.t;) = (k(to,t;) — 1)-k(tort)  (n; —1)m,

Tegyiik a kumulativitdsi struktira és a megismerési folyamat hatékony-
saganak kapesolatat szemléletesebbé !
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Ehhez megmutatjuk a 3 6. 4brdkon bemutatott elemi graftipusokhoz
tartoz6 hatékonysdg értékeket. Hiszen, mint emlitettiik, ezekbdl bérmely
megismerési folyamathoz tartozé kumulativitasi I'g, graf felépithetd.

Elgszor tekintsiik az osszegzé tipust elemi struktirdt a ¢, {; idGinter-
vallumban (ldsd 11. 4bra).

PIEINPIEL (A

Ekkor a k(t;, t;) =1 és |B(t))| = |B()| + n, Osszefiiggések teljesiilnek,
amelybdl adédik

(2.23) Hitt) = 2018¢)| +m —|BC)) _
it 1 = 151

A keresd tipusii elemi struktira esetét a 12. dbra mutatja.

/

Pt )\P(t;) ( dant o e

PIt,)

12. dbra

Ekkor az n;, =1 és |B(t))| = |B(t)| + k¢, t;) osszefiiggésekbsl adédik
2(1B(6)| + kit t)) — | BE)|)
(2n; + K(t;,8)) — 1)-k(t,t))

2 2

- én‘ + Vl‘v“r(liytj) . vk(thl/) Il

H(t,t) =

fs¥f
(2.24)

azaz, ha éliink a végtelen szamu vizsgilat absztrakciéjaval, akkor

(2.25) lim H(,t)=0.
Kty b))

A (2.23) és (2.25) Osszefiiggések igen jol mutatjik, hogy a teljes megismerési
folyamat hatékonysdgat kozelitleg a keress és OsszegzG tipust részfolyama-
tok ardnya hatérozza meg.

Ezek specidlis eseteiként dllnak els az elemi idedlis, illetve a szétess tipusok
(lisd 5., 6. dbra), amelyek hatékonysdgira kinnyen adédnak rendre a (2.23)
és (2.25) osszefiiggések.
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Szemléltetésként bemutatjuk egy fiktiv megismerési struktira I'g,(¢,) graf-
janak I'p(t;) (j = 5, lésd 13. dbra) parcidlis gréfjat és megadjuk a H(,, ¢;)
hatékonysdgi mutaté értékét. Természetesen a H(ty, ¢;) érték kiszdmitdsénal
a I'p,(t;) osszes éleinek szdmdt vessziik figyelembe. Ezt a grafot azonban
nehezen dttekinthets volta miatt, csak szomszédossigi métrixaval adjuk meg
(l4sd 14. 4bra).

13. dbra
12 3 4.5 6-7 8 910M11213

11 )

2

3

FA

5 11

6 111

gl 29 41

8 1

91 1

ok 1 14

1 1 711131

i2] -4 Gt

i LT O 0 T e PO O
14. dbra

di3.

Egy n szogponta @ = (P, H) grdf szomszédsdgi mdtriza olyan nXn-es
métrix, amelynek barmely a;; elemére fennill a kovetkezd:
1, ha (pip)) €E

2. R et
( 28 M 0, ha (Pin)QE-

6 Szigma
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A szomszédossagi métrixbél leszamlélhaté, hogy

(2.27) PE) =n,=18 & |B(t)| =41,
tehat példank esetében

2|B(t; 82
(2.28) H(ty, t;) = B _ A~ 0,52

nn;—1) 13-12

Erdekességként nézzitk meg, hogy ha a 13. dbra grifjinak egyes szintjeit
tekintjilk egy-egy idSpontnak (ldsd 13. dbran szaggatott vonallal jelezve),
akkor az egyes id#intervallumok hatékonységi mutatéinak sorozata hogyan

alakul ?

Ny =20
k(to,2,) x 41 5, - 20-0
|B()] = 0 2:04+4—-1)-4
’E(tl)l == OJ
n =4
Rty ) =1 _ . A2—0
|B(t)] =0 H{tyty) = (2 &)l 1o T) e 1 oA
| B(ty)| = 2
N, = 5
Mlpty) = 4| _ . 202—-2)
| Bty)| = 2 Gt BB +a—1y.d
| B(ty)| = 12
Ny = 9
kltg,t) = 3| _ 22912
B =13 (= H(ts,t,) = ST T 0,56
[B(t,)| = 29|
ny =12
kpt) = 1| _ ol SAU-28)
|B(t,)] = 29 o) (21241 +1)1
|B(t5)| = 41

3. Nem kumulativ vizsgilatpirok elemzése

A kovetkezékben megvizsgiljuk, hogy mi a helyzet azokban az esetekben,
amikor a vizsgélatparok kozott nem 4ll fenn a kumulativitds (£2,) relacio.

Az el6z6 pontokban bevezetett jeloléseket tovabbra is megtartjuk, valamint
jeloljiik a 7' és T'; vizsgalatokban egyardnt felvett valtozok éltal I'-ben,
illetve I'-ben kifeszitett részgrifot rendre @;, G;-vel. (I';, illetve Iy a0 T,
illetve 7'; vizsgélatok véltozoé-struktirdjat reprezentdlé grafok. Lasd az (1.9)
osszefiiggést.)

Egy vizsgdlat struktirdjén a vizsgalatban felvett véltozok 1.2. definicio
szerinti struktirajat értjiik.
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Ekkor az alabbi tablazat tartalmazza a T, TJ- vizsgélatok strukturdjanak
Osszes lehetséges viszonyét.

A tébldzatban R, jeloli az R, rel4cié nem teljesiilését.

A tébldzatban szerepl szamok csak a kés6bbi hivatkozést szolgéljék.

g Sl P AR R § e
@ =6 TR, TR 7R, T, 5
i
kD f e HanE 8
GiNG; =0 { T/R,T} TR T, T,R.T, =
b ; 9 - 10 3 11 x5 19
anG -9 | TR T,RT, TR T T,R,T;

A kovetkezGkben a fenti tabldzat egyes eseteit elemezziik, az azonositési
szamok sorrendjében.

1. Ebben az esetben G; = G; = I';=1; (hiszen V,=V; =G, =T, és
G = I')). Tehat a két vizsgdlat struktirédja megegyezik. Ekkor bir nem
beszéliink kumulativitdsrél (mivel nem teljesiil az (1.10) feltétel), mégis
igen lényeges funkci6ja lehet az ilyen vizsgdlatparoknak, hiszen ez az eset
nem mds, mint a 7'; vizsgilat megerdsitése 7'; altal.

Megjegyezziik azonban, hogy ezt az esetet tartalmazza a 2. eset, azaz
a kumulativitds esete, fgy ez ut6bbi sokkal gazdaségosabb (hatékonyabb),
mivel a meger&sités és épités (tovabbi megismerés) egy lépésben torténik.

2. Ez a kumulativitds esete, amellyel a 2. fejezetben részletesen foglal-

koztunk . '
3. Ebben az esetben nem teljesiilnek a kumulativitis feltételei, azonban

a két vizsgilat tartalmaz egy olyan kozos részvizsgilatot, amelyre mind-
ketté kumulativ. Jeloljiik e kozos részvizsgélatot 7', -vel.

I T

o]
T
15. dbra

Ugyanis legyen a T';; részvizsgélat véltozéhalmaza V;;=V; NV, ekkor
teljesiilnek az aldbbi osszefiiggések:

V”.:Vian:’VijCVi = T.RT,;
Q@ :Gj :>I'fj:GiCFf o
Vij:Vian:’VijCVf ]=>T~RCT:"-
Gi :GJ :>I‘l]:G]C'PJ - ]

Ennek az esetnek a megismerési grafjat mutatja a 15. dbra.

6*
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Ez az eset tehat ugy foghaté fel, mintha egy harom vizsgélatbol 4116, keresd
tipusia vizsgalatsorozatot végeztiink volna el, ahol a 7';; vizsgélatot kumuldlja
a T; és T; vizsgélat is.

Ennek kapcsan keriil felszinre egy érdekes elemzési szempont, amelyet
eddig nem emlitettiink. Ez pedig az, hogy az R, kumulativitdsi reldcié a
kiilonbozs id6pontokban végzett vizsgilatok halmazan definidl egy rendezést,
amely nem feltétleniil esik egybe az idGbeli rendezettséggel. Kz pontosan azt
jelenti, hogy a kumulativitds definici6ja ,,id6tlen”, tehat nem zarja ki, hogy
egy id6ben kordbban végzett vizsgilat kumulativ legyen egy késébb végzett
vizsgalatra nézve.

Tgy a megismerési struktira egy 1j, szdmszerlien kifejezhets jellemzGjét
kapjuk, ha azt vizsgéljuk, hogy a I'y graf szogpontjainak megfelels 7',

- - -, T, vizsgélatok idSbeli rendezettsége mennyire egyezik a kumulativités
reléciéja (R,) 4ltal a vizsgilatok halmazin definialt rendezéssel.

Ennek vizsgélatdhoz tegyiik fel, hogy a 7', T, ..., T, jelolésekben az
indexek a szociolégiai vizsgalatok idGbeli sorrendjét jelolik.

3.1. Definfcié

AT,T,, ...T, vizsgilatok halmazin értelmezett R, reliciot inverzié reldcio-
nak nevezziik, ha
(31) TIRlch’Tlltrll'] 69 i <j

1<iln 12>,

Az R, reldcichoz hasonléan az R reldciohoz is tartozik egy I'r, = (Pg,,
Bg,) irdnyitott graf. Ez utébbi graf élhalmaza pontosan azoknak a vizsgéla-
toknak megfelel szogpontokat osszekiots éleket tartalmazza, amely vizsgélat-
péroknél az id6beli sorrend nem egyezik meg a kumulativitasi sorrenddel.

Képezziik tehat az alabbi §; mutatot

B Ry
(3.2) o= 1R
| BR,|
Vildgos, hogy ha a két rendezés (az id6beli és a kumulativitdsi) megegyezik,
akkor ['g, éleinek széma minimélis, azaz |Hg,| — 0 és pontosan ekkor adédik

8; minimalis értéke is, amelyre igy min d; = 0.
Ugyanakkor, ha a két rendezés egyéltalin nem egyezik meg, akkor |Eg,| =
= | B, |, azaz max 8; = 1, tehat

(3.3) 0<,<1.

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy milyen idépontot rendeljiink a meg-
ismerési (kumulativitdsi) struktira azon vizsgélataihoz, amelyek (mint az
a jelen 3. esetben is fenndll) két tényleges vizsgdlat (a T és T'; vizsgélatok)
kumuldlt kozos részvizsgélataként adédnak. E probléma csak az inverzié
relacié vizsgdlatakor 1ép fel, ezért targyaljuk ezen a helyen. Itt egyetlen
szempont érvényesitését tartjuk sziikségesnek:

mivel sajit idépont nélkiili részvizsgilatokrél van sz6, ezért a tény-
leges vizsgélatok inverzibinak szdmat minimdlis mértékben niveljék
csak a részvizsgalatokhoz rendelt idGpontok.
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Tekintsiink a megismerési struktrat reprezentilé grafban egy kumuldlt
részvizsgélathoz tartozé p szogpontot és valasszuk ki p szomszédait (l4sd 16.

abra).
'PI1 P P
) Sheder
(o] (o) e [o)

R, P P
16. dbra

Ekkor a p szogpont éltal reprezentdlt vizsgdlathoz a ¢, id6pontot rendeljiik
hozzé gy, hogy a min(iy, iy, . . ., ;) = min(i) és max(jy, o, - - - Jg) = max(j)
rovidebb jeloléseket hasznalva

min (¢), ha min (3) > max (j)
(3.4)8 tl={max(j), ha min(i)< max(j) és z2<gq
min (7)," ha min (i) < max (j) és 2z>¢q.

Az igy kapott t, érték barmely p szogpont esetén (amely részvizsgélatot
reprezentél) eleget tesz a kit(izott minimalitasi kritériumnak.

Példaként az inverzi6 bemutatdséra tekintsiik a 10. 4bra megismerési
struktirdjéhoz tartozé I'g, inverziés grafot (ahol az id6beli rendezést a szog-
pontok indexei jelolik) és kiszémitjuk erre az esetre a §; mutaté értékét is
(ldsd 17. dbra).

17. dbra

Ebben az esetben tehét | By, | = 4, | Bg, | = 10, igy §; = 0.4.

4. Bz az eset nem dllhat eld, hiszen V;NV ;= 0 miatt @; és G; részgrafok
nem léteznek.

5. Ebben az esetben hasonlé a helyzet, mint a 3. esetben, csak itt a kozis
I‘észvizsgélat meghatdrozdsa nehezebb. Most megadjuk a 7"; k0208 részvizsgélat
Vi véltozéhalmazanak kijelolésére szolgdlé eljardst, illetve az ennek létezéss-
hez sziikséges feltételeket. Mint ez a tovabbiakbél kideriil, ellentéthen a 3.
6settel, itt nem feltétleniil létezik a feltételeket kielégits T, ; kumuldlt kozos
részvizsgalat.
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3.2. Definicio

Legyen I' = (P, E) tetszdleges iranyitott graf és p, € P.
A I" = (P, B') grafot a p; szdgpont dltal generdlt I™-beli részgrifnak nevezziik,
ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

(3.5) Pi€P & (pp)) € B
(3.6) (o) EB =& p, p€P" és (pp)€ER.

Jeloljiik egy I" grafbeli tetszleges p szogpont kimend fokszdmdt k(p)-vel,
bemend fokszamdt b(p)-vel. (Kimens fokszdmon a p-re illeszkedd kimend,
bemend fokszamon a p-re illeszkedd bemend élek szamat értjiik.)

O S|

r’ 7 M

s
T
[3
k
F\
|
=B\

Iy R ;
éo 3 ﬂ 20, 20
CTAY A ey T 7
18. dbra

Legyen tehat ebben az esetben ;N G, = @, valamint a G-t kifeszits szog-
pontoknak megfelels valtozok halmaza V

V-be csak azok a valtozék keriilnek, melyekhez rendelt G-beli szogpontokra
teljesiil az alabbi feltétel (p a v viltozohoz rendelt G-beli szogpont):

(8.7) vEV e k(p) + b(p) 0

Ekkor a V;;-beli viltozék pontosan azok a V-beli viltozok lesznek, amelyeket
reprezentdlé szogpontok dltal generdlt 7, illetve I';-beli részgrafok részei
G-nek.

Formalizdlt leirdssal ez azt jelenti, hogy ha p €@ és I, I'? rendre a p szig-
pont 4ltal generalt 17, illetve I";-beli részgrafok, akkor a p szogpont altal
reprezentalt v véltozokra az alébbi foltételnek kell teljesiilnio:

(38) 'UE V(/@[‘p ch(y

Ebbdl a feltételbsl kovetkezik, hogy az 5. esethben bar a V .= @ feltételt
biztositjuk, mégis konnyen addédhat V, —=#@. Ennek illusztralisira a 18.
a k. dbrikon bemutatunk egy kénnyen ellenorulu,tn ilyen esetet. (Az abra-
kon a szovegben haszndlt jelolések lathatoék.)

Felhivjuk a figyelmet a (3.8) Osszefiiggés lényeges elméleti szerepére. Kz
ugyanis azt fejezi ki, hogy két kiilonbozs vizsgalatban felvett viltozék nem
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a neviik, hanem a vizsgélathoz tartozé megfelel§ valtozé-struktiirdban meg-
levé kornyezetiik (generalt részgraf) alapjan tekinthet6k azonosaknak. Ez
egyben médot ad a bevezetésben leirt a., c. probléméak bizonyos mérték(
kikiiszobolésére is.

A kovetkezd tételben megmutatjuk a kumulativ vizsgélatpar és a kumulalt
kozos részvizsgilat kozotti szoros osszefiiggést.

4. Tétel
Legyen T; és T; két szociologiai vizsgdlat és I'; = (P;, B)),
a megfelelo valtozé-struktirdk grafjai. Ha T, BT, teljesiil, akkor a’ é)

feltétel fennall mindegyik V;-beli valtozora, azaz
(3.9) TRT: = Vy;=V,;.
(A jelolések megegyeznek a (3.8) 0sszefiiggésnél hasznaltakkal.)

Bizonyitds
TJRCT,aG,ZG]:F,ﬁG:G,nG:F,:>VUEV1:I",’:

(3.8)

'—FPCF G V”:Vl

Tehét a kumuldlt kozos részvizsgilat egy ,.elfajult” esete az, amikor az
egyik vizsgilat teljes egészében alkotja a kozos részvizsgélatot.
6., 7. K két esethen azonos médon jarunk el, mint az 5. esetben.
8. Itt szintén érvényesek a 4. esetre mondottak.
9., 10, 11., 12. Ezekben az esetekben a @;NG; = ¢ feltétel miatt, részvizs-
galat erejéig sem beszélhetiink kumulatlwté,sr({l fgy ezekben az esetekben
a vizsgdlatok teljes elszigetel6désérsl beszélhetiink.

4. Kumulativitasi struktara elemzésének bemutatisa
ténylegesen elvégzett szociologiai vizsgalatokon

A kovetkezskben négy elvégzett szociolégiai vizsgdlat felhasznéliséval
»6lesben” mutatjuk be az el6z6 harom fejezetben leirt modellezési és elemzési
médszereket. A jeloléseket értelemszerfien az eddigieknek megfelelGen hasz-
ndljuk, ezért ezek magyardzatira nem tériink kiilon ki.

Terjedelmi okokbél itt nem a teljes valtozé-struktirikat elemezziik. A 7'
vizsgalatbol 8 valtozot, a T, vizsgdlatbol 9 valtozot, a T’y vizsgélatbol 7 vé,l-
tozoét és a T, vizsgilathol 4 valtozot tartottunk meg. fgy az egyes vizsgala-
tokhoz (amelyeket a mobilitasi jelenség v1zsualafcam végeztiink) rendre az
alabbi valtozo-strukturdk tartoznak.

A megfelels Iy, I'y, I'y, Iy grafokat szomszédosségi matrixaikkal adjuk meg
és a szogpontok szdmozdsa az eredeti szémozésnak felel meg. A vizsgalatok
elvégzésének idSpontjat (az inverzié elemzése miatt) feltiintettiik a megfelelo
szomszédossdgi matrix mellett.
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r, (1976) Iy (1977)
|1245781035 1 2 4 65 7 81029 35
1 11111 1 ol R S N T
2 LA T3 2 1
4011 1111 1 4
5 5 i i ) 1 il
7 7
8 8
10 10
35 BLE1 29 b Bl £ vd 1
35 1 W TR T O
I, (1978) I, (1975)
| 2 6 7103235 | 6 73236
2 it i e Ll 5 1
5 7 1
7 32
10 35
32 - -
35

Két szociolégiai vizsgdlat (T, T;) maximélis kumuldlt részvizsgdlatdnak
meghatdrozdsira a (3.8) dsszefliggés alapjén az alabbi algoritmus adhato:

1. Képezziik a V, N V; = W véltozéhalmazt.

2. Képezziik a W halmaz elemei éltal I'-ben kifeszitett @, grafot.

3. Képezziik a W halmaz elemei dltal I";-ben kifeszitett ¢/; gréfot.

4. Képezziik a ¢ = @; N @, gréfot.

5. Hagyjuk el G-bdl az izolalt szogpontokat. Jeloljik az igy megmarad6
szogpontok altal reprezentdlt valtozok halmazét V-vel.

6. Az Osszes megmaradt G-beli szogpontra szerkessziik meg kiilon-kiilon
a I'i-beli generdlt részgrafjit.

7. Az Osszes megmaradt @G-beli szogpontra szerkessziik meg kiilon-kiilon
a I';-beli generalt részgrafjat.

8. Ha egy megmaradt G-beli p szogpontra megegyezik a 6. és 7. 1épésben
kapott két generdlt részgraf, akkor p € V, I

9. Ha az Gsszes megmaradt G-beli szogpontra a 8. osszehasonlité 16pést
elvégeztiik, akkor V;;-ben megkaptuk a 7, és T ; vizsgélatok &ltal kumuldlt
maximalis részvizsgé{atot.

Megjegyezziik, hogy a 4. tétel alapjin a fenti algoritmus elvégzésével, vég-
eredményként a két vizsgalat kumulativitdséra is valaszt kapunk.

Terjedelmi okokbdl a fenti algoritmust csak a Iy és Iy grafok dsszehason-
lithsdra részletezziik, a teljes elemzésnek a végeredményét azonban kozoljiik.

A T, T, vizsghlatok maximalis, kumuldlt részvizsgélatanak meghatérozasa,
a fenti algoritmus lépéseinek sorrendjében:

¥ W={1,24,5,1,8,10, 35}.
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5. Izolalt szégpontok nincsenek, tehat
¥ ={1,2.4,5,7,8, 10, 85}.
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8. Mivel I'} == I}, igy az 1l-es valtozé nem eleme a kumuldlt kozos rész-

vizsglat V;; viltozéhalmazinak.

9. A tobbi V-beli valtozéra az el6z6 6., 7., 8. lépésekkel analég mdédon
jarunk el, igy ezek részletes kozlését terjedelme miatt nem tartjuk cél-
szer(inek.

Végeredményként: V,, = {7, 8, 10}
Az algoritmust az osszes vizsgalatparokra elvégezve, az aldbbi megismerési
(kumulativitési) struktira, azaz I'g, graf 4ll el§ (lasd 19. dbra).

19. dbra
T, (1976) T,01977) T,11978) 7, 11975)
o ) /\
Ty, (1976) T5(1976) T,,(1975) T3, (1975)
20. dbra

Végiil megadjuk a teljes megismerési folyamat hatékonysdgi és inverzids

mutatéjat.
AAGN

n, =8, |B(t,)|=8, H(lyt,) = =0.28.

A 20. dbrén az inverzi6 relaciohoz (B;) tartozé idépont hozzarendelésekkel
(a (3.4) osszefiiggés alapjan) mutatjuk be a [I'p, grafot, amelybsl kideriil,
hogy az inverzids graf I'g nem tartalmaz élt, azaz |Kg | = 0, igy a é; = 0
inverzios mutaté érték adodik.

(Beérkezett: 1979. janudr 4-én.)
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GRAPH THEORETICAL TOOLS FOR THE STUDY OF THE CUMULATIVE
BUILD-UP OF EMPIRICAL SOCIOLOGY

If sociological investigations are not considered as independent units but as cc. cain
phases of a cognitive process serving for description of a social phenomenon, the following
problems will arise:

1. The set of the variables examined in two different investigations is usually not

identical.
2. Ropresentativeness of the various surveys is generally different, already on account

of problem 1.

3. Also the measurement of variables considered identical is often different.

4. Widely different methods are applied for evaluation of the measurement data.

It is, therefore, a basic question, what is there to guarantee the commensurability of
different analyses covering a given social phenomenon, or, in which way their cumula-
tiveness can be described. In other words: do examinations bring us closer to the full
cognition of the phenomenon ?

In the paper the authors put forward a graph model that offers a solution of the prob-
lem. They give a mathematical definition of the cumulativeness of the cognitive process,
of its structure, as well as of the structural description method of the contents of a variable.
Thereby it becomes possible to select from an arbitrarily long sequence of sociological
studies the variables the contents of which will be growing ever richer in the course of the
cognition. The formalised character of the method enables also the calculation of the
efficacy of the cognitive process of the given phenomenon, or, the trend of the efficacy.
Finally, tho authors set forth the algorithm of the method togethor with examples.

METO/Ibl TEOPUU I'PADOB B UCCJIEJOBAHWH MEPAPXUYECKO! CTPYKTYPBI
SMITMPUYECKON COUHOJIOTMH

ECIH COLHOMOrHYeCKHe HeeeqoBaHust OyyT paccMaTpHBaTbCS HE B KaYeCTBE CAMOCTOSITE b=
HbIX MOApa3eieHnii, a KaKk oTelibHble (aspl Mo3HaBATEILHOIO MpoLecca, IMPH3BAHHOTO ONHCLI-
BaThb KaiHe-au00 0011eCTBEHHbIC SIBJICHHS, TO BO3HHKAIOT CJIEYIOUHE OCHOBHBIE TIPO0JIeMBI:

1. MHOX@ECTBO PACCMATPHBAEMBIX ITEPEMEHHBIX € TOUKH 3PEHHS JIBYX Pa3JHYHBIX MCCJIE0Ba~
HHUI{ yaie Bcero He COBIAJAeT.
2. PenpeseHTaTHBHOCTL PAa3HYHBIX HCJIEJOBAHUIT — XOTS Ol BesieperBue npodyemel Ne T,

Hauge Bcero siBJsierTcst pilSJlH‘{HOlvl.
3 SZI‘IZICT)'IO, HE SABJISIETCS OJMHAKOBLIM H3MEPEHHE MEPEMEHHDBIX, KOTOPLIE CYHTAKTCH TOM-

JeCTBEHHbIMH.

4. TIpH ol[eHKe TOJIYYaeMbIX JAHHBIX HCIIOJIB3YIOTCH CAMbIe PA3IHYHBIE METObI.

Taicum 06pasoM 0CHOBHON BOIIPOC KPOETCS B TOM, 4TO YTO 00€CIeYHBACT COMOCTaBHMOCTD Pa3-
JIMYHBIX MCCJIe0BAHUH, KACAIOMMXCS PACCMATPUBACMBIX OOUICCTBEHHBIX SIBJICHHH, T. €. Kak
MOYKHO 0XaPaKTePH30BATH HX HEPAPXHIO (KyMYJIITHBHOCTD) ? IHBIMH CJI0BAMH: MPUOJTIDKAIOT JIH
IIPOBOUMBIE HCCIIE0BAHMS K HOJHOTE M03HAHUS KAKOTO-HHOYIb SIBJICHHUS ?

B cBoeit paGoTe aBTOpbl H3JATAI0T TAKYIO MOojielb B BHAE rpada, KoTopast mpejaraer cpej-
CTBO JUISI peuicHHMsl BHUIBHAEMbIX BOMPOCOB. ABTOPBI MATEMATHYECKH JIAIOT OIpENeseHHe Ky-
MYJISITHBHOCTH IIPOIECCA [TO3HAHMS, €TI0 CTPYKTYPDI, & TAIOKE MOPSII0K CTPYKTYPHOr0 OMHCAHUS
cogepykanust Kakoif-uoo nepemennoil. Biarogapsi 9ToMy CTAHOBHTCST BO3MOMCHBIM, YTOOBI M3
CePUH JIOGBIX 0 MPOJODKHTEILHOCTH COLMOJIOTHYCCKAX HCCIIEM0BAHMIME M0XKHO ObIJI0 BBIOHPATD
Te MepeMeHHbIe, COIEPIKaHHe KOTOPIX B X0/Ie TIpoIiecca Mo3HaHus Bee Oostee odoramaercst. Gop-
MaJILHOCTh UX METO/A MO3BOJISIET PACYHTHIBATD 3K THBHOCTD MO3HAHMST JAHHOTO SIBJIEHHS, T. €.
TpeHy 910 addercTuBHOCTH. B 3aK/II0YeHHH IPUBOUTCSI HITIOCTPHPOBAHHBIH MPHMEPAMH aJIro-

PHTM JIAHHOTO METOJIA.



