Mérink vagy értékellink?
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Napjainkban kilonosen aktudlissa valt az alkalmazott értékelési rendszerek és
mérési eljarasok ujragondoldsa. A tandri szabadsdg névekedésével egydittjarnak
olyan déntési feladatok is, amelyeknél alapvetoen csak szubjektiv megitéléstinkre
tamaszkodhatunk. A tandrképzesbdl ezidaig kimaradt az értékelési rendszerek és
mérési eljarasok tudomanyos alapjainak &fogo attekintése, pedig ezek ismerete
hasznos segitséget jelenthetne gyakorlati munkdnk sordn. A mérés — értékelés
dltalanos folyamata, tudomanyos alapjainak kérvonalai hagyomanyos értelemben
vett elméleti keretbe nem zarhatoak be, az interdiszciplinaris fogalmakhoz hasonloan
ellendllnak az ilyen irdnyu torekvéseinknek. E témakorck egyes fejezetei meglehets-
sen jol kidolgozottak, mas tertiletein jelenleg is folynak az alapkutatasok.

A hétkéznapi gyakorlatban lépten-nyomon alkalmaznunk kell valamilyen pedagdégiai
értékelési rendszert figgetlendl attél, hogy milyen mélységd tudomanyos ismerettel ren-
delkeziink a mérés-értékelés altalanos folyamatardl. A tobbnyire csak a pedagégusvé-
nankra alapozott itéleteink meghozatala soran szamos esetben taléljuk szembe magun-
kat megvalaszolhatatlannak tiné kérdésekkel akar ugy, hogy 6sztonosen vetédik fel ben-
nunk, akar ugy, hogy diakok szegezik nekink. A szakmai rutin megszerzésével egyide-
jileg persze azt a készséget is elsajatitjuk, hogy ezeken az eldonthetetlen, kovetkezés-
képpen ,értelmetien” kérdéseken hogyan kell elegans mddon atsiklani. A probléma per-
sze ettdl figgetlenul €l6 marad akkor is, ha tabuként kezeljik és akkor is, ha lelkiismereti
konfliktust okoz neklnk.

Milyen tényezék hatnak egy-egy osztalyzat megallapitasakor? Mennyire realis, objek-
tiv az értékelésink? Esetenként egy tanulo feleletét ugy itéljik meg, hogy az 6t skatulya
kozul egyikbe sem esik bele, valamelyik ketté k6z6tt van, miért van csak 6t skatulya? A
pozitivabb illetve negativabb értékelésnek milyen varhaté hatasa lesz a tanulé tovabbi
teljesitményére? A matematika 4-es jegy az orszag egész teriletén ugyanazzal a mér-
cével kerll megallapitasra, vagy netalantan a kilonbozé helyeken szerzett ugyanolyan
érdemjegy kilonbozé tudast takar? Ismereteink mai szintjén ugyan atfogo, megnyugtaté
valaszt adni e kérdésekre még nem tudunk, mégis foglalkoznunk kell e problémakkal. A
modellmoédszer alkalmazasaval kozelitve a mérés-értékelés folyamatahoz meglehetésen
nyilvanvald, amde sokszor figyelmen kivil hagyott igazsagra derul fény.

Objektivitas vagy komplexitas?

E cikk cimében feltett kérdés megvalaszolasahoz el6szor célszerld megvizsgalni, hogy
mit takar a mérés és az értékelés fogalma, mi a kozos és mi a kilénbség e két fogalom
jelentésében. Kilonbozé lexikonok megfogalmazasai alapjan megallapithaté, hogy
mindkét esetben 0sszehasonlitasrol van sz6, mérés esetén egy rogzitett etalonnal ha-
sonlitjuk 6ssze a mérendé mennyiséget és eredménydl tobbnyire egy szamot kapunk,
mig értékelés esetén egy tobbé-kevésbé pontosan meghatarozott szempontrendszerhez
viszonyitunk. Mar e két fogalom felszines kérlirasa is tukrozi azt a hozzajuk tapadé hét-
koznapi értelmezést, hogy a mérés egy objektiv tudomanyos eljaras, az értékelés viszont
szubjektiv tényezdket is tartalmazhat.

Az értékelési rendszerekkel szemben mindig felmerilhet a szubjektivitas gyandja, ob-
jektivitasanak megkérdéjelezhetésége. A gyakorlatban egyre inkabb terjedd tesztrend-
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szerek latsz6lag megoldjék az objektivitas kérdését, hiszen atudomanyos igényességgel
osszedllitott tesztlapok objektiv méréeszkozként funkcionélnak és eredményil is egy
szamot adnak, azaz a tesztlapos szamonkérés mérésnek mindsil. A tesztlapok ezen ori-
4si elénye okozza egyre szélesebbkori elterjedésiket, helyenként jol megfigyelhet fe-
tisizalasukat, pedig alkalmazasuk 6ta szamos negativ tapasztalat és észrevétel is felgy lt
mar.

A tesztrendszerek kialakulasa egybefonddott az intelligencia vizsgalatok torténetével.
A hires-hirhedt |IQ-fogalom kialakitasa szinte teljesen kielégiti még a fizikai mennyiségek
mérésére vonatkozé Carnap-féle kritériumokat is, beleértve a skalatorvények meghata-
rozasat és a skalatorvénynek a vonatkoztatasi rendszertél valé figgését is. A kisebb-na-
gyobb-egyenlé relacié is értelmezést nyer. Az 6sszehasonlitas, a mérés tehat feltétlendl
objektiv, ugyanakkor korlatolt érvényesség is, hiszen a Carnap-féle kritériumok is csak
az igazan egyszeri fizikai mennyiségek mérésénél érvényesek.

A szamszerisitésre vald torekvés a vizsgalatok nagy részére jellemzé. Egy felmeré
dolgozat eredménye egy osztalyzat, amit esetenként az elért 6sszpontszam alapjan al-
lapitunk meg, az intelligenciatesztek kiértékelésének eredmeényeként pedig az |Q énteket
adjuk meg, a népszer(iségi vizsgalatokban pedig az Un. tetszési indexet hatarozzuk meg.
Modellelméleti szempontbél az ilyen mutatoszamokkal torténé jellemzéskor tulajdonkep-
pen a szamok halmazat prébaljuk meg modelltérként felhasznalni. Az eredmények értel-
mezésében a szamok kozotti rendezési relacié gyakran kiemelkedé szerepet kap. Ta-
pasztalataink alapjan a szamok halmaza modelitérként széleskérben jol alkalmazhato
és emiatt esetenként megfeledkeziink e modell érvényességi korének vizsgalatarol.

Sokszor talalkozhatunk az iskolai osztalyzat, vagy az IQ érték olyan értelmezésével,
amely azt a tudas illetve az értelmi képesség abszolit mutatészamanak allitja be. E fo-
galmak tartalma azonban meglehetésen bonyolult ahhoz, hogy a lancszerlen elrende-
zett szamok valamely részhalmaza megfelelé pontossagu modelljik lehessen. Aszin jel-
lemzésére is legaldbb harom szamot (trikromatikus mérészamot) hasznalunk, a zenei
hangok jellemzéséhez pedig a hangmagassagon kivil még a hangerésséget és a hang-
szintis meg kell adnunk. A tudas és az értelem legalébb ennyire 6sszetett fogalmak, ezért
az olyan allitasok igazsagtartalmat jogosan kérddjelezhetjik meg, amelyek szerint egy-
egy mutatészam elegendé megfelel6 pontossagu jellemzésiikhoz.

Az el6zbek alapjan kitlnik, hogy a mérési eljarasnak van egy oriasi hatranya is, hiszen
az osszehasonlitas szamszerl eredménye csak bizonyos dolgok jellemzésére megfele-
I6. Ez talan tomoren Ugy is megfogalmazhaté, hogy a hagyomanyos értelemben vett mé-
rési eljarasok 6nmagukban nem alkalmasak komplex rendszerek jellemzésére. Ez ese-
tenként legalabb akkora hatrany, mint amekkora elény rejlik az objektivitasaban. Az ér-
tékelési rendszereknél a komplexitasra valé torekvés mindig magatoél értetédik. A mérés-
értékelés folyamata alatt mindig olyan eljarast értiink, amelyben az objektivitas és a
komplexitas egylttesen érvényesil. A mérés-értékelés folyamatanak megtervezésekor
mindig tekintettel kell lenni a legaltalanosabban alkalmazott ponderabilis (szamszerd,
mérhetd) mennyiségek mellett a tanitas-tanulas folyamataban fellelheté imponderabilis
(nem szamszer(sithetd) tényezdk strukturalis vizsgalatara is.

A mérés rendszertechnikai modellje

A mérési eljarasok altalanos rendszertechnikai modelljét az 1. bra tinteti fel. A mérési

eljaras szemléltetéséhez vazolt modellben a valésagot harom részre vagtuk:
— avizsgalt jelenség
— mérérendszer
— kérnyezet.

Ez a harom rész paronként kélcsonhatasban &ll egyméssal. A kornyezet hatasait alta-
laban zavarjeleknek nevezziik. Tudomanyos vizsgalatokban a mérések soran ezeket a
zavarjeleket, ezek hatésait igyekszlink minél kisebb mérték(re szoritani, hiszen az eredé
mérési hibat illetve a mérés reliabilitasat ezek jelentésen befolyasolhatjak. A mérérend-
szer és avizsgalt jelenség, rendszer kozétti kapcsolat is jelentés hibaforras lehet. A prob-
lémat itt az jelenti, hogy a mérérendszer rakapcsoldsa a vizsgalt jelenségkorre mindig
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1.dbra
A meresi eljards rendszertechnikai modellje

megvaltoztatja az eredeti allapotot. A miszaki-természettudomanyos vizsgalatokban
ezen kolcsonhatast is minimalisra igyekszink csokkenteni, nagy pontossagi igények
esetén igen elterjedt a kompenzacios elv kiilonb6z6 megvaldsitasa. A pedagdgiaban vi-
szont mind elméleti, mind gyakorlati megkozelitésben az értékelés szervesen kapcsolo-
dik a tanitasi tevékenységhez.

A tanitasi-tanulasi folyamat modelljei kozott nagy szamban fordulnak el6 un. viselke-
désmodellek, hiszen alapvetéen céliranyos tevékenységrél van szé. Az adott oktatasi
rendszerbe bekapcsolédé tanuldkra olyan hatasokat igyekszunk gyakorolni, hogy a vég-
z6 tanuldk a kitlzott céloknak megfeleljenek. Ennek eléréséhez kiilonbozé értékelési
rendszereket alkalmazunk, amelyeknek vitathatatlanul jelentés visszahatasa van a tanu-
I6kra, azaz a kilonboz6 értékelési rendszerek alkalmazasa illetve elhagyasa jelentésen
megvaltoztatja a tanitas-tanulds folyamatat. (Az emberekre is érvényes az energiaopti-
mum elve, azaz teljesitménylk igazodik a tdmasztott kovetelményekhez.) Az értékelés
visszahatasat is figyelembevevé elemi viselkedésmodell tombvazlata a 2. abran lathaté.

Biralhaté az itt vazolt koncepcid, mely szerint viselkedésmodellekkel kozelitheté a mé-
rés-értékelés folyamata, hiszen elsé megkozelitésben csak a tanuldkra irdnyulé hataso-
kat veszi figyelembe. Ugy tiinik, hogy ezt a megkdzelitési médot mind a kulféldi, mind a
hazai torekvések mar jelentésen tulhaladtak. E valtozast jol szemlélteti a Tyler-féle érté-
kelési modell (3. dbra), amely talan a legnagyobb hatast gyakorolta a kutatasokra. (A
Tyler-féle modellben a harom alapelem — célok, tanuldk tanuldsi tapasztalatai, értékelés
— kozott fellépo kolcsonhatasokat di-
namikus kolcsonkapcsolatként kell
értelmeznunk.)

E jogos kritikai észrevételek sem
RENDSZER indokoljak azonban a viselkedésmo-
dellel valé megkozelités elvetését,
hiszen mas szaktudomanyokban si-
keresen alkalmaztak ezeket és en-
nek eredményeként kialakultak eg-
MERES zakt leirasi modjuk is. Ez lehetéve te-
szi, hogy megprébalkozzunk a me-
rés-értékelés folyamatanak fizikai és
matematikai modellezésével is. Egy
fizikai vagy matematikai modell meg-

, 2.dbra ; alkotasa nyilvan messze magasabb
Visszacsatolt elemi viselkedes modell megismerési szintet tikréz, mint a
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pedagégidban és sok mas szaktudo-
manyban is széleskorben elterjedt ki-
zérélag verbalisan meghatarozott un.
absztrahalt modell, amelytél még
meglehetésen ingovanyos ut vezet
egy ténylegesen hasznalhaté és elle-
nérizheté modell megalkotésaig.

\ A folytonos jellegl viselkedésmo-
dellek elmélete egyfajta linearizalas
mellett kimutatta, hogy minden visel-
kedérendszer modellje az alabbi 6t
alaptipust elemi modell segitségével

TANULASI eléallithato:

TAPASZTALATOK | ~ — aranyos tag (a bemeneti valto-
zéssal aranyos a kimeneti valtozas)
— holtidés tag (a bemeneti valtozas
adott késleltetéssel jelenik meg a ki-
meneten)
— integralé tag (a bemeneti valtoza-
% sok id8beli mennyiségi felhalmozéda-
. dbra 2 S ; .
A Tyler-féle értékelés modell sa, 6sszegez6dése jelenik meg a ki-
meneten)
— tarolds tag (a bemenet altal meg-
hatéarozott exponencialis valtozas jelenik meg a kimeneten)

— differencialé tag (a bemenet valtozasanak sebességével aranyos a kimenet).

Ezen elemi modellek soros, parhuzamos kapcsolasaval kialakitott altalaban vissza-
csatolast is tartalmazé hataslancu viselkedésmodellek megalkotasahoz nemcsak elmé-
letileg kozelithetiink, hanem aktiv kisérletezéssel a bemeneti véltozasokra nyert vala-
szokbél e modellek egzakt médon elddllithatok. E fegyvertar alkalmazasa jelentés segit-
séget nyujt a mérés-értékelés folyamatanak jobb megismeréséhez, réiranyitja a figyelmet
az értékelési rendszer szabalyozéként valéo mikodésére, valamint az oktatasi rendszer
stabilitdsat biztosité illetve felboritd funkcidjara.

A mérés-értékelés folyamatahoz j6l illeszkedd viselkedésmodell kidolgozésa el6tt még
jelentés akadalyok tornyosulnak. Az alapvet6 nehézséget a validitdsnak (érvényesség)
nevezett mérésmetodoldgiai kovetelmény tamasztja. Ez rendkivil o6sszetett, nehezen
megfoghato problémaja a mérésnek. A felvetédé kérdés az, hogy az értékelés soran azt
mérjlk-e, amit akarunk. Vizsgalhatjuk példaul azt, hogy egy intelligenciateszt valéban az
intelligenciat méri-e. A valasz megkereséséhez persze szikségink lenne az intelligencia
definicidjara. (Komolytalan prébalkozas, bar tobben megkiséreltek ezen ugy atsiklani,
hogy az intelligencia az, amit a teszt mér.) Egy-egy fogalom tudomanyos értelmezése és
az-6sszehasonlitast biztosité mérési eljarasok meghatarozasa elvalaszthatatlan egy-
mastdél, egyutt alakulnak ki meglehetésen hosszas, faradtsagos kutatomunka nyoman.
A pedagégiaban, pszicholégidban ... hasznalt fogalmaink bonyolultak. Kilonb6z6 vizs-
galatok mar tobb esetben ramutattak, hogy sok nem szamszer(sithetd rejtett hatast is
figyelembe kell venni egyes fogalmak meghatarozasakor. Az ilyen nem szamszer(Gsitheté
hatasok feltarasara és vizsgalatara az el6z6ekben vazolt folytonos jellegi viselkedésmo-
dellek nem alkalmasak.

Ponderabilis mennyiségek

A szamszerUsités és ezzel egyUtt gyakran a rangsorolds is egy dltalanosan megfigyel-
heté emberi torekvés, amit szamos kedvezé tapasztalat indukal. Az 6sszehasonlitdsok
soran a szamhalmaz sok esetben kit(ind modelltérnek bizonyul, ami nem meglepd, hi-
szen a szamfogalom éppen a mennyiségi 6sszehasonlitasok tapasztalata alapjan alakult

ki minden emberben, sét a szamfogalom meghatarozasara kidolgozott matematikai el-
méletek is ezen alapulnak.
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Szazadunkban széles kérben elterjedt az informaciégydjtésnek az a mddja, amikor a
tapasztalati adatgydjtést kérd6ivekkel, felmérélapokkal, tesztekkel végezzik. A kapott in-
formacidkat valamilyen médon feldolgozzuk. A végzett felmérés eredményeit altalaban
,Szamszerlsitett” formaban igyekszink realizalni. A tesztrendszerek, feladatlapok is ezt
az utat kovetik. Modellelméleti szempontbdl a kiértékeléshez alapvetéen két médon ko-
zelithetiink. Az egyik Ut a black box modelleljaras, ami ebben az esetben a top down elv
gyakorlati alkalmazéasat jelenti, tudomanyos alapjat pedig a valészinliségszamitas és a
matematikai statisztika adja. Tomeges mennyiségli mérés esetén a globalis érntékelés
(mely eredménye gyakran egy szam, pl. IQ érték, CREDIT pont, osztalyzat) mellett elvé-
gezhetd az eredmények részletekbe mené analizise is, amelynek hatékony tudomanyos
moédszere lehet a faktoranalizis. A masik ut a white-box eljaras, amely a down up elven
alapul. Ennek alkalmazasakor az informacidelméleti alapon végzett analizissel elemi
egységekre bontjuk az értékelésre alkalmazott rendszert, s ezen elemi részekre adott
értékekbdl épitjik fel szintézis utjan az értékelési rendiinket. Mindkét médszer gyakorlati
alkalmazasaban megfigyelheté az 6sztonosség, ami részben a megfeleld statisztikai és
matematikai ismeretek hianyabdl fakad. A kulonb6zé matematikai eljarasok mélyebb
megismerése természetesen nem varhaté el a tanaroktdl, erre viszont ma mar nincs is
szikség. A szamitégépek segitségével megfeleld szoftverek birtokdban e feladatok el-
végezheték a mogottik meghuzédo elméletek ismerete nélkul is. A tanarok ugyanugy
dolgozhatnanak ilyen szoftverekkel, mint a titkarnék a szamitégépes szévegszerkesz-
tokkel. Az iskolakbol egyenldre hianyoznak ezek a szoftverek és a szoftverpiacon is ne-
hezen akadhatunk ra ilyen programcsomagra.

Ezek szélesebb kor kifejlesztésére azért is szikség lenne, mert gyakran még a tudo-
manyos vizsgalatokban is taldlkozhatunk egyes matematikai eljarasok helytelen értel-
mezésével és alkalmazasaval. A korrelacios egyutthatét példaul gyakran tgy interpretal-
jak, mintha az a két vizsgalt komponens kozotti sztochasztikus kapcsolat erésségét mér-
né. A korrelaciés egyutthaté nulla volta e felfogasban azt jelenti, hogy a két komponens
egymastol teljesen fliggetlen, ha pedig az értéke 1, akkor a két komponens kozott deter-
minisztikus, azaz fuggvénykapcsolat van. Ez az értelmezés sajnos tévedésen alapszik.
A matematikusok valdban torekednek, mind a mai napig sikertelendl, ilyen tulajdonsagu
mérészam megalkotasara, a korreléciés egyutthatdrél ugyanis mar régéta kiderdlt, hogy
valéjaban csak a két komponens kozoétt fennalld linedris kapcsolat erésségét méri. Konk-
rét példakat lehet mutatni olyan esetre, amikor a két komponens kozott determinisztikus
figgvénykapcsolat van és a korrelécios egyutthaté értéke mégis 0. E blivos mérészamok
helyett egy un. pontfelhds abra gyakran lényegesen tobbet mond. A 4. dbra még a laiku-
sok szamara is tobbet mond az x és y mennyiségek kozotti sztochasztikus kapcsolat
erésségérdl, mint egy szam. '

A matematikaban kevésbé jartas emberek szamara is hasznalhato értékelési szoftve-
rek elterjesztésével a kiértékelések 6sztonos jellege jobban hattérbe szorulna.

a) fuggetlen kapcsolat b) determinisztikus kapcsolat

4. abra
A sztochasztikus kapcsolat erésseéget kifejezd pontfelhd dbra
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A black box és a white box eljarast alkalmazva ugyanazon dolog kiértékelésére alta-
laban kiilénb6z6 eredmény adédik, ami érthetd ezen eljdrasok kozelitd jellegére gondol-
va. E két eljaras iterativ alkalmazésa esetenként ugyan megoldja e problémat, de bonyo-
lultsdga miatt ez a médszer is csak erésen korlétozottan hasznalhaté. Az el6z6 eljarasok
kozelité jellege a szamszeriien nem mérhets, rejtett hatasok, tényezok, az un.imponde-
rabiliak kovetkezménye.

Imponderabiliak

A tanitas-tanulés, a mérés-értékelés folyamataban fellépé imponderabiliak feltarasara,
jellemzésére a klasszikus matematikai modszerek dltalaban nem alkalmasak. E tényez6k
vizsgalata napjainkban még az alapkutatasok korébe tartoznak. E kutatasok eredményei
arra utalnak, hogy az imponderabilidk megismeréséhez elsésorban a véges matematikai
modellek nyujtanak hatékony segédeszkozoket. A szamitégépek megjelenésével és el-
terjedésével egyidejlleg a matematikanak ez az 4ga is rohamos fejlédésnek indult. A
kozoktatasbol és a tanarképzésbél azonban ezidaig kimaradt az Uj szemléleti médok be-
vezetése, megismertetése.

A célnak megfelel6 véges matematikai modellek megalkotasa altalaban strukturalis
elemzések alapjan torténik. A stukturalis vizsgélatok alapjat pedig az adott jelenségkor-
ben felismert relaciok elemzésével végezhetjik el. Ennek egyik igen hatékony médszere
a Galois-algoritmus, amely a vizsgalt relaciéhoz egy grafot 4llit el6. Ezen objektiv érté-
kelési médszer egyre szélesebb korii felhasznalasara az utébbi két évtizedben jelentos
eréfeszitések torténtek. A miiszaki kockazatelemzési feladatokhoz és a tananyagstruk-
turak elemzéséhez egyarant j6l hasznélhaténak bizonyult ez a megkoézelités. Pedagdgiai
alkalmazasai az atomerémuvi biztonsagtechnikai vizsgalatokban valé alkalmazasaval
egyidében jelentkeztek. Taneszkoz tervezése, vagy egy tanulécsoport tudasstrukturaja-
nak, vagy egy tankonyv fogalmi strukturajanak elemzése egyarant j6l elvégezhet6 e méd-
szerrel.

A Galois-algoritmus jol felhasznalhaté feladatsorok strukturalis elemzésére is. Megal-
lapitva, hogy egy-egy feladathoz milyen alapinforméaciok tartoznak és ezt un. megalapo-
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zasi relacionak tekintve elkészitheté a Galois-graf. llyen elemzést elvégezve egy érett-
ségi-felvételi dolgozat, egy témazaré dolgozat és egy feladatgyGjtemény kivalasztott fe-
jezetének feladatai alapjan az 5. dbran feltintetett tipusu grafokat kapjuk eredményil. Az
érettségi feladatsorhoz tartozé graf alapvetéen szétesd jellegl, mig a feladatgydjtemé-
nyek esetében erésen hierarchikus felépitettséget tapasztalhatunk. A témazaré dolgo-
zatok feladatai mindkét jelleget tikrozik némileg. A white box eljarasban hasznalt szin-
tézis pontosabb végrehajtasahoz tulajdonképpen e szerkezetet szikséges feltarnunk,
hiszen csak ennek ismeretében donthetjik el objektiv médon a pontozast.

Hasonlé elemzés végezhet6 el egy-egy témazard dolgozat kapcsan arra a reléciéra
is, hogy melyik tanulé melyik feladatot oldotta meg. Az osztaly tudasat a kapott struktira
Iényegesen jobban jellemzi, mint a numerikus adatok, hiszen a grafon a ki-mit tud és kik-
mit tudnak informacio is megjelenik és igy lehetévé valik a tanitandé ismeretek sorrend-
jére olyan tanitasi stratégiak kidolgozasa is, amelyek optimalisak.

E Galois-algoritmus elénye, hogy a kiilonb6z6 problémakhoz tartozé kilonb6zé tipusu
reléaciékat azonos médon, ugyanazon algoritmussal kozeliti meg. Eredménye ugyan nem
,szamszer(l”, de egységesen és objektiv médon a grafokat hasznalja modelltérként. E
grafok osszehasonlitdsa egy egyszeril rendezési relacidval senkinek sem jut eszébe,
mig numerikus jellemzés esetében két szamot 6sztondsen is 0sszehasonlitunk ,nagy-
saguk” szerint. A hasznalt modelltér éppen ezért alkalmasabbnak tinik sok fogalom, je-
lenség pontosabb jellemzésére, mint az eddigiekben altalanosan alkalmazott numerikus
jellemzés. A strukturalis elemzések kutatasa soran szamos nehézséggel, gyakran nyitott
matematikai problémaval talaljuk szembe magunkat. Ezek megoldasa, valamint szami-
togépes szoftver formaban torténd realizalasuktdl altalanos elterjedésiket varhatjuk.
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